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INTRODUCTION

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

Je viens de le parcourir de nouveau, mais cette fois sans interruption, en
une seule seance, et j'ai été vivement frappe par la quantite prodigieuse
d'excellents materiaux qui s'y trouvent condenses.

Ce n'était pas une plebe facile que de rechercher tous ces documents,
de les examiner avec soin, de les classer mkhodiquement, de coordonner
entre elles les notes sur le meme mot, de faire des etudes completes sur une
foule de sujets, d'eliminer toutes repetitions pouvant fatiguer le lecteur, et
surtout de donner a l'ensemble de l'oeuvre l'hornogeneite de vue et d'appre-
ciation qu'on rencontre si rarement dans les ouvrages de mime nature.

Les auteurs ne se sont pas dissimule les difficultes de l'entreprise; mais
ils sont tous les trois jeunes, pleins d'ardeur et tres initiés dans la science
qu'ils voulaient vulgariser. Ils se sont done mis au travail avec un courage
exemplaire et, en moins de deux ans, ils sont parvenus h terminer les
2 000 colonnes dont se compose leur dictionnaire.

Quand je dis dictionnaire, c'est pour conserver leur denomination, car, a
mon avis, dans ce travail de patientes recherches, de savantes compilations
et d'etudes approfondies, ils ont un peu &passe le but. Au lieu d'un diction-
naire donnant des explications sommaires sur tons les mots employes par les
theoriciens et les praticiens, ils ont, malgre quelques lacunes impossibles
eviter dans une premiere edition, fait une veritable encyclopedie, illustree de
nombreuses gravures, de cette science si complexe et si attrayante qu'on
nomme la science electrique.

J'ai dit tout it l'heure que le travail de MM. Georges Dumont, Leblanc
et de La Bedoyere etait d'une grande utilite; il suffirait de parcourir leur
Avant-propos pour se convaincre du fait. J'y veux cependant ajouter quelques
reflexions et indiquer, h grands traits, l'importance exceptionnelle qu'ont prise
recemment les industries electriques.

Dans cet Avant-propos se trouvent resumes les progres realises dans la
science, depuis les observations de Gilbert sur les proprietes de l'ambre jaune
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en Fan 1600; les machines a globes de soufre invent6es par Otto de Guericke
en 1650, les travaux de Grey et Webler sur la propagation du fluide 6lec-
trique en 1727, jusqu'aux mknorables d6couvertes de Galvani, de Volta,
d'CErsted, d'Ampiire, de Davy, d'Arago et de Faraday, qui ont si glorieuse-
ment termine le xviu° siècle et salu6 l'aurore du xix°.

L'ensemble de ces d6couvertes, au dire des auteurs, eonstituait une base
théorique tout a fait eomplete, et, grime 0 elle, rien in'empOchait plus h. l'61ec-
tricit6 de passer du domaine purernentscientifique dans le domaine industriel.
Ce qui retarda, pendant de longues anniies, Futilisation pratique de 1'6leetri-
cite, ce fut la difficult° de produire rhgulierement et konomiquement des
courants do grande intensit6. Les applications electriques furent ainsi limi-
thes, jusque vers 1870, aux signaux telegraphiques et aux cl6pOts mkalliques.
Cela no veut pas dire que ces premieres °tapes industrielles aient 010 sans
importance : la t616graphie terrestre, la t616graphie sous-marine et Fargen-
ture dontikent, au contraire, presque immhdiatement de tres beaux r6sultats ;
mais elles ne mirent en action que des courants relativement faibles et furent
longtemps monopolisees entre les mains d'un tr6s petit nombre de personnes.

Les choses en htaient lit, quand survint un modeste ouvrier menuisier,
M. Zhnobe Gramme, qui combina et construisit de ses propres mains une
machine rustique, laquelle, sous un volume des plus restreints, produisait des
courants continus tries puissants et trhs r6guliers. C'est cette machine qui
donna h l'hlectricith ses grandes entrees dans la pratique courante et qui
amena une vitritable revolution dans une foule de spécialités : klairage
public et prive, transmissions de force, affinage et soudure des mkaux, trac-
tion mkanique, etc.

Dans son rapport sur le prix Volta, M. Maseart, professeur au College de
France et directeur du Bureau central de mhthorologie, constate le mhme
fait, presque dans les meimes termes « La &convert° de Volta, dit-il, était
resthe dans les laboratoires. Les applications industrielles en kaient trè

malgré tant d'efforts et toutes les esperances qu'avait fait naitre
decouverte de Faraday. Depuis les travaux de M. Gramme, l'keetricith a sa
place dans l'industrie h c6t6 de la vapeur, et son r6le grandit tous les jours. »

Qu'il me soit permis d'apporter une preuve manifeste h l'appui de ces
deux assertions, Alors qu'il en est encore temps, il est bon d'établir et de
préciser ce point de l'histoire des sciences appliquhes.

En 1876, it l'Exposition universelle de je repr6sentais
M. Gramme, dont je m'honore d'etre l'ami, et j'exposais dans la galerie des
Machines : 1° une dynamo it lurnihre du type normal alimentant un règula-
tear Serrin et fonctionnant tons los jours avec une parfaite tixite et une
grande regularite; 2° deux machines la. lutnike, plus puissantes, destinhes aux
projections lumineuses dans les places fortes et sur les navires de guerre;
3" une machine h galvanoplastie de 300 amperes ; et 4° un transport de force
motrice compose d'un petit moteur it vapeur, de deux dynamos (une genka-
trice et tine rheeptrice) et d'une pompe centrifuge.

II n'existait alors pas d'autre éclairage electrique, pas d'autres transmis-
sions hlectriques dans la galerie des Machines, ni dans les autres parties de
l'Exposition, ni meme dans tous les Etats-Unis.

Le gouvernement amhricain m'acheta tout mon materiel, et les futurs
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inventeurs du nouveau monde purent étudier à loisir les dynamos Gramme,
arrivées déjà à un haut degré de perfectionnement.

Douze ans après, en août 1888, il y avait aux Etats-Unis 5 351 installa-
tions d'éclairage électrique, exigeant une force motrice de 459 000 chevaux
et alimentant 192 500 lampes à arc et 1 925 000 lampes à incandescence.

En supposant quo les autres parties du monde possèdent ensemble autant
d'installations d'éclairage électrique que les Etats-Unis (c'est bien près de la
vérité), avant la fin de cette année il y aura une puissance motrice d'environ
I million de chevaux-vapeur convertie en lumière électrique, ce qui, à
raison do 20 becs Carcel, en moyenne, par cheval, correspond à 20 millions
de becs Carcel; c'est-à-dire près de 200 millions de bougies normales!

Et tout cela, moins de dix-huit ans après l'exécution, par M. Gramme,
de la première dynamo industrielle.

Les installations de transport de force, bien qu'en moins grand nombre,
se comptaient, à la même époque, par milliers. Une seule usine des Etats-
Unis, entièrement consacrée à la fabrication des moteurs électriques, occu-
pait 1 500 ouvriers, une autre 800 ouvriers, une troisième 750, etc. Plus de
30 lignes de chemins de fer et de tramways, d'une longueur totale de 220 ki-
lomètres, possédant 223 wagons et absorbant 4 180 chevaux, étaient mus par
l'électricité dans le même pays. On y construit en ce moment 49 autres
lignes, qui auront plus de 300 kilomètres de longueur totale et qui seront
exploitées par 224 wagons électriques absorbant 5 550 chevaux.

Il serait injuste, après avoir montré ce que ces deux industries électri-
ques doivent à M. Gramme, de ne pas reconnaître que leur immense dévelop-
pement aux États-Unis est, en grande partie, dû aux remarquables travaux
d'une foule d'inventeurs de premier ordre, parmi lesquels je citerai MM. Edison,
Brush, Thomson, Sprague, Maxim, Houston, Weston et Westinghouse.
(Bien que celui-ci soit entré un des derniers dans la carrière électrique,
il a, en moins de trois ans, installé 152 stations alimentant 153 000 lampes à
incandescence avec des dynamos à courants alternatifs et des transformateurs
Gaulard.)

Je serais tenté de dire que jamais une branche de l'activité humaine n'a
eu un développement aussi rapide que l'éclairage électrique, si je ne me sou-
venais avoir vu le premier téléphone articulant à Philadelphie, puis à Boston,
pendant mon séjour aux États-Unis, en 1876. Cet appareil, qui peut être con-
sidéré à juste titre comme l'une des plus admirables conceptions du génie
humain, s'est propagé avec une vitesse extraordinaire dans tous les pays
lisés. On compte aujourd'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 très grands progrès depuis quinze
ans : l'affinage du cuivre, la fabrication des bronzes d'aluminium, le nicke-
lage, le traitement des minerais, etc., empruntent maintenant au courant
électrique l'un de leurs plus puissants moyens de production.

Les courants, qui n'atteignaient naguère encore que des intensités
extrêmement faibles, difficiles à mesurer et à peu près les mêmes dans toutes
les applications, sont obtenus et mesurés maintenant avec la plus grande faci-
lité, depuis ceux des téléphones ayant moins d'un dix-millième d'ampère jus.,
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qu'à ceux des dynamos employés pour la métallurgie de l'aluminium, qui
atteignent 10 000 ampères dans un seul circuit.

Pendant que ces nouvelles industries naissaient et se propageaient si vite,
la télégraphie sous-marine ét la télégraphie terrestre étaient loin de rester
stationnaires. La longueur des cables immergés eu 1889 atteint près de
200 000 kilomètres, dont la valeur totale est estimée à un milliard de francs.
Le dernier revenu de cet immense capital a été d'environ quatre-vingts mil-
lions. Le réseau total des lignes terrestres dépasse 700 000 kilomètres, et l'en-
semble des services télégraphiques occupe près de 400 000 personnes.

L'esprit, émerveillé, se perd à travers tous ces chiffres fantastiques, sur-
tout lorsqu'on songe quo peu d'années nous séparent des découvertes immor-
telles d'Ampère et d'Arago. •

Mais l'électricité n'a pas seulement donné naissance à une série d'indus-
tries, dont je n'ai cité qu'une très faible partie ; elle a encore puissamment
contribué au progrès d'un grand nombre d'anciennes industries. C'est ainsi
qu'elle a amené la fabrication des pompes à vide à un degré de perfection •
inouï : on obtenait le vide, avant l'invention des lampes à incandescence, à
une pression d'un dixième de millimètre de mercure ; on l'obtient actuellement
à une pression d'un cinq cent-millième de millimètre, ce qui correspond à la
trois cent quatre-vingt-huitième partie d'un millionième d'atmosphère.

La construction des machines à vapeur à 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 plusieurs
centaines de chevaux marchant à 300 tours par minute, et des turbines à
vapeur do 10 à 50 chevaux d'un fonctionnement très satisfaisant, tournant à
la vitesse prodigieuse de 9 000 tours par minute.

11 n'est pas jusqu'à l'emploi du gaz qui ne se soit perfectionné sous l'ai-
guillon de la concurrence, et on a vu surgir coup sur coup un grand nombre
do brûleurs intensifs consommant moitié moins de gaz par unité de lumière
qu'autrefois.

L'importance capitale do la science et des industries électriques ré-
sulte si nettement de ce qui précède, qu'il est inutile d'insister et de parler
des applications aux chemins de fer, à la médecine, au blanchiment, à la rec-
tification des alcools, à l'analyse chimique, etc.

Je reviens au Dictionnaire, que ma course rapide à 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 l'électricité, mais il n'existait jusqu'à 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 do l'électricité. MM. Georges Dumont, Leblanc et de La Bédoyère en
comblant cette lacune ont rendu un véritable service à tous les spécialistes et
à toutes les personnes qui désirent se renseigner sur la théorie et les emplois
multiples de l'électricité.

ihrroms FONTAINE.

Paris, ts février lisse
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LA SCIENCE ÉLECTRIQUE

SES PROGRÈS SUCCESSIFS

Les anciens possédaient encore moins de notions sur les phénomènes
électriques que sur les autres branches de la Physique; ils avaient observé.
que l'ambre jaune frotté attire les corps légers : ils déclarèrent que l'ambre
avait une âme ; et, bien loin de chercher une explication plus rationnelle à
un fait forcément stérile parce qu'il était isolé, ils ne se préoccupèrent même
pas d'examiner si ce phénomène (déjà connu 600 ans avant notre ère) n'était
pas commun à d'autres corps.

Ce n'est qu'en l'an 1600 de J.-G. que le médecin de la reine Elisabeth
d'Angleterre, Gilbert, qui d'ailleurs prenait l'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, acquièrent par le frottement la
propriété d'attirer les corps légers, action qu'il attribuait à un agent particu-
lier auquel on donna le nom d'électricité, du grec -;1XecTpav (electron, ambre
jaune).

Peu après, Otto de Guericke, bourgmestre de Magdebourg, inventa la
machine électrique à globe de soufre, et observa qu'un corps léger, attiré
par une substance électrisée, est repoussé dès qu'il a touché cette substance.
Mais la science de l'Électricité n'était encore que dans sa première enfance, et
plus d'un siècle plus tard on aurait encore pu lui appliquer le mot prononcé
depuis par Franklin au sujet des montgolfières : a A quoi sert l'enfant qui
vient de naître? » En effet, on savait seulement diviser les corps en deux
groupes : ceux qui, croyait-on, pouvaient être électrisés par le frottement et
ceux qui ne le pouvaient pas. C'est seulement en 1727 que deux physiciens
anglais, Grey et Wehler, dans une expérience demeurée célèbre, reconnurent
que l'électricité se propage, se répand sur certains corps, ce qui la fit assi-
miler à un fluide, qui a été appelé fluide électrique. Cette idée de fluide a
permis d'analyser des phénomènes importants, tels que les attractions et
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répulsions étudiées par Coulomb, la distribution de l'électricité à la surface
des corps, etc.

A la machine d'Otto de Guericke avait succédé, dès 1709, la machine à
cylindre de verre, d'Hauksbee, physicien anglais, puis celle à plateau de
verre. En 1740, Musschenbroek, suivant certains auteurs, Cunéus, selon
d'autres, voulant électriser de l'eau avec cette machine, découvrit les
condensateurs, qui furent d'abord nommés bouteilles de Leyde, et dont on
n'a soupçonné les applications que longtemps après, mais dont la théorie fut
immédiatement donnée par Franklin.

Comme on obtient des étincelles avec les machines électriques à frot-
tement et les bouteilles de Leyde, les physiciens ne manquèrent pas
d'assimiler les effets de la foudre à ceux de l'électricité. De nombreuses et
importantes expériences furent faites pour arriver à la justification de cette
hypothèse, notamment par Franklin en Amérique, Dalibard et de Romas en
Franco vers 1752, et à 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 Grecs le
nom de 1,..irrnt (magnés), d'où l'on a tiré le mot magnétisme. On dit que,
dès l'an 121 de l'ère chrétienne, les Chinois savaient se diriger au moyen de
l'aiguille aimantée : c'est grâce à son emploi que Christophe Colomb put
faire ses grands voyages

Galvani, en étudiant à Bologne, vers l'an 1780, l'action de l'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 l'électricité d'une manière continue. Ce
fut le point de départ d'admirables découvertes multipliées de jour en jour,
étendues sans cesse et peu à peu utilisées dans presque toutes les branches
des sciences et de l'industrie. Le courant de la pile opère des décompositions
chimiques (cette propriété a été appliquée d'abord par Jacobi, en Russie, à la
galvanoplastie ; ensuite par Ruolz en France et par Elkington, en Angleterre,
à la dorure et à l'argenture galvaniques); il produit de la lumière et de la cha-
leur (Davy a découvert l'arc voltaïque en 1813); il exerce sur les êtres organisés
une action physiologique spéciale, etc., etc.

De ce que la foudre agit sur les aiguilles aimantées, OErsted, professeur
à Copenhague, déduisit avec sagacité que nécessairement le magnétisme et
l'électricité ne devaient pas rester sans influence réciproque; après bien des
tentatives infructueuses, il fut largement récompensé de sa persévérance, car
il réussit à démontrer, en 1820, dans une expérience à jamais célèbre, qu'une
aiguille aimantée tend à 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-là séparées; immédiatement généralisée par
Ampère, peu après approfondie par Faraday, elle a permis la construction
des galvanomètres, à l'aide desquels on mesure l'intensité des courants; quant
aux lois suivant lesquelles varie cette intensité, Ohm et Fechner, en 1827,
puis Pouillet, parvinrent à. les déterminer avec une telle exactitude, qu'elles
n'ont jamais été trouvées en défaut depuis et qu'elles sont encore fondamen-
tales dans l'étude de l'électricité et du magnétisme.

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

La découverte d'Œrsted a encore eu d'autres résultats nonmoins importants.
Ampère, en l'examinant sous toutes ses faces, étudia l'action des courants sur
les courants en 1824, découvrit leurs attractions et répulsions réciproques,
établit une série de formules élémentaires concernant ces phénomènes, et
enfin, à. la suite d'une admirable analyse, démontra qu'un solénoïde, c'est-
à-dire un conducteur formé d'une hélice cylindrique, peut acquérir toutes les
propriétés d'un aimant.

Une conséquence des plus importantes fut tirée de ces travaux par
Faraday, qui, cherchant à obtenir de l'électricité au moyen des aimants, re-
connut les phénomènes de l'induction, en 1832. Les lois de l'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 Ruhmkorff, etc., ne sont que des
applications des lois de l'induction.

Enfin, les galvanomètres ayant permis de reconnaître 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 le. 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 aperçu sommaire
étaient demeurés purement théoriques pendant la première moitié du siècle ;
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 phénomènes nouveaux,
tels que ceux relatifs à, l'état sensitif de l'électricité, découverts par Spot-

tiswoode, Warren de La Rue, etc., et ceux relatifs à la matière radiante,
étudiés par William Crookes ; mais, en revanche, l'étude approfondie des
faits déjà. connus, leur théorie et leurs applications à l'industrie ont fait
d'immenses progrès.
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La principale préoccupation des savants fut de pouvoir mesurer ces
divers phénomènes : en développant une ancienne idée de Gauss, qui avait
remarqué que tout phénomène naturel se résume en une action mécanique

indépendante de la sensation qu'il peut produire sur nous, on chercha à
définir l'unité spéciale qui convenait à la mesure de chaque phénomène
par le genre particulier d'effet mécanique qui constituait ce phénomène.

C'est ainsi que furent établis les systèmes 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 mit en évidence un phénomène qui conduisit
Maxwell à une conséquence des plus importantes au point de vue de la phi-
losophie naturelle : l'action magnétique se propage dans l'espace avec le
temps, et sa vitesse do propagation est la même que celle de la lumière.

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

L'Angleterre paraissait avoir le monopole de l'électricité, lorsqu'en
France M. Gramme, reprenant les idées de Pixii et de Clarke, inventa sa
machine, qui fit définitivement passer l'électricité du domaine des laboratoires
dans celui de l'industrie.

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-
teur d'énergie, un rendement extrêmement 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 à vapeur connue.

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

Les appareils électromoteurs, tels que ceux de Froment, de Bour-
bonze, etc., malgré l'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 phénomène curieux, plus on augmentait leurs
dimensions, plus on diminuait leur puissance et leur rendement.

Tous ces appareils reposaient sur le principe suivant : on lançait un
courant électrique dans un électro-aimant; celui-ci s'aimantait et attirait une

mature; on interrompait ensuite le courant, ce qui permettait de ramenerar
sans dépense de travail l'armature à sa position primitive.

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

Il 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 pourquoi les grands électromoteurs
des anciens systèmes étaient moins puissants que les petits.

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

Dans la machine Gramme, au contraire, au lieu de produire à chaque
instant un champ magnétique et de profiter de la propriété que possèdent
les lignes de force de tendre toujours à 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 à la
direction des lignes de force et à leur propre direction.

Dans ces conditions, l'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 à sa vitesse
de rotation. Celle-ci pouvant être rendue pratiquement très grande, on a pu
exécuter des appareils très puissants sous un volume et un poids très faibles.

Ce que nous venons de dire s'applique à toutes les machines d'induction,
à commencer par celles de Clarke, de Pixii, de l'Alliance, de Wilde, etc.,
qui ont précédé celle de Gramme ; mais ces machines n'étaient propres qu'à .
fournir des courants alternatifs. Si ceux-ci venaient à être redressés par un
commutateur, le courant recueilli était toujours de même sens, il est vrai;
mais il était difficile, en pratique, de faire la commutation à l'instant précis où
l'intensité du courant fourni était nulle, et il en résultait des étincelles dan-
gereuses pour la conservation des appareils. D'un autre côté, on ne pouvait
exciter convenablement des électro-aimants par un tel courant, à. 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 étaient-elles munies d'aimants permanents, très
lourds et très coûteux.

Indépendamment des avantages qui résultent de l'emploi de courants
sensiblement continus — notamment leur innocuité presque complète 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 intérèt à les
développer pour produire des champs magnétiques très puissants au moyen

d'électro-aimants.
C'est ce problème qui a été résolu par Pacinotti et Gramme; voici le

principe de leur solution :
Supposons qu'au lieu d'avoir une machine à courants alternatifs redres-

sés nous en possédions n, et que si t est la période cémmune des courants de

toutes ces machines, leur phase varie d'un temps ;e-z lorsqu'on passe d'une ma-

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

Pacinotti et Gramme constituèrent chacune de ces machines élémen-
taires par une seule bobine. Ils disposèrent ces bobines le long d'un mémo
anneau, et enfin, faisant rentrer leurs n commutateurs les uns dans les autres,
ils construisirent la machine à anneau et collecteur à laquelle on doit la véri-
table révolution qui s'est produite pendant ces derniers temps dans l'industrie
électrique.

Bien que l'éclairage par l'électricité remonte à près de cinquante années,
puisque le régulateur à arc de Foucault fonctionnait à l'Opéra, entre les
mains de M. Dubosq, depuis 1849, jamais cet éclairage ne serait passé dans
la pratique industrielle sans l'emploi de la machine Gramme comme généra-
teur d'électricité ; mais la généralisation de ce mode d'éclairage a été rapide
depuis quelque temps. Il ne s'agit plus d'allumer quelque foyer isolé; la
lumière électrique éclaire des rues, des places, des théâtres, des magasins,
des usines, des gares de chemins de fer, et elle commence à s'introduire dans
les habitations particulières ; aussi la multiplicité des usages a provoqué de
nombreuses inventions, depuis les puissants foyers des phares, lançant des
éclats de plusieurs milliers de carcels, jusqu'aux lampes à incandescence
équivalant modestement à quelques bougies.

La réversibilité de la machine Gramme fut promptement remarquée par
son inventeur, qui songea, en 1873, à en profiter pour transmettre du travail
à distance au moyen d'un courant circulant le long d'un conducteur. M. Caba-
nellas comprit le premier l'avenir réservé à ce nouveau mode de transmis-
sion et s'occupa de rechercher les moyens de le rendre économique et réelle-
ment applicable. Enfin M. Marcel Deprez, chargé d'étudier spécialement
cette question, est parvenu à transmettre un travail utile de 40 chevaux par
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un conducteur de 114 kilomètres de longueur ayant seulement 0m ,005 de dia-
mètre, et cela avec un rendement de 50 '1.. La possibilité pratique de trans-
mettre au loin un grand travail, par des conducteurs peu coûteux, au moyen
de courants de haute tension, possibilité qui n'avait jamais été douteuse en
théorie, a été ainsi bien établie. Néanmoins il restait de nombreux pro-
grès à réaliser pour arriver à une solution véritablement industrielle de la
question. Ces progrès devaient surtout porter sur la réduction de poids, et,
par suite, de prix des machines employées. Ils viennent d'être réalisés par
M. Fontaine, qui, avec le concours de M. Gramme, est parvenu à trans-
porter 50 chevaux avec un rendement de 52 °/, à travers la même résistance,
et cela au moyen d'un matériel ne pesant en tout que 8.000 kilogrammes.

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

En même temps que l'on s'empressait de propager le téléphone, la néces-
sité d'augmenter le rendement des lignes télégraphiques aériennes, souter-
raines et sous-marines, s'imposait de plus en plus, à cause de l'extension des
réseaux, devenus de plus en plus coûteux, 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 à transmettre sur le même fil plusieurs dépêches
à la fois, soit avec l'appareil harmonique de Gray, soit avec les télégraphes
multiples, parmi lesquels il faut citer particulièrement celui de Baudot, véri-
table chef-d'oeuvre mécanique. Ginkel, en 1853, découvrit le principe du
duplex, dont l'application double le rendement de toute ligne télégraphique,
même munie d'appareils multiples, en permettant d'envoyer des 'dépêches
simultanément dans les deux sens. Enfin, au commencement de l'année 1882,
M. Van Rysselberghe a trouvé le moyen d'utiliser les mêmes fils pour l'échange
simultané des dépêches par le télégraphe et de la parole par le téléphone.

Récemment on s'est beaucoup occupé des accumulateurs. Il est incon-
testable qu'un bon accumulateur est indispensable à l'extension des installa-
tions i ndustrielles d'électricité, où il jouerait le rôle 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 progrès obtenus jusqu'ici sont dus à
M. Faure, qui s'est assuré ensuite le concours de MM. Sellon et Volekmar,
ainsi qu'à M. de Montaud, bien que la voie suivie par ces divers inventeurs
ne soit pas la même. Mais pour trouver un bon accumulateur, pouvant em-
magasiner beaucoup de travail sous un faible poids, et d'une durée considé-
rable, il faudrait peut-être sortir du chemin battu jusqu'ici.

Nous terminerons ce rapide exposé des progrès successifs accomplis en
électricité en rappelant qu'elle joue aujourd'hui un certain rôle dans la thé-
rapeutique. Elle agit sur les organismes, soit en excitant les cellules de la
même manière que l'ébranlement transmis par les centres nerveux, soit d'une
manière purement physique en électrolysant les liquides de l'économie. Elle
fournit ainsi un moyen très commode de déterminer une cautérisation en un
point quelconque du corps.

D'un autre côté, le potentiel électrique ou magnétique, bien qu'il
n'exerce pas sur nous de sensation spéciale, a la propriété de réagir sur les
fermentations en lesquelles se résume toute vie animale. Il est constaté, en
particulier, que le• fait d'isoler un individu et de le mettre en relation avec
le conducteur positif d'une machine de Holtz, a pour résultat de régulariser
toutes les fonctions du système nerveux.

Nous remplissons un agréable devoir en remerciant M. Brocchi, inspecteur
du service télégraphique des, chemins de fer de l'Est, 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 l'Est, qui a bien voulu nous donner
d'utiles renseignements; M. le D' Porta fax, ancien médecin . des hôpitaux
maritimes, qui a rédigé les articles de physiologie et de thérapeutique; enfin
tous les inventeurs, constructeurs et auteurs qui ont mis avec le plus grand
empressement à notre disposition les documents qu'ils possédaient, pour nous
permettre de mener à bonne fin notre oeuvre . de vulgarisation scientifique et
industrielle.

Nota. — Dans le texte courant de ce Dictionnaire, nous avons imprimé certains mots en LETTR ES
CAPITALES pour indiquer qu'ils sont l'objet d'un article spécial, h leur ordre alphabétique.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

NOM

DILECTRICITt ET DE MAGATISIVIE

A

designs l'aution r&mir les uns aux autres deux ou cklerminee ne peut developper une FORCE iLECTRO

ACEDIIPLEMENT. — Expression par laquelle on I En gSneral, un element de pile constitue d'une Neon

plusieurs generateurs d'eleetricit6 : elements de pile,
accumulateurs, machines 6lectriques.

Accouplement des piles. — Les piles
et en general les g6lierateure d'electricite peu.
vent etre assembles, associes, groupes ou man-
tes I . en gnanlite ou en surface (fig. 1); 2 a en
sOrin on en tension (fig. 2 et 31; 3 e a la fob en
gunntite el en tension (fig. 4 et il).

Dans le premier cas, on rennit d'une part
tonics les ELECTRODES positives; d'entre part,
tonics les electrodes negatives. — Dans le se-

' cond cas, on relinit l'electrode negative de cheque
elementd l'electrode positive da suivant, et ainsi
de suite.— Dans le troisVme cas, on forme plusieurs ImoTnics constants qu'A In condition de fournir une
groupes d'elements, que Ibn remill en tension, et on 	 intensitE inferieure one cerlaine limite i.

Si l'on col:salt la valour de cette
limile et en meme temps la ntsis-

• TANCE s' de l'element et sa force
electromotriee E, on rot n mime

"03 l'_n

00.4 de resoudre tons les problemes qui
pcuvent se poser. Nous allons, I
titre dexemples, trailer deux ques-
tions parliculieres.

	

- 	 	 I. 0/1 vent cUuelopper dans un
- 4-a 	 	 circuit extdrieue de Hsistance ft un

courant d'intensitd I. Quel nombre
d'hleinente deera-t-on employer, et
comment denra-E-on les grouper
7.,./aoiutrdgelt,e, 01 oynENDEMENT do système

Si nous supposons que clique el&
ment doive develop:1er nue Mien-
site i, randraevidenim ent composer

	

Fig. 2. —Vue perspective des elements aceoupies en tens:on. 	
la pile avec des groupes de.. 1 dd-

monts monies en ous,nriat.
La (pantile d'Anergie degages

assemble ces groupes en quantile. La fig. 4 retire-dans tout le circuit sera, en designant par R i la r6-
sente Sin elements montes en gronpes de trois en j sistance t1D la pile :(R + R') le.	 '
tension stir deux en quantikl, La fig. 5
represent. 005 meows elements montes

——-6---0-0--
ee ,aro,,,,l, plint6s . de deux en tension sur trois	 —

Le mode de reunion des couples dont 	 5.--t-
00

on v dispose
effets q

ayan
u
t une

peut
grand,: in

obtenir 
fl 

de
uen 

la
ce	Z

en 
pile, il importe de donner 1 cet egard
quelques explications et d'indiquer comment on peut 	 La quantite d'ênergie utiltsee dans le circuit exte-

sdeurinvioont; le 	 favorable.
cas' A trouver le mode de i rieur sera :

r 111,.

Fig. 3. —Accouplement des elesienti en ',mien.
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On aura don° :

-I- IV

Won nutre net& la pile devra comprendre un nom-
bre n' do groupca monies en TENSION, tel que
(s)	 s'E	 (It + R') I.

liliminons R' entre Ics equations (I) et (2), Il
viendra

III

Ainsi. on devra prendre un nombre nee d'eleMents
egal 4 x N, et on en rumen	 groupes do Is

elements gr.* on quentite, plan accouplera en
tension.

On terra plus 101.1, nu sujet du TRANSPORT electrique
C

de l'energie, quo cc nombre d'êlements est minimum
lorsque l'on adople pour In rendement la voleur
de 30 0/5.

2. On scut alimenter un master dont la resistance
est p et qui deseloppe one curare-force elerlromoleiee
Oak d e. La residence du circuit qui relie la pile
aux domes die moteur est egale a ft, el l'on mut que
le travail fourni par le Contour soil de N kilogram-
mares par seconds.

du courant traversant le moteur Sera,
en dhsignant par g l'acceleration due 3 In pcsanteur ;

I s.
11 rendre don° composer la pile avec des groupes

de 221 elements monies en guanlile.

Quant au nombre n' de cos groupes quo l'on devra
mentor en tension, il sera donn6 par requation :

rtR —ee + rer

oN r  +. oN (R + 
EoN—rei J'

Le rendement, qul est egal au rapport des forces
electromotrioes de sons inverses developpees par le

' moteur et par la pile, sera donne par la formule :
el r  HoN — rei 

EoN.L + (R
On pourrait aussi se donner a priori le rendement

et calculer /e travail quo l'on pourralt faire developper
par le moteur.

Si l'on ne s'imposait pas la condition quo cheque

10

element debRet A la seconde une qnantite determine°
d'electrieite, on pourrait 14011vEr lin Inode de grou-
pement de ces anneals qui permit de developper un
travail donne sur le moteur, twee un rendement aussi
donne.

Aceouplement des machines. — De
m,)nie quit on element de pile dhlerinine convient
on certain debit d'electrieith si l'on vent pouvoir
compler sur la permanence du phenomene, de memo
one machine ne saurait fournir d'une maniere continne
un courant d'une intonsite snphrienre h uno cerlaino
limita I qui dhpend de la constitution c/o la machine.

C'est S celle valour limite quo	 gabanellas a
donne le nom tic Oft1:11,1INANTE.

GenOralement la vitesse de rotation do la machine
et par suite la force electromotrire 111, qui corres-
pond A l'intensite I, sent fIxees par des conditions
rnhraniquos.

Si on dhsigne maintenant par R la resistance /nth-
rlcure do la machine, on perm la consiarer comme
one pile do resistance II, de force electromotrioe
et dc debit I, et resoodre les divers problemes rela-
tifs l'accouplement des machines semblablcs comme
il a Ote dit h l'article precedent.

Main on doit prendre garde, dans les applications
prat Moos, et lorsqu'il s'agit de rhunir en quo/lite
plusieurs DYNAMOS, quo la difference do potentlel
aux bornes tics machines soit sensiblement inferieure

leur force eledromotrice normale; sans quoi, les
moindres variations de celle dernierc, vend on pas-
serait d'une machine 3 li no entre, produiraient de
grandes differences dans i'intensit6 fournie par cha-
cune /relies, ee qui changerait complMcmcnt los con-
ditions quo clots avons supponees remplies.

II pc-carrell inhme arriver quo cette intensite chan-
geet de sens et qu'nne des machines se mit u deve-
topper du travail meraniquo an lien d'en absorber.
Le mullion ', moyen	 cot inconnient consiste
A monter en sCarn tous les indectonrs et 'n bran-
cher leur circuit sur les /mimes avec Icsglielles sont
cn relation los balais do tons len induits. Mais pour
cela, il faut gem:relented changer le 01 des induc-
teurs, et le rernp/acer par un plus gros.

Le montage en s6tie des dynamos n'occasionne
aucune difficulth.

Quaint aux machines h court/Ms alternatifs, on petit
los grouper comma los precedentes, main A one con-
dition, c'est quo tout./ lee phases des diverses ma-
chims cotnoident. Cc resultat TIC pril etre oblenu
pratiquement mien cetera toutes les machines sur
un m°ine axe.

Le problem° de raccouplement des :outlines ogre
on grand inlet*, si l'on se place au point do one
suivant

L'esperlence semble avoir dCrnontr, COMM raved.
prevu nL Cabanel/as, que les grosses machines able-
.. en multipliant par un rapport constant toutes
los dimensions lineaires des machines nrdinaires
sont loin do donner lien it une aussi bonne utili-
sation sr/kit/quo des mathriaux quo cos dernieres.

Nhanmuins, il y a on inthrht majeur II n'avoir
commander qu'un sent grand apparel/ au lieu (Fun
grand nombre do petits. Aussi ravenir nous sem-
bR-t-il reserve aux machines qui, tout en constituent,
au point de vue meeanique, un sent grand appareil,
seront formeca, au point de vue Clectrique, par un
grand nombre de moyens, c'est-3-dire aux machines
mullipolaires.

pr6sent, toutes les dynamos elementaircs
qui constituent one machine multipolaire ont	 mot/-
tees en quanlite, et mhine on a generalcment mis

d'ot
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deux halais par machine 616menta3re, ce qui °free de
graves inconvenienle pratiques.

MM. Marcel Deprez et Maurice Leblanc ont mon-
ire qu'il est possible de grouper les di verses bobines
d'un anneau de Diva 4 ri/gler h volont6 soit Helen-
sit, soil la force electromotriee du systime, et cola
en Cettiployant jamais que deux balais, comme dans
les dy namos ordinaires.

( a Nous supposerons, pour plus de simplicite, quo
la machine n'ait que qualm piles.

D'apr4s le mode de montage ordinaire, les difid-
relates bobines seraietd en relation avec les touches
successive, complitement isolees /es unes des attires,
d'un collecteur identlque h celui des machines Gramme,
el nous aurions quatre balais p' S PO^ les uns
des autres (fig. 6).

Des tors, si nous mettions les balais a , en rela-
tion avec rune des bornes d'une machine ginerateice,
los halais p, avec rantre borne, ranee. AA serail
miscount par unc aerie do courants d'i nteneitis igs'es
et dont les sens sont indignes par les deches de la
figure.

Les touches a el s' sent au mime potentiel, puis-
cpielles sont en relation directe avec la mitre borne
de la gineralrice; il en est de mime pour les tou-
ches s,a,,

Considirons maintenant tes deux bornes p et r dia-
mitralement upposies et egatement distantes des hos-
nes a et a'. Pour alter de a en ;, au de a , en a', le

A

A
Fig. a,

courant doit franchir le mime nombre de bobines eL
subir dans les deux cas les diets de contre-forces
electromotriecs egales (les actions magnitiques sont
les mimes par raison de symetrie).

Les deux touches a et a , sont donc an mime po-
tentiel.

II en risalle quo si nous potions, comma il est re-
pp6sonte sur la fig. 0, cheque inertia h. la leucite
diarnitruletnent opposie par 1111 oonditcleur lsole et
de resistance nulle, les extremites de ces conducteurs
Plant au mime polceliel, ceax.ci ne seront traversis
par serum courant.

Supprimons maintenant les balais 	 el	 les tou-
ches a et a, p et s' se maintiendront au mime platen-

tie], grime it la prêsence des conducteurs a p y, de
mime que deux touches diamitralement opposite,
quelconques e et a,.

La distribution du courant Be fera dono de la mime
mani0re quo tout it rheum, store que nous anions
quatre balais et que lentes les touches du collecteur
&talent complitement isolees les uses des attires.

Si, an lieu d'avoir h developper quatre pdlus, on en
avail 2n, la mime solution s'appliquerail, seulement

les deux halais, au lieu de comprendre entre eux un
angle êgal h j, devraient comprendre un angle égal

De plus, chaque teuche dn collecteur, ®u lieu
d'être reliie °sects toilette separie (relie par un angle
egal 4 a (le sommet de l'angle elanl au centre du.
millecteur), derrait etre reliee avec toutes les touches
(pi, avec elle, formeraient les sommets Won polygone
rigulier de n cites inscrits dans le collecteur.

20 Supposons encore qu'il faille divelopper quatre
poles dans ranneau. 11 faudralt quatre balais 4 90c
les uns des attires. Nous pouvons imaginer que Ion
fosse Mustier cheque paire de balais sttr un collecteur
speeial l).. Ainsi les balais

ck	
et 2 tourneront For le col-

loer ob, et les balais 3,	 sur le collecLeur
og 

Nous pouvons si/poser egalement quo les deux
touches de ces collecteurs, qui correspondent 4 une
mime section de rannetut, soient series entre cites
par en condueleur simple De cette mantire, il suffira
de metlre les touches d'un seul collet:tette en relation
avec les fils d'enIMe des sections conseoutives.

Ces °endue-
tears souple s
sont represcolis
entre al, ei aqe.

Maintenant, <\111111.'
laissons le eollec-
leer al, 11xe , et
faisons tourner
rendre do 180.;
la soupteese des •vo,-
fa 	 In
per:new:a. Main
/es balais 1 et 3,
2 et 4 viendront
se ranger surune	 4010
'mime ligne. 11

4'7) Oa 5) le
n'y a qu'il rap_
procher les deux
collecteurs, et la	 Fig. 8.
machine ne corn-
portera plus qu'une seule paire de balsis.

On peut encore faire rewires les deux collecleurs
run dans rautre, el les fondre en am collecteur unique
conslitui de la manrere suivanle :

S'il y a n sections sur Panneau, le colleelcur aura
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2n touches isoletes les unes des au tree. Nemerotons-les
1, 2, 3, 4... Toutes les toucher d'ordre impair seront
en relation avec les sections de Venom (fig. 8). :Vals

la toilette n° 1 sera, de plus, en relation avec la touche
de rang a, la tonelm n° 3 aura la touche de rang
+ 2, et ninsi de suite.

Des tors, si un bulai Impute simultanement sur les
touches 1 et 2, les choses se passent comma si l'on
malt deux halals dont Von s'appuierait sur la touche
no 1 et l'autre sur la touche n°

Si, au lieu d'avoir quatre pOles A dgerminer, on en
avait 2n, le nombre des touches du collecteur devrnit
Are egal an sombre de sections de l'anneau mulliplie

	

par a. Seules les touches do rang I, (n+	 (no +
seraient reliees avec les file d'entree dcs sections suc-
cessive?.

La touche no 2 serait reliee 4 la louche de rang (n + 1 )
— n°3	 —	 (25+1)

Celle solution, on peu plus compliqu6e que la prd-

Fig. 9.

cedente, a l'avantage do ne permetlre le (theta/me-
men!. d'aucun courant parasite dans les condocteurs
qui relient entre elles les diverses touches du col-

Nous venons de vote qu'il fallait, avec cette solu-
tion, quo les halais s'appayassent sur plusieurs tou-
ohes du collecteur it la foie.

Voici deux moyens qui permettent d ' arriver 4 ce
resultat :

1° On disposera les touches do collecteur en hEliee,
la ligne de contact des balais Slant nue gSneratrico
du cylindre;

20 Installs/A sue le tour un collecteur ordinaire,
on d6placera l'outil suivant une droite ne rencontrant
pas l'axe du cylindre, mats faisant un certain angle
aveu lui. Le collecteur acquerra la forme duo hyper-
bolokle do revolution, et il suffira de disposer les ha-
lois de manWe que leurs lignes de contact soient di-
rigees suivant deux des genetatrices rectilignes do
l'hyperboloide.

Les solutions preddentes ont le defeat de diviser
le nombre total des bobines que comporte l'anneau
en autant de groupes qu'il y a de pOles, et tous ccs
groupes Non montits en quanlite, do telles machines
Content peu propres A developper une forte tensiou.

Cet inconvenient pool fttre supprime avec le mode
de montage suivant (fig. 9).

Nous supposcrons toujours que l'on vent develop-
per qualre pales, et atImeilrons, pour simplifier la
description, quo Vannes» porte done sections.

None designerons les six preeniftrea par A, D, C,
D, E, F, les saws par A'. 13', C', D',

Nous nous servirons d'un collecteur possedant ega-
lement douze touches, et designeeens les six premietres
par a, 8,c, d, e, f, et les suivanles par a', 6', c', d', e', p.

	Les tenches a et a', 6 et 4', c et	 d et	 e et e',

f et p sont reliees entre elles par des conducteurs
isoles les uns des attires.

Les touches a, h, e, d, e, f sont en relation avec les
sections A, 13, C, D, E, 1° par /sure Ills d'enlree. Les
file de sortie dos sections A', B', C', LV, C' aboutissent
aux lunches u', 8', e', d',e,r. Quant au 91 de sortie de
la section F', il communique directement avec le fil
d'entree do la section A.

Les sections de l'anneau se trouvent reliies entre
elles de la maniere siVvante :

La sortie de A est rah A l'entree de A'
—	 11	 11'
— C	 G'

D'
— E'
— F	 F'

La sortie de A' 0 rentree de 13
— 13'	 —

1.)

	

E-	 '	 —
— F' —

Supposons maintenant que nous disposions sur le
collecteur deux balais, silu6s 0 90° Fun de l'autre,
et qui s'appuient settles touches 6 et e, par excinplo.

Si le couran6 entre par la leucite 0, il sortira par
la louche e, apr0s sure birovq11d au cl0but, suivant les
directions 6 B et 6 3'. Chacune des mollies du courant
traverscra successivement six sections.

La marche du courant est d'ailleurs indiquite par
des Dates sur la fig. 9.

II resolle du sens de ces 114ches que nous develop-
nacos (Lustre pales censequents dans l'anneau, que
nec miles scrota alleunativernent positifs et negatrs,
et que les halals Beretta 1(AI:tun dans la direction de
deux de ces pdles, puisque les touches 6 ct c remit deux
touches quelconques des touches a, 0, c, d, e, f siltdes
Et 900 rime do Ventre.

Faisons tourner maintermnt nes balais do 90°, le
courant entrera par la louche e ct sorties par la
touche 0'.

Male la louche 6, communique seulement avec la
touche 6; les choses se passeront done comme si on
avait laisse les halais dans leur premire position el
interverti le sons du courant qui alit-minted la ma-
chine, ce qui aurait cu pour consequence d'intcrvertie
le sens des /Ales developpes dans Vanneau denten-
rant aux m0mcs points de l'espace.

Or, c'est hien ce reenlist qua doit amener une ro•
tation de 90° des balais; la question est done r6solue.

Su pposons mainten ant qu'il faille developper 2n pôles.
Au lieu d'avoir deux groupes de sections A ,D, C, D,

	

E, F et A', II', C', E', V', nous en novons 	 savoir

A, B, C, D, 13, F,
A, B, C, D, 5, F,

	

.	 .	 .	 .	 .
A,„ B„ C„ D„ E„ F„

Dans ce cas, nous monterons en tension les sections
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Fig. I.

Accents
Plume.

A, A, A, . , . A„, 13, 13, B. 	 B„ ... F, F. ... F,,, mils
nous relicrons :

Le fit de sortie de A,, au III d'entree de B,
— II„	 —	 C,
— C„	 --	 1),

D a	E,
En	 —	 F,

— Flt	 --	 At

Le collecteur conliendra n groupes de touches, sa.
voir :

a, L, c, d, e, f,
a, b, c, d, a. f,
.	 .	 .	 .	 .
a„ to„ „	 e„ f„

Seides, les touches des groupes a, 6, c, d, e, f„
seront en relation avec les Ms d'entree des sections
A, B, C, D, E. F,. Main les touches

a3 a , • • • "n• . •	 b. 6 . • • • ko • • • (WW. • • • fa
seront reliees entre elles par des conducleurs isoles.

Enrol , no& cmploierons tonic-ms
deux halai, mais ceux-ci ne secant
plus separea que par un angle

g.ol It

ACCUMULATEUR. — On design°
sous le nom d'accumulateur ou do
PILE SileCiNDAIRE mule pile consti -
lure dc tellc sorte quo, lorsqu'an la
fait traverser par un courant in-
verse de coloi qu'elle produit, les
corps qui la composent soicot
ran-tends R leur dna primitif. La
pile est alors susceptible de four-
nir une nouvelle somme d'ener-
gin electrique. Un accurnalateur
est donc 4 proprement parler mu,
pile qui peut tire regerieree
°intent.

Le principe des accumulateurs
a °le &convert en 1843 par Grove
tri., ii gaz de Cirorc).

Tbeuriquement, toule pile qui,
corn la pile Daniell, ne donne
Hee 4 aucun decagement gazeux, petit are ree011stilliee

par le passage d ' un courant de Sens inverse It &Int
Ti c& a fourni. Mais, jusqldh. prCsent, on n'a °Menu

do veritables resullats pratiques qu'a-
vice les appareils a Inews do plomb
de M. Plante, ou avec ceux qui en
derivent directement.

L'a cc u ro elat cur imagine par
M. Plante en Ism (fig. 4) se compose
do deux lames de plomb plongees
dans l'ean acidulee par l'acide solfu-
rink el, qui pendant un certain temps
sont mises en communication avec lus
phles d'une pile on d'une machine
ilectro-magnelique ou dynamo-elec-
trique tt courant continu.

La fig. 2 donne la vue d'un Creel-
muleteer Plante h lames de plead,
& coulees on &dice en chargement
nn moyen du courant fourni par deux
elements Bunsen. A et sont deux
lames de cuivre reliecs aux deux
phles de recommit:deur. Entre la

lame A et le pale correspondent de l'aecumulateur
est intereale un coalmuTArelln- 7N •reartneTEUR dont
II suffit de pousser le bouton 13 pour etablir la com-

=ideation electrique. La figure represent° In dispo-
' sifion prise pour faire fondre on pour volatiliser,

raids du courant fourni per l'accumulalcur, un III -
fin P.

Pendant l'operalion cbargemcnt, la lame de plomb
negative absorbe de l'hydrogine, Landis que la lame de
plomb positive se peroxyde.

L'absorption de l'hydrogZne par le plomb n'est

qu'un cas particulier de celle propriete generale quo
poss&ent les metaux, et qui se trouve surtout deve-
lopp6e dans le palladium, d'absorber les gaz. Celle
propriete depend beaucoup de la parasite de In sur-
face metallimm, et rot, comprend que, plus cette'
surface sera poreuse, plus l'accumulalcur pourra re-,
emir nee forte eharge.

Aussi, avant de pouvoir employer utilement un an-
cumulateur, font developper aulant que possible
ea& porosite; c'est cc qtfon appelle u proceder 4 la
formation de l'accumulateur •. On y parvient en chan-
genet, par intervalles, le sens du courant primaire
agissant sur lc coop& secondaire.

Pour rendre cettc formation plusrapide, M. Plant6
a imagine de chaffer les bains de formation ou, co
qui est plus praline°, de decaper profoudement les
lames de plomb en les plongeant dans bain d'acide
aEoliqlle êtendu do la meal° de son volume d'eau.
L'acide, en attaquant le plomb, par suite des &manta
locaux quo &terrain° 11161.6rageneite du m4tal, le
rend poreux, ce qui facilite l'action ulterieure du
courant

Qua& on charge un accumulateur, il arrive un mo-
ment oil il a absorbe IR plus gran& mass° de gal
qutil soit susceptible de faire. Alors il est complete-
ment charge. Si on continuait 4 fairc passer le con-
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rant, toute son energie serait employee a decomposer
l'eatt en pure perte. On eaperroit facilement Ftrilleurs
quo In charge Won accumulateur est complete, au
degagcment do gaz qui se manifeste.

Dans un accumulateur de poids determine 11 fat
consiclerer :la force eleetruinotriee, la résistance int&
rieure, la quantil5 totale crelectrieR6 ernmagasinee et
la decharge utilisable.

La force elecleomatrice d'un nocumulaletir genre
Plante qui, an debut de son fonetionnement, est do
2,50 volts environ, ne se maintient 4 ce chiffre quo
pendant quelques minutes; elle deeroll rapidenient et
tombe h InIVirOn 1,93 volt. Cette force eleetromotrice
se maintienl constante pendant les 2/3 de la decbarge.

M. Plante explique rpm Vexces de force &etre-
metric° des premiers instants est MI 31n formation,
pendant la charge, do prednils suroxygenes, mats ires
peu stables, lets qua rosette, l'eau oxygenee, les oxy-
des supericurs du plomb.... Ces prodails se daraiSallt
twee in plus granule leur action ne
petit se manifester que pendant los quelques
minutes qui suivent la rupture du courant
primaire. Ensuite, Vaccumulaleur se com-
ports comme une veritable pile dent Veloc-
ipede eegative seraitconslituee par un alliage
de plomb et d'hydrogene, cc &tner se con,
portant tottpars °online un metal, et Velec-
trode positive par tine plaque depolarisante
de peroxyde de plomb.

La resislanee interieure depend de In ears
face des plaqttes de plomb et de leer dis-
tance, comme dans toute pile. M. Hospi-
talier dit qu'un COUP. de 50 decimetres
carres do surface totale, dont les lames sent
distantes de 0.,003, a une resistance de 0,04
Il 0,05 ohm, solvant le dope de formation.
La resistance atigmente avec celai-ci, comma
nous le verrons plus loin.

Quant 1 la gttaniW totale d'egeeteieiht a

emnlagnsinPe, elle petit se calculer crapres	 -	 	
la (pantile de peroxyde de plomb produil
sin les lames positives par Diction do rou-
rant de charge. si on fait passer dans
un couple bien forme un courant de 10 am-
Ores-homes, par exemple, le poids de per-
oxyde de plomb produit sera de 143 pan,

	environ (puisque y coulomb est capable	 .
de produire 1,24 milligramme de peroxyde
de plomb, et que 10 amperes-heures represonlont
56.003 coulombs). A. la ilecharge, le peroxyde de plomb
ne se red it ira pas compIntement. Ce fait tient Il cc quo
le peroxyde de plomb est un corps beauconp plus .t able
que l'allioge de plomb et d'hydrogene qui se depose
Sur la plaque negative. Celni-ci se delimit pou A pea
spontanement, quo l'accumulalcur fonctionne On non.
II y a donc neeessairement tine partie de l'electricite
fournie pendant la charge qui no sera pas restituee
lors de la &charge.

Cette perte est evaluee pratiquement d environ
20 u/s de In charge. Mais ces chiffres ne representent
pas rutilisation reelle. 11 rata remarquer, en effet,
que l'accumulateur ne donne nu courant suflisarnment
eraistant quo pendant les 75/103 environ do so &charge;
en qui s'explique puree quo, au bout d'un certain tempo,
unc portion des lames de ',torn!, se trouve came-
ride u l'elat nature'. II SO produit WON des courants
locaux qui absorbent une notable partie de l'energie
disponible. 11 en resulte que la quantite d'eleetrielta
disponible so retied, aux 70 Ve des 80/100 de la charge
soit anx GO Vs de la charge. 	 -

C'est Non cc qtnindiquent les experiences failes
lors de rExposition d'electricite de Paris' en MI sur

11

les aecurnointeure par MM. Allard, Le Blanc, Joubert,
Potier et Tresea. Les accumuleleurs experimentes out
rendu en &charge utilisable nucleus 60 ./0 do
&kiln eromagasinee.

Plusieurs modifications ont ete apportees aux accu-
molateurs Plante dans le but d'augmenter lour puis-
sance d'emmagasinement par unite de poids, et de
reduire Io dorée de In formation.

Parmi les acetimulalcurs genre Plante, nous citerons
ceux de MAI. de Kaballt, do Perter, do Meritens,
do Tommusi, Arnourl et Tamine. de Runlet . , qui
ne different des accumulateurs primitifs de Plante
que par In disposition des lames, gaufrage, feutrage,
plissage, etc.

Nous elevens faire ici une mention speciale pour les
accumulateurs do M. de Montaud. Cet ingenieur est
revenu au type Plante primilif, qui est do beattetinp le
plus robuste; mais il a considt:rablement perfectionne

son mode de formation. Voici comment il proeede.
11 met ses plaques dans une solution chimec do li-

!barge, dans un sel alcalin, ct il electrolyse le 'junkie.
Grace it cc traitement, la plaque positive se recouvre
rapidement de peroxyde de plomb adlidrent, et la
plaque nttgative d'un deped de plomb puha:relent.

La plaque negative est alors sonmise A Faction
d'un laminoir, qui incrustc energiquelnent ces par-
celles metalliques dans la placpe, tout en leur laissant
leur porosite chimique.

Cos accumulateurs peuvent facilement supporter
us courant de charge de 10 amperes par metre
carre et un courant de deellargc dc 20 amperes
par metre carre. Ils sont aussi puissants 1 tfigalit,5
de poids que ceux quo none allons ddcrire, mats
paraissent lour etre irnS Stlpdrietirn COICIDC durde.

La fig. 3 rInnne la van perspcelive de cet anctunu-
teem sorti de sa boltc.

En 1881 M. C. Faure a imagine une disposition
nyant pour but d'augmenter la capaeite d'altsorplion
de relectricite et de diminuer dans une grande pro-
portion la dirk de la formation. Celte disposition
consiste dans Vemploi de lames de plomb plates ou
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Oontournks en spiral., reeoncertes de minium main-
tens contre les plaques 4 raids: de papier parchemin
et de Centre (fig. 4).

A parl l'econornie de temps retailsee sur la doree de
la formation, celle disposition no presenle pas d'avan-
tages sur les nectimulateurs genre Plante. Au bout de
pan de temps, lea Lissus destines h maintenir le
minium 001111T les plaques so dkruisent et racoons,
lateur se trouve hors de service.

Pour parer 4 cet inconvenient, MM. Faure, Sellon et
Vo'dinar out employe des plaques percees de irons

ou quadrillages en plomb fondu dans lesquels on
comprime du minium, du plomb reduit ou un sel de
plmnb.

Cet accumulateur se compose de plaques de plomb
fondues, quadrille., placees verticale..et seperees
les uses des mitres par des joncs ou miens par des
!segues de caoutchouc de 0.,05 de diarnhtre environ..
Ces plaques soit montees dans des buttes doubleos
do plomb, assez longues pour permetlre la dilatation
des plaques ou foisonle.ment, due 4 l'aceroissement. de
volume que subissent le plomb reduit ou les sets en
absorbent des gaz. Le nombre des plaques est impair,
afin quo les deux faces de boules les plaques positives
soient en regard d'une plaque negative. II y a, par
exempt°, 5 plaques positives pour 0 plaques negatives.

La fig. 5 donna la cue en Coupe longitudinal°
et en plan Con accumulateur Faure-bellori0Volckmar,
tel qu'on les construit aujourd'hui.

Voici maintenant quelques renseignements prati-
gees sur la formation el la charge.

Avant d'etre mises dans les bottes les plaques sont
garnies, les positives de lee negatives do
litharge. Aprhs un temps de sechege que la pratique
seule indique, les plaques sonl mises en formation
dans des cuves; cites sent soumises A un courant de
6,5 amphre par kilogramme de plaques pendant
vingt heures. On les &charge ensuile et on les re-
charge. On recommence cette operation jusqu'a en
que In formation soil suffisente; k ce moment les pla-
q1ICS negatives old pals un aspect gris de plomb et les
positives une couleur bruit forme d° peroxyde de plomb.
On les wont° dans les buttes doublees de plumb
avec de l'eau acidulee 4 I/1.0 d'acide sulfurique.

Si l'on ne vent pas exposer ces accumulateurs nne
destruction rapide, In charge ne doit pas etre donnee
is raison de plus de 3/4 d'ampOve par kilogramme de
metier° utile, et la deofinege no skit pas se raire 4
raison de plus d'un amphre. Ainsi en accumulate.

• ACCUMULITErill

peen. 01) kilogrammes brats daysnl S4kilogrammesde
matierc utile devra etre charge h raison de 30 amperes et
decharge 4 raison de 42 amperes. Ces nombres ne
sont que des maxima, et Von peut, sans inconvenient,
les diminuer.

Les accumulateurs Faure - Sellon-Volckmar ' don-
ne. de meilleurs resonate. an point de ,vue de la
dur., quo les seeumulateurs de M. Faure avec Us-
sus separeteurs.

11 convient de signaler &gatemenl les divers. ten-
tatives Mites par plusieurs inventeurs pour constituer
des aecumulateurs avec d'autres melauxque le plomb.

VAA
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Fig. 5. — veo en coupe longitud • nato et en plan
d'un Accumulateur Faare.gellon-Volckmar.

•

MM. Thompson et Houston ont cree un couple
secondaire compose de cuivre, de charbon et d'une
dissolution de sulfate de zinc. Le courant de charge
transforme et decompose le sulfate de zinc, le zinc
réduit se poste sur le charbon, l'acide sulfitrique mis
en liberte dissent une public do Feleetrode cuivre et
forme ainsi one sorts: d'element Daniell 4 gracile.

Reynier a constitue des accumulateurs au cuivre
et au zinc ainsi composes :

Aceumulalcur au caivre. Posilif plomb peroxyde;
negatif : plumb cuirre; liquide : eau acidillee sulfa-
rig. tenant en dissolution du sulfate de cuivre.

Accumitlalcur au :inc. Posilif plomb peroxyde;
negatif : lame de zinc amalgam.; liqulde : eau aci-
duke sulfurique tenant en dissolution du sulfate de zinc.

Varley (Amerique) forme un accumulateur en
plongeant deux electrodes de charbon dans rine dis-
solution contenant dit sulfate de zinc et du sulfate de
menganhse. M. D'Arsonval et ensuite M. Maiche out
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propose la regeneration des piles LeeJanette, co qui
revienl it constituer un accumulateur sinc-inanganesc.

Ces differents genres d'acrumulntenrs nyant donne
de moins bons resultals quo crux nu plomb et h l'adde
sulfarique, on revient maintounnt aux accumulateurs
genre Plante.

Voici maintenant quelques renseignements generanx
sur la puissance d'emmagasinement el de debit des
acctunttleteurs

15 Si on vent un bon rendement, 11 no faut pas de-
mander h un accumulatenr an debit de plus do 0,5 am-
pere par kilogramme de poids total. littsi on Wm-

mulateur pesant 200 kilogrammes ne devrn pas fournir
plus dc 100 amperes (en supposant tons tee elements
mantes en guanine).

On Si au cord mire on a besoin d'an debit rapide, le
rendement s'abaisse. Le debit maximum quo pont
fournir tin acentrallate,r peut atteindre facilement
0 amperes par kilogramme de poids total. Dans le
cas precite, Daccumulateur do 200 kilogrammes pour-
mit fournir tin courant do 1.200 amperes.

3. La puissance d'emmagasinement des accumu-
lateurs actuels est d'environ 3.000 it 4.000 kilogram-
metres par kilogramme do plaques. ce qui oblige de
donner un polds de 10 h 80 kilogrammes h dos neat-
mulalcurs capubles d'enunagasitier une force de
:5 kilogrammelres par seconde pendant tine hem.

On espernit quo les accumainteurs rendrnient do
grands services, puisqu'ils offrent theorignement un
moycn commode, non seulement d'cmunagasiner,
mats tie transporter l'energie it des distanccs gad-
convicts. klallteurensement, en pratique on se heurte
1 des diMcaltes sericuses t

La enpacite d'emmagasInement de ces apparells est
encore faible par rapport A leur poids.

Le rendement definitif, &est-it-dire le rapport entre
l'imergie disponible et cell,: qu'il faut depcnser pour
charger Dappareil, n'est quo do 40 sto ; car il fast
terir compte de l'energie absorbee pendant la charge
par la résistance de la source d 'electricite, el de ce//e
absorbee pendant la &charge par la résistance de
l'accumulateur,

Les plaques positives s*Itsont arec one grande rapt-
dild cl l'entrolien de l'accurnalatcur est, par suite, nes
cn0teux. Enfin, la charge des accmmalateursprend au
moles natant de temps que lour decharge.

Ces ineenventents ont jasqu'd present restreint l'u-
sago des accumulateurs, qui ont 61[ essayes h dif-
fircntes reprises pour la TRACTION el pour la LUNntise
ILECTRIQUES. Dans CC dernier cas, les necumulateurs
servent son de source (re:loch-len, soit do volant
interpose entre la source variable &electric/le et les
lampcs alimentees par cello source: on parvient ainsi
I rendre sensiblement constant tin courant dont lea
variations sernient nuisihles, comme dans le con oh
ton so sert d'une machine dynamo °MinnaEe par on
moteur h gaz. Ils peuvent servir aussiA enunagasincr
le travail d'un moteur de puissance mediocre, mats
qui travaille d 'une faecal eoniinue.

Ils pourraient donc rendre les plus grands services
dans nne installation d ' eclairage dleetrique, car ils
joueraient le metno ride qu'un gazometre dans une ins-
tallation de gal. De plus, pour les distributions &Mee-
triene, ils donneraient une 0:wedelns solution du pro-
Melee qui consiste n transporter de l'eleetricitd de

quanlitd, mais de hau t potentlel, et h distribuer de
l'eleetricite de grande quanlli 6, mnisdo faible pole-tale].

Les deux installations les plus imperhattes qni aient
ele fanes It Paris sont cella du theatre, des Varieles
08811 et colle dela Itecetie principale des Posies (188?)
qui ennui pas mains de 1.100 lampes.

16

Dans le premier eas il s'agIssail d'oblenir tin eclai-
rage electrique qui (wren necessite une machine h va-
pour on It gaz d'environ 33 ellovaux de force. Celle
machine n'aurait fonctionne qtto pendant la dorec des
representalious. GrAce A Dempini d'une seric d'acca-
mulateurs on a pu rano l'ecloirage en question:1 raid°
d'un mote. de 12 chevaux seulement travaillant
qUillae hones sur vingt-guatre.

Dans le deuxiente cas, line machine de 35 clutvan-1
actionnait R dynamos, qui chargeaient 300 nectimula-
tours groupes par 25 on tension, formani 12 batteries
real t ies elles-metnes en guanine.

On trouvera 5 l'article TRACTION P.I.ECTRIQUE use

relaliOn des principal. exp6-iences Miles jusqu'a ce
Jour pour remorqucr des velliculcs A l'aide trance-
mulatears.

NIalgrd lours &rants, les accumninteurs n'en con-
slitnent pas moins lc mettleur precede giu'on nit
encore imagine jusqu'h nujoiird y llui pour crnmagn-
shier du travail. Avec les occumulateurs, 1 kilo-
gramme de mailer° pent absorber 4.000 kilogrannue-
tees environ, tandis quo Dempini de l'air comprime
a 30 atmospheres ne permot d'emmagasiner que
3.000 kilogrammetres par kilogramme d'air et d'eau
chnode. Enfin, dans les machines it can chuck du
systeme Lamm et Franck, I litre d 'eau 200 ,1 no
pout fournir que 1,500 kilogramineires. De plus, il
ne Dui pas oublier quo dans ces deux derniors sys-
teams le poids des reservoirs I air on a eau chaude
est on plus grand ou du metne ordro do graudour
rpm les poids d'air ou d'eau qu'ils peuvent contenir.

L'accumulateur prescnte encore un grand avantage
stir cos derniers modes d'emmagasincuncnt du travail,
au point do vue de l'encombrement. Son plus grand
defeat dans le cas eit il s'agit d'emmagasiner de I'd-
lectricild fournie d'une maniere continue, /anis delti-
tee d'une faeon irreguliere, tient h son peu de durée.
Dans le cas on il s'agit do transporter do Denergie, i/
tient h la long-near do Ba charge qui, dans les appli-
cations, necessite l'emploi d'an materiel double ou des
manipulations conteuses et datigoreuses pour les
appareils, tandis quo les aceurnulatenrs de travail

air comprime ou A eau climate peuvent etre re-
charges presque instant:11161mM.

Los accumulateurs seront certainement perfection-
nes, mais il faudra sans doubt sortir du clieinin battu
jusqu'h no jour.

En effet, dans l'accumulateur A lames de plomb, les
maileres actives, alliage tle plomb et d'hydrogene et
peroxyde de plomb, son!, peu conductrices, oi il est
impossible de ponsser aussi loin qu'on le voudrait In
period° de formation.

On a essaye de remplacer le grillage en plomb
de MM. Faure-Sellon-Volekutar par un attire metal
tel quo du tenon on du miler°. On esperail ainsi
limiter la formation de la plaque negative. Mais
ces essais ne paraissent pas avoir abouti, cc qu'il Mail
facile de prevoir en songeant aux conrants locaux
doivent se former dans de pareil/es circonstances.

II eemble cependant pie M. Jullien soil arrive
d de bons rdsullats cn remplaeant le plomb du gril-
lage par un alliago forme de :

439'1 n:/;‘,00
AP tnboi ne 	
Mercer° 	

Dun autre cab!, la plain° positive, en absorbant de
l'oxygeno, augmente coasiddrablement de volume, les
diirdations qui necompagnent les charges successives
out pour effet de ditiacher le peroxyde
et il en resulte une perte de /taller° active qu'on
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pu evaluer It 250 grammes par cheval-heure fournl
par l'appareil. Aussi ne faut-il pas s'elonner quo les
plaques positives soient generalement mises hors de
service au bout de six Innis.

Cet ineonvdnient est moins sensible dans les sem-
mulatems on lu matiere active est rdpartie sur une
grande surface et sous une fable epaisseur, comme
dans Ie type prindUr de M. Plantd ou dans ceux qui
en ddrivent directement. Mais M. de Monteud admet
encore une usure de 0 0 ,001 par an pour ses plaques
positives.

11 'malt logique dc remplacer le Otuft d'hydrogene
par tin depin de metal, et le peroxyde de plomb par
un depolarisaut qui soil bon conducteur.

Le metal qui s'electrolyse le plus facilement, c'est
le cuivre; mais la force electrotnotrice d'un Clement
an cuivre est beaucoup trop faible, cc qui explique
l'insurees des Maldives que nous avens signal°es plus
haul. Le zine conviendrait, malheureusement il se de-
pose en painedcs non adherentes. 11 faudrait chercher
un bain et on set convenables qui fussent no zinc cc
que sont les solutions de cyanures pour l'or et l'ar-
gent.

Quant au depolarises', la question est encore plus
difficile. De tons coma qui sont in solubles et jonissent
par suite de la propriele d'empeolier tonte usure du
metal lorsque la pile 00 l'accumulateur ne travaille
pas, le peroxvile de plomb est un des meilleurs, au
point de vue 'de la conductibilite et de la faible force
contre-eleetrotnotrice quo necessite sa reduction.

Les depolarisants liquides sont bons conducteurs,
main ils presentent deux graves inconvenients:

10 11 est difneile d'eviter les actions locales, a moins
d'employer on vase poreux, ce qui est incommode el
eleve le pets de l'appareil, tout en In rendant fragile.
Do p.n .s pent-kre y art iVer par l'emploi de l'Aatar.-
GAME gras de M. Desruolles.

20 Le degagetnent d'oxygene qui s'opere le long de
la plaque positive, au moment de la charge, attaque
celle-ci, meme quand cite est form& par une plaque
de °bathos. On ne pent done employer comme depo-
larisant la solution d'acide awn.e et de biehro-
nude de souk, gni donne de si bons resultats dans les

pilP"Our lentes ces raisons, nous pensons quo les re-
cherches Il faire sur les eceumulateurs devraient dire
effectuSes dans la voie suivante

P Constituer l'accumulateur sur le type de la pile
n

a2Veli;Former un amalgame capable de s'opposer a la
production dc toutc action locale;

3° Paire varier les proportions de Darnalgame ou In
nature du bain de lcllc facon qua l'electrolyse du
metal allaquable pendant la deeharge s'opere avec
une regularitii parfaite pendant la charge;

40 Prendre pour &polarisant un sel susceptible de
fournir on de in:A metallique bien adherent pendant la
&charge, tout en n'absorbant qu'une force electro-
metric,: aussi faible que possible.

NOUS forces remarquer en terminant que ce
import° d'envisager dans un accumulateur, &est la
pantile d'energie emmagasinde dons un kilogramme
de metier°, et non sa force electromotrice. Or, il est
probable qu'en cmployant pour depolnrisant un sel
snsceptible do fournir un depet inetalique, il sera
dirtied° d'atteindre la fore° electrornotrice des sc.-
mulateurs Plant, 5. moins de pouvoir former Ventre
electrode par un allege do sodium, par exemplc.
Mais, dLn ear° rete, il est probable qu'nu pourra
reiluire considerablement le poids des parties
merles des electrodes, et arriver en definitive a un
grand benefiee.

ACTINOMLTRE— AIGRETTE

Le seul inconvenient quo presenteront toujours les
accumulateurs est la longueur demesuree de leur
charge. Aussi pensons-nous que leur emploi doit etre
de . servir de regulateur dans les distributions d'electri-
cite, el non de servir au transport de I'dnergie sous
cette forme.

AGTINOMETRE. —Instrument Imagine par M. Mo-
rise, ayant pour but de mesurer l'intensite relative
des rayons lumineux solaires aux differentes hauteurs
au-dessus de l'horizon. II est base sur les differences
de resistance que possede le selenium lorsqu'il est
soumis 4 Faction des rayons lumineux de dideronte
intensite. En faisant passer par cet appareil et par un
GALVANOMETRE le courant constant fourni par une
PILE TEERS43-ELECTRIQUE Clamond, le galvanornetre
indique par ses deviations buttes les variations de
l'eclairage du sehMium. L'aiguille est au zero lorsque
le selenium est dans une obscurite compINte. Cent
shore que sa resistance est maximum. Le plus
grand effet que puisse produire la lumiere etant
d'annuler la resistance du selenium, 11 suffit de reti-
rer ce dernier du circuit pour obtenir la deviation
maximum de l'aiguille du galvanométre: on deter-
mine ainsi la division 100, correspondent 4 la plus
grande lumibre. On divise l'intervalle en 100 parties
egalcs, et ton a des degree actinomEtriques tonjours
comparables.

ACTINOMETRIQUE (Pile). —(V. PILE.)

1Eplums (Fr -Ulrich-Theodore), physicien elle-
mend, ne a Rostock en 1724, mort en Livonie en 1802.
11 enseigna la physique 4 Saint-Petersbourg et se fit
connaltre par see beaux travaux sur Oa
le regarde comme le veritable inventeur du comas,
SATE. ELECTRIQIIE el de l'ELECTROP11011.E.

APROSTAT PLECTRIQUE. — Aerostat dirigeable
4 l'aide d'une machine 4 belie° empruntant sa force
motrice d 1'61eetricite. Le premier aerostat de ce •
genre a lie execute en 4883 par MM. Tissandier fre-
res, qnt ont fait fi cello epogue une premiere ascen-
sion. lin deuxierne essai a ete fait itee quelque suc-
ces en 1881. La metne annee, MM.:Renard et Krebs
ont exeente avec un aerostat dirigcable par l'electri-
cite des ascensions dont la relation.a ete presentee
l'Academic des sciences par M. Hem: 'Mangan. D'a-
pres cc savant, n le probletne de la direction des bal-
ions est aujourd'hui pratiquement resole Les
details de construction de l'aerostat des capitaines
Renard et Krebs n'ont pas ete publies. Ces etudes
sont poursuivies sous les auspices du ministere de la
Guerre.

•

AGOMPTRE,.L. Appareil destine. 4 mesurer les con-
ductibilites ou les resistances ; synonym° de WAGE-
ItliiSRE. (V. CO mol.)

AIGRETTE LUMINEUSE. — On ippelle aigrette
lumineuse un 4i9CCap de rayons tumble., diver-
gents entre eux, qu'on aperÇoit aux pointes et aux
extremites anguleuses des corps electrises.

On ne les observe que dans l'obscorite. Elles sont
generalement formecs d'une branche rectiligne assez

partir d'un Certain point, se divise
brusquement en un grand nombre de rameaux d'unc
teinte violacee beaucoup monis vim

On obtient de tr'es belles aigrettes en placant dans
lc voisinage d'une machine electrique wI conducteur
[sole Miran' une granite surface.
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II est h remarquer que les aigrettes affectent
forme different° suivant qu'elles soot dues ti un ixode-
ment d'elcctricite position ou	 Les aigrettes

dues A relecirloite positive s'emencuissent bien plus
quo les autres. Ainsi, dans la MACHINE DE Ilumz, les

dents du peigne negatif soot ternlinecs par des eloiles

brillenles, tandis rine le peigne positif Mime tell/timer
line mime de feu viola:ie.

La manifestation des aigrettes est toujours ace.,
pognee d'un bruit sourd, cc qul sutfirail demontrer
lour discontinu10, phenomena qu'on a veritle avec le
miroir toarnant de Wheatstone,

Cc qrd distingue raigrede de revericcui, c'est que
raignitte ne laisse Echapper qu'une faible fraction de
relectricite da conducteur. D'uilleurs les unes et les
mitres se produisent A la meme distance, et la trans-
formation des aigrettes en use succession d'etin-
eclies paralt no deoendre quo de reogmeniation
du Dk.BIT do la machine cm de la CAPACIW. des con-
ducteurs, et non de l'accroissement des differences de
POTENVKL.

AIGUILLE AIMANTtE. — On donne le nom d'ai-
guille aimantee a one petite lame mince d'acier
almante, ordinairement taillee en leering° tree allonge.
One	 posee anr un pivot ou suspendue

Aiguilles aimantees.

par son centre de figure et mobile dans un plan hori-
zontal prend toujours dans ce plan une direction
determine, qui csl9 peu pres celle du nord au sud;
on l'en ecarte, elle y revient, oscille de part et d'autre,
pais a la On s'y arra° de nouveau; si on /a retourne
de MD.11iNT A placer au sud restremite qui regarde
le nord, elle ne conserve , pas cette nouvelle position,
elle dealt one deini-eirconfereuee entiere, medic, et
finit par reprendre sa direction et us positiou

18

lives. Le pbenomene se passe comme et la terre Malt
un vast° aiment dont les pAles seraient voisins des
peles terrestres et dont /a ligne ncutre coincidereit
sensiblement avec (V. AINIANT, MAGi4.-

Tis,..) Cn appolle pâle austral de rai guilt° ainuantee

celle do Bee extrernites qui regarde le nord, et
pole boreal cello qui regarde le

s ud.
Ainsi, tandis qu'une

non aimenteo manifeste la plus
prirfaile indifference pour les
quatre points cardineux, raiguille
alma') tee horizontal° presente celle
propriele reniarquable de recon-
naltre en quelque sorte les peoles
terrestres et de nous les indiquer.
(V. noussom.) Autrefois, on ad-
mettait que la direction de rot-
guide aimentee Malt rigoureuse-
ment celle du Bud au nord; mats
Cbristophe Colomb en 1492, lors-
qu'il traverse l'Ocean pour tiller

In &convert° du nouveau
monde, signala cette erreur, et
Ion sait maintenant qtill n'y a
dans cheque hemisphere qu'un
tres petit nombre de points ou
raiguille marque le vrai nord.

On appelle nteridien magnelique d'un lieu, le plan
vertical qui passe en ce lieu par les deux pOles d'une
aiguille simantee horizontale. equilibre sur son pivot.
L'angle plus ou moins grand quo forme le meridien
megneri que avec le meridien astronomique du lieu
s'appelle declinaison. La declinaison d'un lieu pout etre
orientale ou occidentale; elle est dite orientale, si le
pole austral de raiguille se porte A lest du meridien
astronomique; elle est dite occidentale ei le pole
austral se poke A rouest du meridien astronomique.

La declinaison varie en cheque point du globe
dame maniere incessante. Ces variations sent regu-
lieres on irregulieres. Les premieres sont dermas:,
aannelles ousdculaires. — Dans nos climate, oil la
declinaison est oceidentale, on voit l'extremite australe
de l'aiguille marcher tons les jours de lest A rotiest,
depuis le lever du solcil jusqu'i une hear° apres midi.
Elle retourne ensuile vers lent par un mouvement
retrograde, de munition A reprendre A peu pres vers dix
heures da soir la position qu'elle occupait le matin.
as variations, qu'on appelle diurnes, sont A pen pres
constantes d'un jour A un noire jour voisin, dans un
meme lieu; cites sont dans nos contrees de 12' a 13, en
moyenne. — Les variations annuelles ont 41.0 si-
gnalees par Cassini, qui a observe, en 478i, que de
rieininove du printemps au solstice d'ele raiguille
Paris retrogredait vers l'est, et qu'au contraire elle
aveneait vers l'ouest dans les neuf mois solvants. Le
maximum d'amplitude observe pendant la meme annea
a Iii de 20'. — Si l'on evalue en un lieu la deolinei-
e011 moyenne de Fannie, 01 Bi Fon compare entre cites
les moyennes de plusieurs annees successives, on
constate dee variations qui ont recu lo nom de varia-
tions sAvlaires. Des observations (sites A Paris de-
puis rennee 1780 ont conduit aux resultats suivants:
en 1537,1a declinalson Malt orientale et egale A i l e 30';
la decrintison moyenne annuelle a ele en diminnant
depuis cette epoquejusqu'en 1063, ob elle est doyenne
crabord nulle, pins occidentale et toujours croissant°
jusqu'en 1814; 001814, elle a atteint un maximum dc
22. 34', et depui s I ors est entree dans un c periode deernis-
sante; en 1860, elle etait de 19 4 33'; au l er janvier 1879,
de 16e 56'. Les variations irregulieres ou accidentelles
de la declinuisou sont de veritables perturbations qui
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surviennent britsquement dans les monvements de
aimantee, Bans qu'il soil possible d'en re-

volt: repoque ni la grandeur. Arago a remarqué le
premier queues coIneident gendralement avec rasps-
rition d'sunoms DORI :ALES, soil en des points voi,ins,
soil en des points tres eloignes.

Les instruments an moyen desquels on determine
les deolinaisonss'appellent BOUSSOLES On Ill(ELINAISON.

Non seulement 1 aiguille aimantde adcarte dans sa
direction de la ligne des pdles terrestres, mats elle
presente encore un attire phenomene : au lieu de se
tenir dans one position horizonlale, elle incline l'un
doses pJles vers la terra d'un angle variable selon les
licux, el qtron appelle Lorsqu'on s'avance
vers requate.turrestre, on roil rinclinaison diminuer
de plus en plus, et Von trouve enfin un point oh elle
devient nulle; puissi l'on passe au delh, c'est le pole
boreal qui s'abaisse nu .dessons de l'horizon, et qui
s'abuisse de plus en plus A mesnre que la latitude
austral° augments On a nomme equoleur maralligue
la combe qui passe par tons les points oit
son est nulle, et pdles mapieliques les points on rin-
clinaison est de 90 ., c'est-4-dIre eu raiguille devient
verticale comme le 111 plomb. L'equateur magnelique
est une courbe irregulibre qui s'eloigne notablement
do la forme d'un grand cercle, et qui coupe requa-
tem terrestre en deux points, ands A pen rrbs aux
extretnites d'iln mi me diambtre. Los pOles magne-
Voiles ne coincident pas avec les pdlesgeogra i! Um.;
ils no sont ints mime sillies aux extlernites d'un mem°
diamidre du globe : Ion est 4 15° du pole l'au-
tre A 13° du pOle

L'inelinaison eprouve des varialions semblables
relies de la deelinaison, mais ramplitude en est to,
join, moins considerable. Pour on mime jonr, rin-
elinaison eel maxima dans la matinee, minima dans
raprbs-midi. Dans unc meme settee, elle est maxima
en ad, minima en like, Enfin, rinelinaison moyenne
varic, dans un merne lieu, Tune annee A unc mi-
tre. En 1671, elle etnit u Paris de 75 . . Depuis elle a
tonjours ete en decroissant : le ll novembre 1860
clle elait de 66 . 11', et le I ., janvin: 1879, de 65. 32'.
La diminution annuelle de rinclinaison est sensi-
blement de 3'.

Les instruments qui semen!. 5. determiner rinclinai-
SOH magnetime s'appellent BOUSSULES IiINCEINANON.

La connaissance de la declinalson el de rinelinaison
pour les diffdrents points du globe Mest pas seule-
ment importante au point de rue de rand° du ma-
gnetismc terrestre (v. IGAGNETONIETRO ; clic est h
cheque instant necessaire dans les operations qui ne
rallaclient 4 one mesure geographic-me quelconque.

Unc aimantee sonstraite 4 raction magne-
lig. de la terre est dite AST:VTR/IAs:. Tulle serail one
nig:tire mobile antour d'un axe horizontal dans un
plan vertical perpendiculaire au meridien magnetique;
on comprend que raimant terrestre, agissant alors

vant race, ne peut imprimer it raiguille aucune
direction deterininee. Denx aiguillei do nalme force
rdunies parallelement, les pOles eel:Maims en regard,
constituent tin sy,lente aslotique, parce quo les actions
centraires du globe sur les deux aiguilles se neutra-
lisent.

AIGUILLE POUR ELECTROLYSE. — Appareil
employe pour la CAUTERISATION GALVANO-GAUNT:CUE

chimique et la GALVANO-PUNCTURE. (V. ELECTRICITA

MEDICALE.)

AIMANT. —Nom generique donne h toute substance
qui possede naturellement, ou qui a men, par divers
precedes, la propriele dattirer le fer. — Almonl na-

AllIANT

lure!, Oxyde de ter jouissant naturellement de la
force magnetique. — Aimiant orb' fieiel, Substance Il
laquelle la force magnetique a die communique° aril-
ficiellement. — Aimant terresire, Se dit de la terre
considerde comme un vaste aimant. — Ainmat de
Ceylon, Nom donne L la tourmaline, b. cause de la
propriete attractive qu'elle acquiert par la elution,

Nourrir un aimant. — Augmenter sa force en Is
chargeant graduellement de poids.

Aimant naturel. — L'aimant ou pierre d'ai-
man( designe en mineralogie sous /c nom de fer
oxydul6, fer oxyde
nlogrielique, est une
sill:stance d'un eclat
medallion° tres pro-
ne., donl la cou-
leur, dans la cassure	 -
fraiche, varic du noir
de for au gris d'acier	 Fig. 1.— Annant nature'.
blenfitre. II possi:do
la proprield d'attirer le fer et quelques mires me-
ta., eomme le nickel, le cobalt, le chrome, etc. Sa
eassure, souvent inegale, est lamellaire, &adieus°,
eenchMrde on grenue. Sa crdstallisalion so rapport°
an systbine cubique; les crisisux sont lantJt des oc-
labdres simples ou modifies, quelqtlefois des dodene-
dres rhomboÏdanx (lig. 1). — L'aimant est compose
de trois equivalents de fer et de quatre equivalents
d'oxygene (Ire . 0 : ), et, par consequent, sa formule
represent° la reunion d'une molecule de protoxyde
(Fe 0) et d'une molecule de sesqnioxyde de fer
(Fe. 0. ); aussi doit-on le considerer comme une
veritable combinaison saline. En cette viable, 11 ne
petit former de sets particuliers : dissous par les.
acides et evapore, il produira toujours un melange de
sels de protoxyde et de sels de sesquioxyde. — Lai-
:mot est ires abondamment rdpandu h In surface du
globe, oh il affecte des gisements tees varies. On le
trouve principalement en Suede, en Norvbge et aux
Elats.Unis. II joue un rdle tree important dans les
arts melallurgiques; c'est de tons les minerais de fer
mini qui contient la plus grandc pantile de ce me-
bl. Dans la plupart des lieux oh on l'exploite, il a une
!mete tres grande et rend plus do GO 0/ 0 an haut
fourncan ; il donne partout la rimillenre qualitd de
fer — L'aimant est, depots un temps imme-
morial, connu des Chinois, qui l'appellent lau-ehy
(qui aline), mot dont le ft:meals aiment sembic la
traduction. Les Grecs, qui l'avaient d'abord Mouve
dans les environs d'une ville de l'Asie Mineure
nommee Magnesie, le designaient sous lc nom de nia-
pnev de 14 mare mot mognElisrne. D'autres attribuent
en nom A un berger nommé Magnes, qui en aurail
fait le premier la decouverte.

Aimant artifIciel.— Les aimants artificiels
Bout des barreaux ou des aiguilles d'acier trempe mine

Fig. 2.— Barman aimante.

possbdent pas naturellement les proprieles des airmutt9
naturels, main qui les ont acquises par divers procê-
des (fig. 2), Les aimants arid G ciels son: plus puissants en
general que les aimants nalurels ; ils sont aussi plus
commodes, parse qu'on peut Icor donner les formes
et les dimensions que ion desire; aussi sont-ils peu
pass les seuls employes.
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Force rastppartatique. — LE force attractive dos
al mauls a seen lc nom de force ningnetigue, et Iv theorie
physique de ces phenomenes pastieullers d'attraction,
eclat de magnetisme• On 11011.11110 substances magne-

tiques celles qui Bout attirables par l'aimant. L'altrac-
lion do raiment et du fer eat recipreque, c'est-h-dire
que le tee attire raiment comme raiment attire le Ire :
mite reciproeite est d'ailleurs une lot &Orate de
toutes les attractions.

Des experiences precisos oral mantra quo les lamants
agissent non seulement our to fer, mats semi am tous
les corps dela nature; tous ne sent pus attires par les
aimants, certains sont sepoutses. (V. MADNETISME et
EIANSAGNETISME.)

La force magnetique s'exerce I distance, soit dans
le vide, soil, su travers des substances non magne-
tiques. Elle varie avec la temperature, Si l'alevation
du temperature est tres petite, l'intemite ntagnetique
ne sublt qu'une diminution pamagere et d'ailleurs
tree faible. Si l'on Mew davantage la temperature, la
diminution de l'intensite magnetique est permanente,
memo apres le refroidleeement. Coulomb a monVe
que cello diminut ion est d'aulasl plus grande que In
temperature a ete phi 6Ievte. Enfln, A la temperature
rouge, les almants perdent comphatement leur force
magnetique. indenendamment du celle action sus les
aimante, la chaleur en exerce nne entre non mains
remarquable sue les substances magnetiques : chef-
fees t me certain° temperature, qui rade scion les
diderents corps, elles deviennent insensibles ant
aimants, °Iles ecesent d'etre ettirees. En perdant sa
force magnetique per la chaleur, on simanl ne perd
rim de son poida; en aequerant la force magnatique,
on barreau d'acier ne devient pas plus pcsant; on en
a coedit que les proprietes des aimants ne dependent
pas de In matiere ponderable qui les constilue, mats
d'un bide imponderable, auquel on a donne le nom
de /Nide magnelique. (V. MAGNETISME et FLUME.)

Polarité ruagn6tique. — Les aimed, ne
possedent pas dans lentes lours parties une °gale force
magnetiq sc. Si l'on roule un aimant dans de la
de fer, on volt °en ° limaille s'allacher en grande guru,
lite aux ext sr:mites de raiment (fig. 3). Main la quantite

' Fig. 3.-• Ammo almost° et lige° metre.
de limaille attires diminue A mesure qu'on s'approche
de /a ligne mediae° n ft, et elle disparalt complete-
meet. Aittsi la force magnatique, nulle dans la region
moyenne d'un aimant, so trouve concentree /t ses ex-
tremites. La partie nn de la surface de l'aimant oh la
force magnetique est insensible a seen le nom de
ligne neutre, et Ice deux points extremes A et II. qui
paraissent agir comme de veritables centres d'attrac-

A	 p	 p

Fig. 4. — Points consequems.
ton, celui de pdles. Tout simnel naturel ou artinciel
presente deux pales et one ligne neutre; il arrive par-
fois que, dans Ira harves t x mal aimantes, on dans les
aimants naturels, on observe, outre les pales extremes,
Wastees centres d'altraetion sap:Ards les tins des stares
par des regions inacLives (fig. 4); ces pares iuterine-

2U

diaires, p, p, se nomment points consNuents. Si l'on
coupe un aims snt nivant sa ligne neutre, on volt dans
cheque moitie reparaltre vers le milieu moo ligne
neutre qui se;tare deux pales ayant A pou pres la
memo force; pule celle m ollie, encore subdivisee,
reproduit une nouvelle ligne neutre et deux pales,
et ainsi de suite; si bien quo tout bagment, toute
Parcelle d'un aimant se inmate ton:lours avec une
ligne neutre el deux pedes.

D'apres Ampero, cheque molecule d'un corps ma-
gi/6141e est un veritable aimant dont les pales extra-
raiment veisins n'ont Ti mm action insensible stir un
point exterienr. Mats, sons l'innuence d'une cause
etrangere, belle que la presence d'un aimant, tautest
ces molt:Titles peuvent s'orienber dans une mente di-
rection et leurs actions s'additionner. C'est ainsi quo
se produit le Oka/nese dit d'aimantation.

II est t remarquer quo °Ale orientation ne pent etre
detertninee sans une cuisine defense d'aitergic qui
se traduit soil par une depense de travail mecanique,
soil par l'échantlement quo ton constate dans toot
corps que l'on aimante, soit par les EXTRA-COURANTS

produits par cc phenomene, lorsque l'aimantation
est determine° par un courant alectrique.

L'echauffement peut dire altribtte VIA COURANTS DE

FOUCAULT qui doivent se produire dans de pareilles
circonstances, Quant aux extra•courants, si l'on opere
sue uric masse do fer doux, l'extro-courant rte rup-
ture pourra fournir une cmantite d'energie (Tale II
celle absorbee par l'extra-cournnt de fertnetitce, si
bien qu'un Meese-air/mut pent alre considere comme
un veritable accumulalcur d'energie.

Si l'on opts° sur une mnsse d'acier, l'extra-courant
de rupture no se manifestera plus, ou dn moles sera
plus faible, main l'energie depensee pour Velment alias
residers dans raiment A l'etat d'energie potentielle.

Les aimants n'agissent pas seulement am les sub-
stnnees magnetimms comme le fa, le nickel; ils
agissent autsi les uns Bur les mitres. Mais, tandis que
dans le premier me l'action est toujours attractive,
dans le second elle est tantet attractive, tantat repul-
sive. Les substances magndtiques sont allirees epic-
meet par les deux pales d'un aimant; il est facile de
voir, au cold:else, q u c le memo pide d'un aimant ma-
bile sequel on masonic successivement les dons palcs

airnant fixe, est attire par l'un de ces pales et
reponse(' par l'untre. On appelle mites sent6lables, pans
dc nOnc noon, tons les pales de divers aimants fixes,
qui agissent de la [name maniere sus le pale de Int-
mutt mobile oboist pour l'experience; ainsi tous les
pales qui fellirent stint semblables, sont de memo
nom entre eux, on les marque d'une memo leLtre
tom les pales qui le repoussent sont suss' de memo
nom care eux, on les marque d'une rueme lettre 13;
mais les pales A, compares aux pales 13, sent disseni-
Gtnbles, sont de nom contraire. Or, si l'on fait agir
deux pales A run sus l'autre, on trouve toujours
action repulsive; il on est de meme si l'on fait agir
l'un sus l'autre deux pales B: dom les palm sem-
bInbles, les pales do manse nom se repomsent. Main
si rein fait agie l'un sur l'autre deux pales A el B, ils
s'attirent toujours: done les pales dissemblables, les
dri,l,enendime annottni,c0,,6npll,arieMens'ildtetlorxetii.tigAioinn;siql,aileig,annetionne:tileinre,

des forces epposees, bien qu'elles semblent agir de la
meme maniere sur le ter.

Cet antagonisme des pales se rêvele encore dans
Faction °scree° par .n tare sur les aimants. Un al-
umni. qui peut SC mouvoir dam nu plan horizontal
auks, do son milieu,-'a In 'translate remarquable
prendre une position delerminen et conslante. Un de
ses pales se louse constamment vers le pale boreal
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de In terre, vers le nord, l'andre vers le pole austral,
vers le sod. On constate quo ce sold Majeure des petles
eemblablea, des pAles de memo Horn qui se dirigent
vers le crème Ole de la terre. Ainsi l'action de la
terre stir les aimants peut tire considelee comme celle
d'un vaste aimant orienle a peu pres du nord au sud,
et qui agit en altirant vers chacun de ses phles le
pole contraire de cheque aimant. On appelle p6le
austral de raiment celul qui se borne vers le pole
boreal de /a terre, el pole borcral de Velment celui
qui ae tourne vers le Ole austral de la terre. (V. en-
aUILLE MAIANTAE.)

L'action reuiproque des poles de deux aimants, ac-
tion attractive cm repulsive, scion quo ces peles sent
de nom contraire ou de Wine nom, a conduit in ad-
mettre, comma pour l'explication des nitractions et
repulsions electriques, l'existence de deux fluides ren•
gitetiqnes que ton a appeles, Von &Hal el l'autre
austral. On a suppose que Pactivite magnetique resulte
do la separation de ces fluides, et la neutralite ma-
gnetic!. de leur combinaison. (V. MAGNF:TISME.)

Coulomb a clemently) que les attractions et les re-
pulsions magnetiques s'exercent en raison inverse du
carre de la distance. Une des methodes dont il a fait
usage pour etablir cette loi fondamentale consiste h
faire osciller une aiguille aimantee pendant des temps
egaux, d'abord sous [Influence seule de In Lorre, puis
sons l'intluence ("41M/inlet) de /a terre et du pole at-
traelif d'un aimant place successivernent it des dis-
tances inegales. Des trots nombres tron-
a.. on &dun, par un calcnl Iris simple, la loi de
Coulomb.

Modes d'aimantation. — Si l'on met un
morceau de fer en contact avec un pole d'un nimant, cc
morceau de for devient aussildt un aimant complet qul
present° deux poles et une ligne neutre,altire la limaille
et peut h son tour almanter par contact un autre mor-
e.. de fer. Cale aimantalion par simple rapproche-
ment s'appelle aimantation par influence. Mais sit&
qu'on fait cessor le contact, l'aimantation par influence
cesse,le fer redevient inerte el sans aucune action ma-

L'acier resiste beaucoup plus que le for D.
!Influence magnetique ; l'aimantation s'y develop pe len-
lenient; mais, tine fois developpee, elle persiste lors
memo qu'on eloigne Puimant qui la produite. Celle
résistance A l'influence des aimants et celle persistance
de la force magnetique epees PaimanLItion paraissent
lie. Puna in Ventre; on les a attribttees h une memo
cause, quo Pon a appelee force coercilive. Gene force
coercitive s'opposerait a la separation des deux fluides
magnet i ques lorsqu'ils sent combines, el. It leur corn-
binaison lorsqu'ils sont separes.

Quand on a aimante forlement un morceau d'acier,
il ne conserve pas Mute l'energie magnetic!ne qui lui
a 010 communiqeee. Celle energie, meant,ee par le
poids de la quantite de limaille do fer qli il peut son-
tenir it un de ses peles malgre l'action de la pesan-
leer, diminue asses rapidement pour rester
sensiblement constante. Ainsi il p a pour en aimant

une limile a la (pantile de rnagnelliime
pent, ea vertu de so force coercitive, conserver apres
Paimantalion. Un aimant artificiel qui a atteint son
eta stationnaire par une perte de magnetism° sure-
bondant est aimante d saturation; el, en efTet, quel-
que energiques quo soient les precedes par lesquels
on essaye de lui communique' . tie surcroit de vertu
magnhique, on sureroit no saurait elre permanent.

La force coercitive quo possetle un barreau depend
de sa natare et de la trempe quit a sable; elle aug-
mente avec son degre d'acieration et avec la demi&
de la lrempe. Or, il imporle que cette force coercilive
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ne soit ni lrop faible ni trop intense; trop faible, elle
diminnrrait trop l'energie magnetique permanente de
l'aimant artificiet; trop forte, elle resisterait aux me-
thod. d'aimantation les plus puissnntes, ou dennerait
lieu h la formation de points censequents.

Les corps susceptibles d'aimantation peuvent etre
aimantes : le par contact nu par friction avec un
men; 20 par l'action de la terre; 3 0 par l'eleetricite.
Nous ne parlerons pas lei de l'aimantation par l'elec-
tricile. (V. gLECTRO-MAGN

La force attractive d'un aimant artiliciel depend bien
plus de la composition chimique et de la constitution
moleeulaire de l'acier employe A sa construction que
de In methode suivie pour l'aimanter. Actuellement
on emploie deux methodes pour donner a l'acier la
constitution moleculaire la plus avantageuse au point
de vue de la permanence de Paimantation

l e On peut tremper l'acier euivant los procedes or-
dinnires;

2. On peut tremper racier par compression, suivant
la methode imagine° par .M. Clemandot.

L'acier est parte au rouge cerise et comprime I
Paide d'une presse hydraulique. La pression est genes
ralement de 20 tt 30 kilogrammes par millimetre carre.
Outre la force coercitive que la compression donne

Pacier, elle lui communique encore une pl. grande
resistance sane qu'il en résulte une diminution dans
son elasticite.

La decouverte de M. Glemandot est susceptible de
nombreuses applications.

Les aciers qui donneal les meilleurs resonate pour
la fabrication des aimants sont ceux d'Allevard;
on attribue k une certaine proportion de tungstene la
force coercitive remarquable quo posshde net anise.

On a constitue dans ces dernleree annees des ai-
mends artificiels en nickel et en cobalt qui ont one
puissance comparable h celle des aimants fabriques
avec les meilleurs aciers. Des specimens de ce genre
sont exposes nu Conservatoire national des arts et
metiers de Paris.

Precedes d'aimantation de l'acier
par le contact dee aimante. — L'aimanta-
lion de l'acier se fait par trolls precedes celui de la
simple toilette, octal de la (cache sexy*, et celui de
la double tonche.

Le procede d'aimanlation par simple touche con-
s'ste h flintier perpendienlairement l'objet qu'on veut
aimanter, Lisle aiguille d'acier, par exemple, son
l'extremile d'un aimant puissant, en ayant soin de la
fair° glisser toujours  Enlivenl sa longueur et dans le
[nem° sens. Ge procede feurnit une aimantation assez
reguliere, mats peu energique, et West applicable
mean aiguilles on aux barreaux de petite dimension.

Le precede de la touche separee (fig. 5), indi-
que par Duhamel, donne Pelmet-dation la phis

11	 A'

Big. 5.— Method° de la macho *area.

reguliere; c'est cclai (peon emploie de preference
h tout autre pour aim:utter les aiguilles des bous-
soles. On. Son solidement sur un plao horizontal
deux aimants puissanls AB, A'13 ,, Von separe par

one ' iglu de bois D de même epaisseur : au-dessus
on place la lame k aimanter do, de manihre que ses
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deux extrernites relent en presence de deux polos con-
traires A et 11'. 00 prend entente dans cheque main
un berme aimnnte, on Repute ces deux barren sue
le milieu de la lame, en plaennt le pole austral a' de
run d'eux du M.' rtdie que tc Ole austral A. de run
des aimanis fixes, le pole boreal I," du memo °Me pie
lc pole boreal 13'; °Min, aprbs les ovate inclines do
mattibre quo leurs direct:1ms fassent nye° °beeline des
'amities do la lame des angles du 30s environ, on les
fait glisser en memo temps en Sens contraire, l'un
sur une moitie, rattle° sue rautre, l'un vers reale&
mite a, Ventre vers l'extremite b. Ce moevemenl 'er-
mine, on enldve les deux 'harmers en memo temps,
on les reporta nu milieu de In lame, et on recom-
mence reiteration un certain nombre de fois.

Dans le procCule de la touch° separee, les aimants
mobiles agissent Iso'Ceara. II n'en est pas de melee
dans le precede do la double touche (fig. 6); les deux
peles contraires,	 constamment separes par me

re'

13	 A

Fig. I. — Wthodo de la double touch°.

petite male de bobs, forment un système unique; on les
fait glisser ensemble et d'un mouvement replier vers
l'extremild a, puis de cello extremite vers ratttre 6,
et ainsi de suite. Cotte methode, imagine° par Mit-
chell et perfeclionnee par Xpinus, donne des aimants
plus puissants, mats mains reguliers que la prime.-
dente.

'Toutes ces methodes d'aimantation ont Ftb sugge-
rites plutdt par rexperienee que par la theorie; il est
mem° Melle de se rendre eomplbtement compte de
retilite de eartnities dispositions q u e la pratique de
ces precedes a seule indiquees•Aajourd'Imi on substi-
tee avec avantage a ces inelbocles lemploi de race-
tricite.

.Aimantation par l'action de la terre.
— L'action mageetique de la terre mat pour deve-
lopper dans le fer doux rifle silt-Imitation passagbre, et
dans racier une aimantation dittable. Une barre do ter
maintenue dans la direction de raiguille d'inelinaison
s'aimante par influence. Des bermes d'acier qui ont
conserve lenglemps mite rnthne direction acquierent,
surtont lorsqu'ils sent sotm is a des frottements ou Il des
chocs repetes, me nimantation sensible, queleoefois
memo energique, simulation qui persiste indefinl-
ment, pond /a trempe leur a donne une force one-
aire suffisante. Cest ainsi qu'on peut s'explieeer
comment les limes et tous les mills d'acier dement
souvent des signet d'aimantation manifestes. On
ne peut guSre dealer que les aimants naturels ne doi-
vent lcur origine k faction prolongee de raiment ter-
restre.

propriêtes eeneralee des aimante
naturels on artineiels. — Entre les deux
peles nimant existc to ojours une certaine region
depourvm do toute propriele. magnetique. C'est ce quo
l'on appelle reseses DEUTRE. Son aceduc pent varier
avec Indisposition ou la forme du system ream:Clique.
Abed deux aimants egalement aimantes dont lee moles
do noms contraires sont mis en contact paraissent
depourves do magnetism.

Dans les aimants ordinaires, le magnetisme n'affeele

22

quo les couches voisines de la surface. SI l'on vient II

lus dissoudre par ruction d'an mide, comme l'a fait

M. Jamin, Mute trace de magnetism° disparalt.

NI. Jamie a memo pu superposer plusieurs couches
de magnetism° do sons opposes dans un mime bar-
eem., en les raised 'Meteor plus on moins profonde-
ment. Au far et II mesons quo tort dissolvait le metal,
elles se manifestaient successivement.

On sait wren Parvenu d'acier ne conserve son niman-
tation quo all a ete fortement trempe. Les forces in-
lerieures qui s'exercent entre les molecules paraissent
gagner en intensite, puisqu'une lois les molecules
orientees elles ne peuvent revenir quo diffleilement II
lours positions prenddres.
• On pouvait donc prevuir qu'en barreau d'acier
trempe s'aimanterait moins alsement mien barman de
fer doux, mats qu'en metric temps toule action meea-
nique exterieure qui lendrait it deplacer les molecules
de corps les LIDOS par rapport aux attires faciliterait
raimanlation. L'expetienee a demented grill en est
ainsi, el que la tension et la percussion rendott plus
rapide raiment:filen d'un barreau. (Voir hoe stnet les
trams do Matteucci, Gaugain, Delarive, Wiedentnett.)

non, IVertheim a constate quo rain-isolation dimi-
nue Velasticità des corps. Elle augment e leur resistance

la torsion et, d'apres Joule, leurs dimensions long',
iodinates.

Telles sent Ies proprietes gendrales des aimants
naturels ou artificiels.

Ètude theorique du. magnetisme. —
Notts adults &tidier maintenant le magnetism° pro-
prement dit comme tine nonvelle grandeur ant'teani-
que, s'agit de mesurer, et dont il faut calculer
les effets.

I. Ouantitd de magn6tisme.—L'experionee montre
que deus pdles d'aimants de noms contraires s'attirent
el me deux pOles de 'Terms nom se repoussent.

Coulomb etudia COS plienomenes avec sa 0.11.ANCE DE
7011510,1 et montra que les attractions ou repulsions
sont proporlionnelles it deux facteurs a et a' partie/-
tiers S. rhaque pole, mais constants pour oltaeun d'eux,
et inversement proportionnelles au vent do la distance
a de ces poids; de sotte qu'en &sigma par K un
coefficient dependant dc la nature des mites choisies,
la tercet qui s'exerce entre deux pdles peut etre expri-
mee par la formule

f K W.

Si Inn convient de donner le signe + au coefficient
a qui correspond h un pdle post lit, et le h oeloi
qui correspond h un polo negatif; si de plus on connalt
les mimes de cos coeffleients relatives h des poles met-
conques, et la valeur de la constante K, on pourra de-
terminer a priori la grandeur et In sens de l'action qui
s'exercera entre deux peles rmelconques.

Par definition, nous dirons que rattraetion ou la re-
pulsion qui s'exeree entre deux pdles quelconques est
proportionnelle nu produit des gaaafilds de magad-
tisme dc ces deux poles prises avec leurs signes. Ces
quantites fluent donc pour mesures les coefficients e.
Nous ne faisons ainsi quo traduire un resultat d'expe-
tience, sans faire aucune laypothese sur la nature du
magnetism.

L'experience demontre quo la somme algebelque des
quantites de magnetisrne d'un Imrenu quelconque est
toujours nulle. On peut verifier cc fait en particulier
avec la balance de Coulomb.
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II. Unite de quantite de magnetisme. —
de quantile de magnetism positif est celle qui repous-
serail tme Agate quantite de magnetimne sembhible et-
Mee it horde do distance avec une force epic halite.

III. Champ et intensitd de champ magnetiques.
(Voir cc mot). — On appelle champ mayndligue tout
esp.° soumis hune action magnetique.

De mem qu'en mecanique on peut supposer tante
la masse d'on corps ...tree en un point lorsqu'on
n'a que des forces parallales il considerer, de mem,
si un champ magnetic'. est constitue de tulle sorts
que les directions des fumes attractives ou repulblves
exercees sur un anima quelconque soient paralleles,
on pourra supposer quo toutes les masses magnetiqu es
de cat aimant aunt coneentrees en deux points qui nt
soul autres que ses pales.

On dit qu'un pale est evil d l'unif d torque la quan-
tile de manneti,me qui y serait atonal concentree serait
elle-rnEnic egale 3 l'uriite.

L'intensifd d'un champ magndlique en un point est
la grandeur de la force qui agirait sur tin pâte map&
tique egal d l'unite et situe en cc point.

L'unite d'intensite de champ magnetique est celle
du champ qui produirait l'o idle de force sur Fantle de
pale on de quantite roagnetique.

IV. Potentiel magndtique. —La loi des attractions et
reptilsitnIS mtgriat tones est identique h tette des attrac-
tions et repulsions electriques. On peut done appliquer
aux ',Unmance magnetiques la Iheorie du POTEN-.
TIEL.

Considerens tin point an sitne dans lin champ ma-
gnetique ; SOier11. Ps C. Ps... les masses qui constituent
ce r, r, distances au point m. Si
Ion suppose toutes les masses concentrees en leurs
pales, la vale. U du potentiel au point na sera :

U z	 +	 ritL.	 .....

De mem° que pour l'eleetrieite, on peut &finis le
POTENT/EL rnagnetique en un point comme Etant

La anantile de travail que dduelopperait l'unild de
quantal: magnelique en se transportant de ce point
d tinfini sous l'influence des mules forces megnati-
qUeS.

L'unite de potentiel se adult immediatement de
tette definition, en supposant le travail developpe egal
A	 On dira : Lc potentiel en un point scrait egal
L Punite si lc travail qu'eflectuerait l'unite de pale
supposee concentree en ce point, en s'eloignant
rinlini sous 'Influence des seules forces magnet:nines,
etalt Egal	 l'unite de travail.

Surfaces de niveau. — On dEsigne ainsi l'ensemble
des points de l'espace pour lesquels le pictentiel ma-
gnCtique est constant.

Lignes de force.— Ce sont les orthogonales aux sur-
faces de niveau.

Par un point de l'espace II ne passe qu'une settle
ligne de force, do Mine qu'une seule surface de M.
vcau.

La tangente A. une ligne de force donne en cheque
point la direction de la force magnelique; cette direc-
tion est celle que prendrait un petit aimant libre de
Sommer ardour do son centre. (V. POTENTIEL.)

V. Champ magnetique uniforme. — On design
einsi une portion limitee de l'espace, a l'interieur do
laquelle /es lignes de force sont paralleles. Dans cc
cas, et comme on le demontre en geometric, les lignes
de force sent nacessairement des droites, et les sur-
faces de Moen des plans normaux a ces draftes et
parallales entre cm

A l'interieur de ce champ, la force magnetique et,
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par suite, l'intensite du champ demeurent constantes.
Tin espace limite soumis la seule action de la

terre donne l'exemple d'un champ magnetics. uni-
forme, En eftet, si on mesure /a direction de cette
force au moyen des boussoles d'inclinaison et de de-
clinaison, Masi que son intensite par les methodes quo
nous decrirons plus loin, on constate que cette direc-
tion et tette intensite demeurent constantes dans un
espace environnant trZs grand par rapport nous ou
it nos apparcils.	 -

VI. Moment magndtique. — Un champ megnetique
uniforme produit sur les pales d'un barreau reguliere-
ment almante, c'est-e-dire qui n'offre pas de points
consequenis, deux forces egales et de signes contraires
determinant tin couple qui tend h nrienter le barreau
parallelement aux lignes de force du champ.

Si le barreau est place dans cc champ normalement
aux lignes de force, le couple aura pour expression, en
desiguant par F la force qui agit sur chacun des pales
et 21 leur distance : 2 If/.

La force F est egale au produit de l'intensite des
pales rpar celle du champ h.

Le couple developpe a donc pour expression 2l-h.
On appolle moment n.agnitique d'un barreau le

couple qui est de, eloppe sit- lui lorsqu'il est situe dans
on champ magnetic'uu uniforme et dintensite Agate
runite, perpendiculairement /I la direction des lignes
de force. L'unite de maclent magneticue est le moment
magnetique d'un aimant dont les deux pales auraient

d'intensite magnetique et qui seraient distants
l'un de Penh, de l'unite de longueur.

Si l'on brise un aimant en plusieurs mono., on
trouve quo la somme des moments des nouveaux bar-
ren. est Agate au moment du barreau primitif.

VII. Intensite d'aimaniation.— On appelle ainsi le
rapport du moment magnelique d'un barreau h son
volume.

Supposene qu'on decompose un barreau en une
infinite de barreaax infiniment petits; &menu do ces
elements aura une intensite d'aimantation deter-

Lintensite d'aimantation d'un barreau en un de ses
points sera celle de l'element situe en ce point.

L'uite d'intensite d'aimantation est l'intensidi d'ai-
mantation d'une substance qui occuperait Duite de
volume et aurait on moment magnetique egal d Punite.

ao raosakuns swain aux AIMA..

Les principaux problemes A resoudre dans l'etude
du magnetism sont les suivants :

to Determi aer lintel, site de magnetisation d'un corps
aimante;

2. Determiner l'intensite de magnetisation en cheque
point d'un aimant ;

3° Determiner l'intansite d'un champ magnetique
en chacun de ses points.

Les equations differentlelles relatives b. ces pro-
blemes ont ale posees, mais .jusqu'ici n'ont pu dire
resolues quo dans un petit nombre de cas simples. (Voir
l'ouvrage de MAL Mascarl et Joubert.)

Nous nous bornerons i indiquer les methodes qui
permettent de les resoudre experimentplernent et I
donner 1es results!. obtenus.

I. Intensitd de magnetisation. —Le probleme re-
vient d delerminer le moment magnetique du barreau
quo Inn audio.

Supposons connue l'intensite du champ magntique
terrestre au lieu en l'on °pare; il suffira de suspendre
le barreau par son centre, de le laisser osciller boil-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yAIMANT

gontalement, et de compter Io nombre d'oscillationse
la seconds.

On peut consalerer le barreau comma on pendule
compose; et si netts deeignons par zm r' son moment
d'inertie, par F la force qui agit sur cheque pOlo,
egale nn produit do leur magnetism° e par rinten-
eite h du champ, et par In longueur 24 do barrette,
la dorée t d'une oscillation simple sera donnée par In
formula :

f^e T*
d'ob Fon tire :

24

du clan) sur les dilleirents points de raiment et de-
terminnit In force necessaire pour ren arracher, en se
servent de Pepperell qui est represenle et ddcrit plus

loin (v. page 26),
'routes °es methodes ne peuvent donner quo des

Msultats opproximmtirs. Ln settle mete consiste 4 &-
pincer le long du barreau nee petite bobine en relation
avec, un Quand on pane den point A

un mitre, la (pantile d'eleetricite qui traverse le gal-
vanoree.tre est proportionnelle ts la mlentite do ma-
gnetism° Libre sur la medic de la surfece du barreau
qu'a recouverte euecessIvement la bobine dans son
&placement.

Los experiences faites n'ont guere porle que sur des
bureaux cylindriques. Les remittals sont lees cent°.
ment representes par la formule suivante, due 'a Biot

La Miree dune oscillation simple &ant donnée par
l'experienee ainsi que le moment d'inertie, il est facile
de caleuler le moment magnetique.

L'intensite de &imp terrestre, quo nous aeons sup-
pose° connue, peut tire determinee par une methode
duo A Gauss et que l'on trouvera indiquie tt l'article
Walsh-ISM rennsrras.

L'experienee a montre que le moment magnetive
(rune longue lige situee dans un champ magnetite.,
uniforme est proportionnel b sa longueur 1, h sa sec-
tion s, et it rintensite dit champ h, an moins dans des
Hin ges restreintes. Kenn, en moment depend d'un
certain facteur qui carte avec la substance du her-
rn°.

On pent, dans la plupart des cas, representer cc mo-
ment par la ferm i& Klut.

Voici, d'apres Blavicr, les valeurs de K pour quel-
ques substances fortement aimantees:

Fer deux 'revaille 	  32,8
For fondu 	  23
Acier deux 	  21,5
Acier dur 	  17,4
Nickel 	  15,3

Cos valeurs de li sont pavement relatives.
31als ce ecteellelent K no demote.° pas constant;

diminue lorsque rintensite de champ magnetique aug-
mente. On eonstrac que le produit K h tend vers une
limito finie, et quand cetle limite est atteinte on dil
quo lo barreau est suture.

En prenant pour unites le centimetre, le gramme et
la seconde, II resulte d'experiences de Joule que la
vnleur maxima du produit K A pour 10 fer doux se-
rail donnée par le nombre 14900.

D'un entre mette, Muller a tenant qu iun barreau de
fer deux se mime dans un champ magnetigne environ
trolls cents fois plus intense gee celui de la terre, quo
le coefecieet K n'est sensiblement constant quo lore-
quo rintensite de magnetisation ne &passe pas le
quart de savaleur maxima, et Valet, on a K-112.

II. Intensite de magnetisation en cheque point
d'un barreau. — Coulomb faisait °settler une tree
pelite aiguille horisontale devant les divers points do
barreau place verlicalement dans le plan meridien
ridged°. En appelant n et N les nombres d'eseille-
tions effectuees par raiguille sous 'Influence do la
terre seule on de In terre et du barreau, raetion
barreau sur raiguille est proportionnelle It la diffe-
rence N' — n',

Coulomb so servait aussi de sa balance de torsion
el mesurait Iu repulsion corrode par cheque point de
raimant, h une distance constante et ires peine , sue
le pole dense longue aiguille mobile dans on plan per-
pcnclienlaire a neve du barreau.

M. Jarnin plaeait uu morceau do fer doux (melhode

41-1,
• [I, —

dans inquelle y est l'intensite de magnetisation en lin
point sit& 4 une distance t (DIM des enlsernilUs, 7 1n

longueur du barman, a et e des nombres eOnSlautS.
Ill. Intensitd d'un champ magndtique en chacun

de ses points. — L'espace qui envirenne an aiment
est dans un etat particulice enreeterise par la presellee
de lignes de force. II mat, pour definir co champ ma-
gnetique, de connaltre la direction et le sens do ces
lignes en cheque point, ainsi quo rintensite du champ
magnetigue de respace consider.

Si l ion projette de la limaille de ter sur une feuille
de papier dispose° dans le champ magnatique, on voit
quo mite limaille se dispose stliVeraune eerie de lignes
courbes dont les deux extremites aboutissent chacune

tem des metes de raiment.
L'ensemble de ces lignes constitue ce Van appelle

des FANT6SIE5 SIAGNIl.TIQUES (fig. 7 d 12).
Ales" la )1(1 .7 represente la fat-dente produit par

deux laments dont les peles de memo nom N sent
en regard; la fig. 8 celui produit par les deux me-
mes aimants dont les peles de nom contraire sont en
regard; les fig. 9 et 10, les fantemes magreitigues
de barreaux aimantes, longs et courts; la jig. It,
le fanterne produit par les deux pOles d'un aimant en
fer A eheval, et enfin la fig. 12, celui needeil par l'ex-
tremitet d'un barre tte nimante.

Pour obtenir non fantemes, on prend one plaque de
verre Von place bOrianntalement au-dessus do rai-
ment ; on la recouvre d'une couche de SOlullun di
gomme arabique et de gelatine, et on tamise au-desstt
de la limaille de ter. ()timed la figure est bien des.
sine; on divine mut la plaque en leger courant di
vapeur qui ramollit la gomme. Les morecaux de li
maille se trouvent emprisonnes dans la massa et or
laisse refroidir, epees avoir recouvert dune second
lame de verre. On petit ensuite projeter ccs figures

Ceaque grain do limaille se comporto comme
aimanl tres petit qui s'oriente suivant la direction di
le ligna de force qui passe par le point qu i ll occupe
Ces lignes solvent lesquelles se groupe la email"
coMeident done avec les ligues de force belles gin
nous les avons (Jennies, si ion suppose gee la feuill
de papier puisse rendre au besoin unc double cour
bure. Dans le cm le plus simple, c'est-e-dire clans eclu
d'un barreau aimante, les lignes de force s'epanoulesen
dans plusieurs directions, retournent b l'extremit
oppose° b celle d'oe elles sont parties et enviennelll. s
former 4 Leavers la masse interieure du barreau, aim
qua le monlre la fig. 13.

On est convene d'appeler . direeeion positive de
lignes de force e celle que prennent ces lignes en 001
tant du vele N de raiment, et on considere co=
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ayant tine direction negative °riles de ces lignes qui
rentrent par le pile S de raiment.

Les fa/nines magnetiques peuvent servir d cons-
parer les intensites.relatives de deux aimants (v. ras-

TOMES MAGN gT1QUES); main ne permettent pas d'efTee-
tuer des mesnres premises.

L'etude des lignes de force d'on champ magnitique
present° on grand inter& au point de vue de la con-
stitution de ces champs magnetiques.

M. Sauna, le commandant Trive et M. Napoll se
scat particuliirement livres k cette etude. •

AIMANT

Le moyen le plus simple eonsiste h suspendre par
son centre de granite un petit barreau aimante tres
court, dont les dimensions soient negligeables par
rapport b. celles du champ, et a compter le nombre
d'oscillations qu'il execute d la seconds lorsqu'il est
&rule de sa position d'equirtbre.

Ce petit barreau se placers parallflement b. la di-
rection de la force magnetique en son centre de gr.
vile, ct la force qui agira sur ses deux piles sera
constante en grandeur et en direction si scs dimen-
sions sont sufflsamment petites.

10 ti It

Fig. 7 h.	 — Festal-nes magnitiques.

Des tors, en employant les mimes notations quo
plus haut, au § Intensit4 de magnetisation, on arrinera
encore b. la formate

‘-`

qui, reeolue par rapport h h, donnera

h. ssii,

Voici d'autres rnethodes qui permettent d'effectuer
des mesures precis.. :

La fig. 14 representc l'appareil de M. Jamin
pour determiner la distribution de l'intensiti magne-
tique des aimants par la methode d'arrachement d'un
petit contact de fer doux, appelee ousel e inethode du
don d'Oprelives a.

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

lance dont Fun des plateaux B supporte le clou
d'epreuve A, el le plateau C est relie un tambour
micrometrique l( par on fit F, attache loi-meme
l'extramite du ressort boudin DE. G represente

•
S

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

chariot sur lequel est flue l'aimant M que l'on se
propose d'etudier. On etelonne par des poids la ten-
sion du ressort DE on roadies des degres du tam-
bour micrometrique. On fait glisser ensuite l'aimant

l'aide do chariot et on mesure chaque fois la force
d'arrachement du contact de ter doux.

4
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\ I

V

3

Fig. is.— Fxploratcor du champ magnoligue dc ai.Napoli.
L'aimant h experimenter 6/ant pinee sir on plateau

on bronze, un system° d'engrcnages permet de faire
varier par fractions micrometriqucs la hauteur de cc

Al 31 ANT

tropparcil de. M. Napoli, designe sons le nom d'ex-

Flora/cur dit champ niapalique, donne la represen-
tation geophigue de la force d'arrachmuent dans trots

Fig. IL—Balance et Clou d'epreuv s de Jon.. (Ducrael.)

plans reclangdairrs. La fig. 5 donne Ia vue des
organes essentiels do Finstrument.

26

plateau et la distance des Voles do raiment A son al,
mature, qui repose an.desstis sur des tag.. I fixes
au ball de l'appareil. (La manivelle L agit nu mnyen
dune vls sans On sur deux vis V et r qui occident con
avancent, suivant le sons do mouvement, d'un dixieme
de millimetre L chaque tour do manivelle et entrat-
nent raiment avec elle.) La force antagoniste est de-
veloppee graduellement sur l'armalure par on fort
ressort A boodle r, sur legit& on exerce, . moyen
d'une birdie M, de la manivello L el Won fleau OAB,
tone traction proportionedle aa deplacemcnt de ce
Nan. Cc &placement est d'ailleurs enregistre d Falde
d'un renvoi meeanique par on crayon c, qui trace sur
ono cylindre enregistreur T T' mine generatrice proper-
tionnelle h la tension du ressort. Au moment de l'arra-
chem. trIc l'armature, dont In course est i m med intern. t
Ilmitde lonr des via de butec K, K, on contact eleclrique
fait reagir le colorant d'une pile locale sur le porle-
crayon pour lc Bonin,cr ct interrompro le trail. En
faisant varier la distance des pOles h l'armature et en
faisant tourner npr6s cheme operation le cylindre en-
registreur d'une division, on oblicnt uno courbe don-
nant en abscisses les distances des pdles h Forma/lure
et en ordonnees los efforts exerces, c'est-4-dire les
forces directives correspondontes (11g. 16). Tons ces
mouvements penvent s'efiectiocr automatiquement par
des dispositions meeeniques lobs simples, en aorte que
In courbe s'inscrit sans noire menrenvre q u o la rota-
ton d'une manivelle commandant simultanement le
rapprochement des polos, la rotation correspondent°
du cylindre cnregistreor et l'atogroentation de la force
antagonisto dn consort sur l'armature.

On pourrnit appliquer cet instrument d l'exploration
d'un champ magnetigue 4 trots dimensions, en substi-
tuna II l'armatnoe une masse de for doux assez petite
pour no pas troubler le champ magnelique et en de-

terminant en cheque point les
trots composantes rectangulaires
de la force.

La method° do M. Napoli est
unc extension de cello du elnn
d'ep re owe s imagine° par Conlomb
et employee par MM. Jamin et
Trhve.

11 serait h desk., comme le
dit le rapporteur du (tory de1881,
qu'une mrthode de cc genre pia
confirmer les indications de la
thenrie sur la direction ct l'in-
tensile des lignes de force. Mal-
heurcusement, il n'a pas Cie fait,
4 noire connoissance, d'expe-
rm.:neje

: 
suivies avec ed. insirta-

W On peut encore deplacer dans
le champ un element de con-
ducteur, nerrnalement A la di-
rection de la force et 3 sa propre
direction, ci mesurer fi cheque
instant la force electromoteice

Distances	 celte
	 en se rappelant que

cette force electromotrice est
Fig.	 gp eimen	 proportionnelle alors 4 la ton-

dos pra,6, gparbi.	 gueur du conducteur, 4 sa vi-
goo donnas par 	 tesse de translation et u Fin-
l'explordcur.	 'tensile de champ.

Enfin, voici deux met/bodes,
rfuneonploi lobs commode en prelim., qui sont ducs

M. Leduc.
La premibre repose sur l'emploi d'un galvanometre

Lipponann retina 4 un tube plot tres mince, dans
lequel peut circuler MI filet de mereure, traverse par
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1111 courant perpendiculaire au sens de tdcoulement
du mercure, Si ce tube est place normalement L la
direction de la force magndlique, on verra le mer-
cer° s'elever dans le tube jusgul une certain° hau-
teur, qui sera proportionnelle l'intensild du eourant
qui est connue, et it rinteneite du champ magnetique
au point ou le courant traverse le mercure.

La seconde methode repose sur le phenomLne
suivant

En etudinnt le cliCsoNICNE DE BALL sur le bismuth,
le molns magnitique des mdteux. M. Leduc a constald
que CC metal :midl une modification importante dans
sa resistance specifique, et que cette variation est
proportionnelle 6 rintensite du champ. 11 suffit donc
de promener une plaque de bismuth dans le champ
quo ton vent eludier, et de mesurer la resistance elec-
trig. de cette plaque entre deux de ses points deter-
mines, au fur et 3 mesure qu'on la ddplace.

3. T1ESURE DES PFOREIPALES GRANDEURS MAGNATIQUES,
EN alcsilnES ASSoLUES

Dans le système C G S l'unitd de force ou DYNE

est la force qui, appligude 4 une masse egale 4 cello du
gramme, lui aurait communique, au bout d'une se-
°elute, unc vitesse de I centimetre par seconde.

On en conclut que la dyne eel, en designant par g
l'acedleration de la pesanteur, dgale a

1 cofitiEralamo	 1 CentigraniMe

L'unite de pile magndtigue sera celle du Ole qui
exercera sur un pile tiering.6 lni-mame et situd
0..01 de distence one force dgale A une dyne.

Enlin	 d'intensite de champ magneligue en
un point sera celle d'un champ uniforme qui aurait la
mdme intensite que le premier au point considere,
et qui exercerait une force dgale 6 une dyne sur
tunild de pole concentrie en Inn quelconque de ses
points.

Nous pouvons arriver 6 d'autres ddfinitions de tin-
tensile du champ magndligue qui, hien qu'equiva-
lenles, nous offriront plus lard de rintdret.

Nous savons que si l'on deletece un conducteur, dans
un champ magnetique uniforme, perpendiculairement
il la direction de la force magndtique et it sa propre
direction, il devient le siege d'une force dleetromo-
Arice proportionnelle h la grandeur de la force, A se
longueur et 4 sa vitesse de translation.

On pout donc ddfinir l'intensitd d'un champ magne-
tique uniforme l'intensite d'un champ magnetique
uniforme duns lequel an conducteur nyant une Ion-
gueur de (0,01 et deplacd normatement il la direction
de la force el a sa propre direction avec une uitesse
de 0. ,0t rt la seconde, deviendrait le siege d'une force
dectromotrice Oate a C G S de force dlectro-

motrice, c'est-h-dire egale d i volt X107' (V. VOLT.)
Nous savons encore que, si dans un champ magne-

tique uniforme 110113 disposons on conducleur nor-
malement 11a direction de la force magnetique et que
nous le fassions traverser par on courant, il sera solli-
end par one force perpendienlai re 4 ea prepre direction,
et proportionnelle A l'intensite de la force magnetique,

sa longueur et 6 rintensite du courant. Nous pour-
rons dire

L'unitc d'intensite de champ magneligue est l'in-
tensile d'un champ uni forme dans tepid un condor-
tear long de O.,0t situe normalement a la direction
de /a force magndlique et parcouru par un courant
oyant pour intensill 	 d'intensitg C G S, c'est-
a-dire i ampere	 nairrac), serail sollicite

&MUNI.

par une force perpendiculaire d sa propre direc-
tion, egale a I dyne, c'est-a-dire a

centigramme

11 resulte de ces deux ddfinitions que, si ton consi-
dere un conductenr rectiligne long de I mrtres, situd
dans un champ magnetique uniforme ayant une in-
tensitd de n unites, se deplanant normalement 3la di-
rection de la force et 6 sa propre direction avec one
vitesse de u metres il In seconde, il deviendra le siege
Tune force electrornotrice dgale

	

too/ x one	 n X le volt,
ror	soit 	 volt.

Si nous maintenons ce conducteur fixe et le faisons
traverser par un courant de t aairkne, il sera sollicite
par une force normale 6 sa propre direction el dgale 4

I cenfialtainin0
1001 x	 x 10I x

9,81	 '

grauM108.
0,9B t

Ces deux dernieres ddfinitions nous font volt quo
tout tart de la construction des machines dynamo-elec-
trigues repose sur la ddlermination de leur champ
Inagnetigue.

On volt donc que Inn des problemes les plus im-
portant., au point de vue industriel de la science elec-
trique est le suivant:

Canstiliter un champ Inagneligue uniforme ecru-
pant un espace donnd, 'wont une intensite egalement
dciterminde, el ne demandant qurme quantik de tra-
vail fixec a l'avance pour son cléveloppement.

Ce probieme n'est malheureusement pas encore
completement resolu. Nous indiquons A l'arlicle
CHINES ELECTRipLES les principales donnees acquises
jusqu'itaujourd'hui.

Forme des aimants. — La forme que l'on
donne aux aimants varie suivanttosage auquel on les
destine. Si ton se propose simplement d'etudier leurs •
proprietds gdnerales, on les forme de barreaux d'acier,
de distension, en rapport avec la force qu'ils doivent
avoir. Dans les boussoles, nn les fait de lames d'acier
Iris minces. Pour augmenter lour force, on les re-
courbe en fer a checal, ann que les polos rapproehes
agissent simultanernent sur le poids 6 soulever (fig. 7).
M. Jumin, s'appuyant sur des recherches qui ne peu-
vent dire cleveloppees ici, a con-
slruit des aimants dito fcuilletes
(aimantsJontin)qui possndent une
grande intensitd et qui sont fort
employds; ils ont genaralement
la forme d'un ter 4 .0.1 et
terminent par deux armatures de
fer doux.

Conservation des ai-
mants.—Un grand nombre de
causes tendent 6 diminuer rinten-
add magaiDligne dans les aimants
chocs, variations de temperature,	 .
influence de la terre, voisinage Ftr 7— Aimant en

d'autres aimante, etc. Pour corn- de son armatura.
battre autant que possible ces
causes d'affaiblissement, on a coutume de placer au con-
tact des aimants des pieces de fer doux, appeldes
mires ou ARMATURES. Ces armures, sRinlantaaT
elles-mdmes par influence, neutralisent les pdles des
aimants et contrib.ot 61eur conservation. L'armure
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hinnies ArnoUld.

AIMANTAIRE — ALLUMOIR

d'un infant en fer L cheval se compose d'une seule
piece de for don, qui s'appelle le contact. Lors-
quo le contact est graduellement charge de poids
qui tendent A le dawdler, l'aimant augmenle de force;
on dit gull re nourrif. Mais el par no surcharge le
&nut s'est detache, l'aimant devient tout A coup
inning driergique quil Fete' primitivement; II faut
diminuer sa charge el l'augmenter ensutte pen h peu.

Usages des aimants. — Lcs aimants sont
employes pour la construction des BOuSSOLES. On s'en
sort aussi pour reconnaltre la presence du for, merne
en petite quantite, dans les minerals et les roches, et
pour skparer les parcelles de fer melangen h d'autres
poudres metalliques resultant du travail des radian A
la lime ou au tour. Les aimants sent encore employee
pour la constitution des champs magnetiques des
MACHINES MAGNÉTO-ELECTRIQuES.

Enfln ils ferment la piece esseotlelle des tdlephones.
En digt, Vinton produile sue le diaphragme parlant
est proportIonnelle au produit do la variation d'in-
tensile du courant gni traverse l'appareil par l'Inlensile
du champ magnetique. Celle action se tronve done
malliplin par In pulesance de l'oimant, et l'on volt
de suite l'importance y a en telephonic ti pmvoir
disposer d'aimants Ires (unseats sous un petit volume.

Les aimants ont regu dans ces dernihres annecs de
curicuses applications en therapeutique. Leurs effets
sont surtnut remarquables sur les hysteriques. (V. nye-
uerissie.)

Voici les plus soillants :
1. SI on &place un aimant dans le voisinage d'un

membre, celui-cl se contracte. On pourrait expliquer
6 In rigueur cc plienorahno en supposant que le depla-
cement de l'airnant deterrninedeSCOURANTS D'INDUCTION
dans les muscles. Or on sait qu'un muscle se contracte
mind on le fait traverser par on connive ELECTDIQUE.

2. Si on sujet esl atteint d'une douleur nevralgique
ou d'une paralysle locale, et al on vient A appliquer
les Wee d'un Omani sur la partie malode, on voit
la douleur nevralgique on la paralysic disparattre en
quelques minutes, malt pour se reporter sur la partie
symetrique de l'individu. En poursuivant en quelque
sorte le mat avec l'aimant, on le force h se &placer
sans cease. Or k ohm. &placement fl diminue
tenaltd. On a fonde sur ce fait uno method° Mermen-
tique qui a nevoid fourni d'oseclInts resultals.

M. Ochorowles se Berl d'un almant en forme de
bague pour ddcouvrir et mesurer, en quelque sorte,
ln sensibihte hypnotique. (V. HYPNOSCOPE.)

AIMANTAIRE.— S'est dit du mineral de fee magne-
Signe : /fine AIMANTAIRE. — Qui est produit par rai-
ment : Force, puissance AIMANTAIRE. La [one AIMAN-
TAIRE du globe. (On dit plutAt tunntrieue.)

AIMANTATION. — Communication de la force ma-
gnetique a des unbalances qui no la possedent pas
naturellement Al/UAWMN du fer, de la Tonle, de
l'acier trenip4

' Aimantation par influence. — Aimantation par le
simple contact d'un aiment. (V....MANE.)

AIMANTER.-- Communique, D. rimier, au fer et a
quelques mires Indian la propriete de l'aimant
NANTER .e verge d'acier; AINANTSR Urn plaque, NA
barreau, un morceau de fer.

Aimanter par simple ou par double touche. —
(V. AIMANT).

.Ainianter a saturation. — Communiquer
II l'acier trempé tonic la force magnetiguc qri il peut
conserver epees l'aimantation.

28

All(11111 (Jean), physicien, neveu de Galvani, nd
Bologne en 1762, mort en 1834. Professeur do phy-

sique h l'Universild do Bulogne, et l'un des premiers
membres do einstitut italien, h sa formation, II a
beaucoup contribud A vulgariser la science, et a publid
en Ration, en frangals et en anglais, un grand nom-
bre d'ouvrages sur le OALVANISNIE, sue la vapenr, sur
I'dclalrage an gaz, sur tin appareil de sauvetage en
cas &Menthe, etc.

ALLIANCE (Machine de 1'). — (V. MACHINES ELEC-
TRIQCES.)

ALLIIMOIR ELECTRIQUE.— Appareil permeltant
t'allumer des ben de gaz ou des lampes h essence A
l'aide d'une d-raseent ELECTRIC/DE, ou d'un fit porte
l'INCANDESCENCE.

II existe do nombreux types d'appareils de ce genre.
Les uns reposent sue la
production d'unc
celle develop* dans
un circuit. Indult en
ferment et ouvrant un
circuit inducteur.D'au-
tees sont bases sur
candescence d'un 01 de
platine. M. Arnould a
construit d'aprle le
dernier système un al-
larnoir h gaz Ires pra-
tique. L'instrument
exterieurement la for-
me d'un cylindre &on-
viron 0.,25 de lon-
gtime et 0.,05 dc die-
metro, portant A l'une
de ses extremitee une
lige it bout recourbe,
contenant le fil qui doit
etre parte a l'Inen-
deseence. Ce fil fait
partie d'un circuit elec-
tric'. comprenant une
PILE au bichromate de
potasse, plane dans le
manche de l'appareil.
La pile est h ren-
versement, c'est-:l-dire
qu'au repos le liquide
occupe la partie du
tube opposee au zinc
et au charbon; dans ces
conditions le circuit est
meet et la pile ne
fonctionne pas. (Juan
on prend et
qu'on le retourne polio
presenter l'extreini IE dc
la lige au beo quit
s'agit d'allumer, le li-
q nide arrive au contact
des ELECTRODES, NOM
le circuit, et le fli de
platine, porle a Vin-
o. deseence , produit
einfiammation du gas
ou de l'eseence. M. Ar-
oould a construit RUSSI UIl CIRERCIIEIJR DE FUITES do gaa
base sue lo meme principe.

Un entre allumoir Il gas, de MM. Giraud et Née,
consiste a eneammer le gaz par une etincello
trique due h l'errna-eounAerr de rupture d'un electro-
aimant place en circuit avec une pile Leclanche.
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tincelle est developpee au-dessus crime petite fuite de
gas que Ion produit en maneeuvrant le robinet; cello
fuite prend feu et vient enflammer le gaz A la partie
superieure du bec. Get allumoir present° ravantage
de fonctionner automaliquesnont par le simple moo-
vement que l'on fait pour ouvrir le robinet du bec.

D'autres can se composent d'une petite MACHINE
IlLECTPO-STATIQUE que ron met en mouvement par la
presslon du doigt et qui determine la production
d'une seric

On peul concevoir unc foule do dispositions plus
011 Mies ingenteuses, plus ou moins pratiques, pour
°flamer electriquement des gaz ou des vapeurs facile-
ment inflammables.

ALPHABET TELEGRAPHIQUE. —Cheque système
de telegraphic, eleotrique ou antre, a pour ainsi dire
sa laneue plus ou moins primitive et par consequent
son alpliabet plus ou moins complique. Sans remon-
ler h rantiquite et aux feria allumes par les Gaulois
nu sommel des monlagnes, langage conventionnel
tont oussi admissible mien mitre pour des pennies
ayant pen d'idees h se commimigner, nous citerons A
titre de cerinsite les premiers alphabets dent on a
essayn til isation, quelquefois sans succes h cause de
rimpossibilite d'appliquer Its moyens proposes.

Le Genevois Georges-Louis Lesage, d'origine Iran-
caise, nvait imagine un appareil d'essai compose frau-
tent do Ills isoles les tins des autres y a de lettres,
et dont ellactin aboatissail A WI eleetrometre parties-
lier forme d'ene petite belle de sweat, suspendue a un
fit de soic. En mettont une machine electi igne ou un
bidon de verre klectrise en contacl avec ton des Ills,
la belle correspondante Mad repoussee et ce motive-
ment indiquait la lettre que Von voulait transmeltre.
II n'yavait done IA d'autre alphabet que ralphabet cou-
rant.

Un savant de Harlan, nomme Bergstrasser, expert-
mentant, vers 1785, les divers =yens de transmettre
au loin la pcnsee, imagine de representer les mots par
des ellifires; se ttlement, comme le système ordinaire
de numeration auralt exige un trop grand nombre de
oaracteres, il faisait usage de rarillimetique binaire ou
quaternaire, qui n'emploie quo deux ou quatre signes
pour representer lotte les nombres. II employait le
feu, In fume°, les feux rglechis sur les nuages, rar-
tillcrie, les fusees, les explosions de poudre, les flarn.
beaux, les vases remplis d'eau, le son des cloches, des
trompettes et des instruments de musique, les cadrans,
les drapeaux mobiles, les fanaux, les pavillons et les
miroirs. Tout cela nalnrellement était impraticable,
pare° que rarithmetique binaire exige que tan repete
un tres grand nombre de fois les deux signes qui re-
presentent les nombres, lorsque ces nombres sont un
peu elev.. Pour une phrase d'une vinglaine de mots,
il serail fele jusqult vingt mille coups de canon.

Bergstrasser, en 1787, composa sit telegraphe vi-
vant, en dressant un regiment prussien h transmettre
des signaux. Les soldats executaient les mancenvres
telegraphiques par les divers mouvements de leurs
bras. Le bras droit elendu horizontalement indiquait
le n o i; le gauche, le no 2; les deux ensemble, le
no 3; le bras droit eleve verticalement, lc n o 1; et le
bras gauche en Fair, le ne 5. Ces telegraphes animes
manceuvrerent en presence du prince de liesse-Cassel,
et obtinrent un succes de fou sire.

Bergstrasser prevoyuit mime le eus oh les inlerlo-
cutunrs ne pourraient s'apercevoir entre eux bien
qu'ils fussent trhs rapproches. II leur mettail alors en-
tre Ion mains PE miroir au moyen duquel ils dirt-
genient les rayons du soleil sur un objet place A. rem-
bre; la repetition de cc signal it interval'. determines

ALPHABET

Malt dans ce cas la base de ralpbabet. Ce dernier
moyen a ele propose de nos jours pour un systeme
de correspondance telegraphique applicable it l'Al-
gerie. (V. l'Annee sc(ertlifique et industrielle, tr. an- -
nee 1857.)

En Allemagne egalement, en 1794, Reiser proposa
d'eclairer a distance, au moyen d'une decbarge Leo-
trique, les diverses lettres de ralphabet decoupees
d'avance sur des carreaux de verre reconverts de
bandes d l etain. (V. CAPIREAUX ETINCELANTE.) II fallait
naturellement meant de fils que de lettres, et Fon
devait se servir de ralphabet courant.

Un peu auparavant, les freres Chappe etaient par-
venus A vaincre Wales les dirlIcultes qui avaient en-
travel rapplication generale de leur TELEGRAPHE ae-
rie.. On snil que la partie de ce telegraph° qui forme
les signaux se composait de trots branches mobiles :
une branche principale de 4 metres de long, ap-
ple° Hguleteur, et aux extremites de ce reple-
te. deux branches longues de 1 mitre appelees insii-
cateurs ou ailes et pouvant former avec la premiere
des angles variables. Ces trots pieces forment un
système unique et soutenu par un sent point d'appui
coiacidant avec le centre du regulateur et autour du-
quel rensemble peen/ail librement tourner.

Le regulateur était susceptible de prendre quatre
positions verticale, horizontale, oblique A gauche,
oblique h droite. Les freres Chappe avaient decide
ge l ation signal ne serail forme sur le regulateur ho-
rizontal ou vertical; /es signaux n'elaient valahles que
quand its etaient formes sur le regulateur place obli-
quement, p ins transportes tout formes soit h rhori-
zontale, soit a la verticale.

Les diverses positions que pouvatent prendre le re-
gulateur et les sites les tins par rapport aux sutras
donnaient 49 signaux; mais cheque signal pouvait
acquerir deux significations, suivant etait trans-
porte A l'horizontale on d la verticale ainsi les 49 ['i-
gnites portant de roblique de droite recevaienl 98 51-
gnifications; de meine pour roblique de gauche, at
qui produisait en tout 196 signaux. La premiere aerie
servait it la composition des depeches; la seconde
anx avis et indications b donner aux stationnaires.

Pour la composition des depeohes, on avait cense-
ere 92 des signaux de l'oblique de droite A repre-
seater les nombres de i A 92; les freres Chappe
avaient compose un vocabulaire de 92 pages compre-
nant chacune 92 mots. Le premier signal indiquait la
page, le second le saunter° port6 dans colts page par
le mot expedie. On exprimait ainsi 8.161 mots. Un
second vocabnlaire, appele Vocabulaire des phrases, BO
eomposait egalement de 92 pages contenant obscene
92 phrases ou membres de phrases, soit 8.461 ideas
s'appliquant particulierement lt la marine et A l'ar-
me°. Lorsqu'on vonlait se servir de ce vocabulaire,
il fallait, bien enlendu, passer trois signaler, dont le
premier designait qutil e l egissait du vocabulaire phra-
sique.

En Angleterre et en Suede, on se servit de volets
mobiles dont les combinaisons etalent assez variecs
pour off-in une multitude de signaex.

La decouverte de la PILE, fade en 1800 par Volta, Tint
subilement foornir un moyen d'appliquer ulilement
relcetricite h la telegraphic. Scemmering fit oonnaltre
en 1311, l'Academie de Munich, un telegraphe elec-
lrique fond,: sur la decomposition de rem par la
pila Tronte-cinq circuits voltmques comprenaient oho-
CUE un petit vase rempli d'eau distillee, qui represen-
lait une leltre ou nu charm, Lorsque, h la station oh
se trouvait hn pile, on faisait passer relectricite dans
on des circuits, reau se decomposait inslantanement
dans le vase correspondent place 4 la station extreme,
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et Von pouvait aind designer h volontd les lettres et

les °Mitres. 11 n'y 'volt done d'autre alphabet que
Ealphabot courant.

En 1820, 0Erstedt observe le fall fondamental de
PtLeCTRO-MAGligTISME, c'est-h-dire it finale° des cull-

rants sur les aimants. Los physiciene, et notamment

30

Amphre, entrevirent immEdiatement In possibilile d'ap-
pliquor ce fait remarettable d In tElegtephie. this
il fullait encore aupthevant naginenter Eintenaltd do

l'effut produit le OAINANOIIÊTRK, d6C011VCII par

Schweigger, permit CraliC111(11 . 0 or resollat. En 1833, le

baron Schilling tit des essais d Saint-Petersbourg

1-LETTBES
s

1	 CHIMMIS
S1GNES

PONCTUATIONS
et

IIIDICATIVIS. Dg gglIVICX
SIGNES

n
i
b
a
d
a

d, 66110

. r. m.	 (allemend)

.......	 -
--	 .

...........

Point 	
Ali... 	
Virgule	
point virgule 	
Deux seam. 	
Point Interrogatif 	
Point axclamatlf.	 .....	 .	 	

.•	 • •	 • .	 •
• n • n• • .
- — • n• - •-••

. e.. • •••• •
...... n . • .
......n ..
n — ......

r ..— . Apostrophe ....... •. 	 	 ...n ..,... tni .1
e - Trait d'onIon 	 nnn • • • . sm.
P . • • •	 • Barre de division ou de frac-

r
,... r....

i an lion. 	
I Or Ima MM MS Souligod 	 . tt. et.......
It n..... Guillemot. 	 . tn . • n•n .
1

to
....	 • in

Auaque 	 ............. n......
11 ...	 "....•	 (.1.8.1) Erreur 	
o - Final 	 ..........••me.
6 —.	 fallomandi Attente 	 im.mn s1.11.
o ....r. B. CO	

et• .n. • ne RdpCles. 	 ..r.....
.... • Sigcal sdparant la prdambule

n ...	 - de redrew, redresse du
mate, et le texle de la M-

mm,•••••n

u •••• n gelure. 	
6 .......	 (allemaed) Ddpêche prIvEe. 	 P n Olim.	 '
V aammgm Paint wine. 	 weems••	 •••

tt, (awls) .... n 	 • Numdro. 	 ....	 .... •
x n... —. Ilcures 	 .. • .
Y n...nn. Mafia 	 ..., ..,
n .n• nn • • Soir 	   ...
oh ....... am .1= Monsieur 	 „r„,,,,n,	 •r• .	 .•	 a.	 ••

Madame 	 n- n...	 r....	 ..
..n• .... n .... Mademoiselle. 	 .n ....	 .....	 .......	 •
. ......n tn.
a a . n m..

NOTA. - Le eigna	 .....n .n . n..	 ea pier. assist et ogres..1. n••
..... le phrase ou la macabre da phrue I eoungaer.
........ Las eignss . n-... ma..	 al	 ..••nn,t,n..n	 ea pla-

mot seul at epree I. phraseon le macabre de plague i meUre antrernt • • •
m.. n• .n • . guillemots ou extra pareutheees.

,n. Ma 1.m. ••• 0
L'ettegue el l'erreur soot indeardee. En pratique, il convient de rein

tom dirsina da points pour remota% six ou huit notate et meant de barrer
pour Pettegue.

Fig. - Alphabet Morse.

entre deux stations rEunies par cinq Ille de platine
isoles : b rune se trouvaient cinq aiguilles aimantEes
platees chacune au milieu d'un galvanornEtre; d r 1'n—
ire °Mit une espece de clavier dont clang. toddle, en
rapport avec l'an des file, nevelt d y diriger le cou-
rant, et h mettre ainsi en action l'aiguille rnagnetieue
correspond... Les dix mouvements formes par les
cinq aiguilles, dans un sens ou dans Eautre,desigattient
Ica dix premiers nombres gui, it l'aide d'un diction-

noire special, representaient les diveis signaux tele-
graph.° es.

Le taigraphe d'Alexander, d'Edimbourg, execute
dErinitivement en 1837, se cumposait de treute fils de
euivre venant circuler, d In station extreme, autour
de trente alpines magnetiques. Quand on frappait d
In station do depart l'une des touches d'un clavier, le
courant passait dans le DI Louche, correspon-
dante deviait, et son mouvement depluenit un Conan
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qul decouvrait la lettre que Bon voulait designer. II
n'y avait done pas non plus d'alphabet special.

Nous sorivons enfln au ligegrophe Morse. L'alphnhet
en est binaire, c'est-a-dire ne se compose quo de deux
elements, le point et la barre, reports par des espaces
en blanc. Theoriquement, le r&glement international
prescrit de donner h la barre une longueur bgale
eelle de trois points; de. Clements d'une meme lare
doivent etre distmls de la longueur d'un point ; deux
lettres d'un mime mot, de la longueur de trois points;
deux mots, de la longueur de cinq points.

Apres quelques modifications de peu d'importance,
Ealphabet Morse est Lise conformement nu tableau de
la page 30 (fig. 1).

Le telegraphe do Bain, qui imprime les dep&ches

ALPIIABET

en caracteres colores sur sine feuille de papier rev&
tue d'une composition chimique, °tail asses frequem-
ment employe aux )Stats-Unis. L'alphabet est le memo
que celui du telegraph° Morse.

L'appareil de mon., plus complique et un pen mains
rapide, marque des Wares ordinaires d'imprimerie sur
une bande de papier.

En 1841, Wheatstone imagine un tdlegraphe d ca.;
dran, applique en Angleterre et en Ecosse en 1846,
et aujourd'hui abandonne A cause des drrangernents
qui survennient dans In mecanisme. L'alphabet n'etait
entre que l'alpliabet courant.

A cc systbme, Wheatstone substitua In lek,graphe
aiguille, qui est, it proprement porter un galvano-

metre dont l'aiguille devic dans un sens ou dans l'au-

+ A B C
	

MN OP
\\\ \\\\
	

/ 1/ /1/ ////

	

D E F
	

R S T

	

\\V
	

Vif
G H
	

U V

‘G.	 ol/

w
Y<•

	

K L
	

X Y Z

	

\N \N.
	

3/ /1

	

ATTENDEZ
	

REPETEZ
Fig. 2. — Alphabet du tril6gruphe 6 non saute nignille da Wheatstone. (Blovier.)

ire; generalement l'appareil comprend deux gal-
vanometres places l'un h We de l'autre, et dont
les deux signifies concourent 3 la formation des
signaux.

Le nombre el le sens des oscillations de l'aiguille
Indiquent les signs. transmis.
. URI pluthol adopte pour l'apparcil a une seule aiguille

est represente Ci-lieSSOS (fig. 21.
Les barres inclinees qui sont placees sons chaque

lotion indiquent le nombre et le sens des oscillations
que fait l'aiguille du rrcepteur longue l'agent cxpedi-
tem; transmet la lettre en question. Ainsi qualm de-
viations de l'aiguille de droile & gauche correspondent

l'envoi de la lettre C; une deviation de l'aiguillc de
droite D. gauche, suivie d'une deviation de gauche fi
droito donnent la lettre D; trois deviations de
droite a ganche suivie d'une deviation de gauche
droite .#49 donnent la lettre W, et ainsi de suite.

Dans les appareils h deux aiguilles, l'elphabet est
forme par la combinaison des mouvements sintultana
ou sepores des de. aiguillcs.

Le tableau alphabatiquo qui est ordinairement grave
sur l'appareil cst reproduit pap 32 (fig. 3).

Chamine des deux aiguilles indique par ses Oaeil-

mations les tetras on les signes grounds saloon d'elle;
les lettres inscrites a la partie supericuro sont ball-
quees par autant d'oscillations (11 droite ou it gauche)
quo la lettre est inscrite de this dans le tableau.
Exemple Une oscillation h gaucho do l'aiguille de
mulch° indique la croix; deux oscillations a gauche
indiquent trois oscillations a gauche indiquent le
13; une, deux ou trots oscillations A droile indiquent
les lettres E, F, G. II en est de rnme pour l'aiguille
de droite : une, deux, trials oscillations a gauche do
celte aiguille indiquent les lettres II, I, K; une, deux,
tools oscillations a droite doneent les lares N, 0 et
P. Quant aux letlres C, L et hl, qui sent inscrites
en plus petits corneleoes i1 MI° de la croix et des let-
Ores E, II et N, elles sont indiquees par on double
mouvement de l'aiguille. Ainsi, la lettre C est indi-
pee par une oscillation A droitc suivie immediate-
!Dent d'une oscillation a gauche do do
gauche; la lotion 13 par one oscillation a gauche et
nne oscillation h droite; la lettre L par une oscillation

droite snivie dune oscillation h gauche, et la lettre
M par one oscillation il gauche suivie d'une oscilla-
tion it droite de l'aiguille de droite.

Enfin, les signsux inscrits an-desamis des signifies
s'obliennent par des mouvements identiques et shunt-
tnnes des deux siguilles. Ainsi un coup a droite de
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C --.*

AA
BBB

NON COMPRIS
2 NON •

2	 3
a E

8 9
R U

SS

:UT
ATTENDEZ

H
4 5 s	 7

L --etc	 Nt

I I
	 00

KKK
	 PPP

0
v

XX
YYY

ALLEZ

ALPHABET

l'extrémité Inférieure des deux aiguilles donne II;
deux coups à droite, S; trois coups à droite, T; do
même W, X et Y s'obtiennent par un, deux ou trois
coups à gauche de l'extrémité Inférieure dee deux
aiguilles. U et V exigent deux mouvements simili-

32

Mués des doux aiguilles dans les deux sens ces deux
aiguilles osoillant k droite, puis à gauche donnent la
lettre U; oscillant à gauche puis b droite, elles don-
nent la lettre V. Restent les deux lettres Q et Z pla-
cées dans l'axe du tableau, en haut et en bas: elles

Fig. 3.— Alphabet du télégraphe à deux aiguilles de Wheatstone. (Manier.)

	so (ont, la première en dirigeant les deux extrémités	 Le télégraphe II aiguilles est de moins en moins ré-

	

oupérleures des aiguilles rune vers l'autre, la seconde	 pendu,

	

en dirigeant les deux extrémités Inférieures l'une vers 	 En France, le premier télégraphe électrique, installé
l'antre.	 en décembre thé et combiné par Foy et Drégilet,

Les signes conventionnels oui, non, compris, al- exécutait les signaux ordinaires du télégraphe aérien
de Chappe. Mais comme, dans le nou-
veau système, il n'y avait de mobiles
que les deux pièces correspondant aux
ailes, et que le régulateur n'était figuré
que par une barre fixe dans sa position
horizontale, il ne donnait que la moitié
des signaux du télégraphe Cire ppe, c'est-
à-dire que quarante-neuf figures; le vo-
cabulaire en était dune fort restreint.

Dans la crainte qu'inspirait alors le
télégraphe Morse, on reinplaça Tapon-
t•eil de Foy et Bréguet par le télé-
graphe radiner, de Breguet.

Dans ce dernier système, les signaux
(lettres et chiffres) sont inscrits sur
des cadrans. Le cadran du récepteur
comprend, comme celui du transmet-

', leur, vingt- six divisions portant les
vingt-cinq lettres de l'alphabet a une	 	 A.720,
croix placée au sommet; à l'extérieur

Fig. 4. —Récepteur Breguet.	 sont marqués leu vingt-cinq premiers
nomres. Une ale mobhe a

	

tender, aller, ainsi que les chiffres, se font par les	 d'un axe pincé au
b
 centre du cadran s'arrête su

u
r
tour
 la

	

mêmes signaux quo les lettres C, D, E, Il, L, M, N, R, 	 lettre ou le chiffre transmis par l'agent expéditeur ; ce

	

U et V : un signal préliminaire avertit l'agent qui 	 temps d'arrêt est très court. La fin de chaque mot

	

reçoit les signaux suivants représentant des chiffres. 	 s'indigne par un arrêt sur la croix, et la fin de la

	

Chaque série de chiffres et chaque mot sont suivis da	 dépêche par la lettre Z suivie de l'arrêt à la croix.

	

signe qui représente la croix, auquel te correspondant	 Quand, dans le courant d'une dépêche, il se pré-

	

répond par compris ou non compris; dans ce dernier	 sente des chiffres à transmettre, l'agent expéditeur fait

	

cas, l'agent qui transmet recommence sa transmission, 	 faire deux loues à la manivelle de son manipulateur
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et s'arrête à la croix. L'agent réceptionnaire sait alors
que tous les signes qui suivent représentent des
chiffres.

Outre ce signal d'indice des chiffres, l'usage a con
sacré quelques autres abréviations, dont voici lea prin-
cipales :

AT attendez;	 I BCO bien compris;
HZ répétez;	 I ZZ + final.
Les signes de ponctuation et autres signes particu-

liers se donnent en chiffres, quand ils sont indispen-
sables. Dans la pratique, on supprime les signes de
ponctuation, on s'arrête seulement pendant un peu
plus longtemps sur la croix à la fin du mot,
quand il est suivi d'us point.

Dans le service de cer-
tains chemins de fer, on

employé des signes con-
ventionnels pour la repro-
duction de phrases se ré-
pétant souvent. Ainsi,

5-8 signifiait : le train
part b l'heure.

4-3 signifiait : le train
est nrrivé, etc.

Le télégraphe à cadran,
h 5011 tour, a presque en-
tièrement disparu, et c'est
le télégraphe Morse qui l'a
généralement remplace.

Nous avons donné plus
haut l'alphabet do Morse
ordinaire; c'est ce même
alphabet qui sert pour le
télégraphe Meyer. Seu-
lement chaque lettre ou
chaque chiffre est im-
primé perpendiculaire-
ment à l'axe de la bande
de papier, au lieu de
l'être suivant cet axe.

Dans l'impossibil ité pro-	 Fig•
tique d'avoi r,avee le Morse,
plus de deux signes élémentaires (point et barre), on
a essayé d'un subterfuge consistant à donner des si-
gnifications différentes au point ou à la barre suivant
l'emplacement occupé par chacun de ces éléments. On
se sert dans ce but de courante de sens différents : les
appareils sont munis de deux styles marquant sur une
mime bande de papier des traits et des points disposés
sur deux lignes parallèles suivant le type ci-dessous :

-- • • •	 • - -•
• -	 - • •

Et, afin de faciliter la distinction des lignes, on im-
prègne les molettes d'encres de couleurs différentes,
ou bien on donne à l'une plus d'épaisseur qu'à l'autre.

On a fait aussi des appareils Morse donnant pour
les deux émissions de Courant correspondant aux points
et nus traits quatre signaux élémentaires, savoir
point sur la ligne supérieure, peint sur la ligne infé-
rieure; trait sur la ligue supérieure el Irait sur la ligne
Inférieure. En combinant ces signaux on forme un
alphabet, dont les lettres exigent en moyenne moins
d'émissions de courant 90C l'alphabet Morse ordinaire,
et dont voici un spécimen :

a	 d	 c	 d e
On peut emp!oyer on certain nombre de combinai-

sons pour former des mots complets ou des phrases con-
ventionnelles. Comme l'usage de cet appareil ne s'est

ALPHABET

pas répandu, il est inutile de donner l'alphabet complot.
Dans le télégraphe automatique Wheatstone, les

signaux qui s'impriment sur In bande de la station do
réception sont identiques à ceux du télégraphe Morse;
mais au départ les lettres formées par le reuronaxsua
en différent beaucoup à première vue, comme le [neu-
tre le spécimen suivant :

Se • • • • • • • • • •••

• • •5 • • • •• •• •••

70—	 7 r -:;-

Mais le mode (le formation n'eu est pas moins assez

.— Alphabet du télégraphe Estienne.

simple, car il consiste h percer deux points l'un au-
dessous de l'autre quand on veut obtenir un point h
l'arrivée, et deux points en diagonale quand on veut
produire une barre.	 -

L'alphabet dit télégraphe Estienne, reproduit el-des-
sus (fig. 5), ne diffère de l'alphabet Morse qu'en ce que
les points sont remplacés par des traits ayant la moi-
tié de la longueur de ceux qui représentent les barres.
Ces deux sortes de traits sont perpendiculaires à l'axe
longitudinal de la bande.

Le télégraphe Hughes imprime en lettres ordi-
naires; il en est de même du télégraphe Baudot. La
h . 6, page 34, empruntée h la notice explicative
publiée par l'inventeur, indique par quelles combinai-
sons de touches du manipulateur on obtient chacune
des lettres et chacun des cliiffres.

La touche V, abaissée seule, sert à séparer les mots
entre eux par un espace blanc, et à revenir des
chiffres aux lettres. La touche IV, abaissée seule, sert
à passer des lettres sua chiffres.

Le signal	 , qui se trouve dans la série des
lettres et s\,1,/ aussi dans la série des chiffres
et signes de „..../r..„ ponctuation , sert. à l'employé
Manipulant	 pour indiquer qu'il a fait erreur.

Dans la série des lettres se trouve le signe qui
sert pour certaines abréviations telles que : IMMÉM,
TELEGRAPHiQl..

Dans la série des chiffres se trouvent quelques
5

	

Il 1111 Ms mi il 1811 1 I	 IIII	 I	 I	 I.... u lu li.i . Li i Hi

	

a 1 p h a bet	 chi f f r e s

a il	 i H	 1 11111
h lm	 j 1111	 2 11111

e 1111	 k III	 s He	 3 Hill
eh MI	 I da	 t I	 4 mil

d In	 . II	 u iii	 5 wu

1	 e II	 . Hil	 6 11111

é 11111	 0 III	 W Ill	 7 11111

f du	 p Mi	 lui	 8 11111

g Hi	 9 1111	 Y1111	 9 11111

h un	 r II I	 z 1111	 0 illIl
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leurs, 75 al. de la totalité de l'or cl du mercure qui

traverse l'appareilSignes spéciaux, tels que : LI,	 2, s/., N. , qui

sont employés comme In montre l'exemple suivant :

PARIS 5/3 4 2 25 S ee VENEZ IMMEln: t. LE

3 e /e A 53 L' 21; 2. LE N. 6 A i Z," 15 

 Enfin,leCodecom-
mercis! des signaux
sert d'alphabet pour
les né tau n'amuis se-
luollettleuES,

Fig. a. — alphabet du télégraphe Baudot.

AMALGAMATEUR ÉLECTRIQUE. — Appareil dû
à M. James Mimes et destiné à traiter les urinerais
d'or et d'argent d'une façon plus complète que jus-
qu'ici, pour éviter les pertes de ces métaux et de mer-
cure, qui sont très notables avec les procédés en
usage.

Des cônes d'acier sont disposés inversement les uns
au-dessus des autres, de sorte que la base de l'un
communique avec le sommet de l'autre. Des brosses
ou des meules en acier tournent continuellement à
l'intérieur de ces cônes, où l'on fait circuler un cou-
rant d'eau et de mercure. Le minerai pulvérisé entre
par une trémie à la partie supérieure ; les brosses et
les cônes sont mis en relation avec une source élec-
trique. Ce dispositif rend l'amalgamation de l'or beau-
coup plus complète, et l'on recueille, selon les L'aven-

AMALGAMATION. — Action d'amalgamer. Su dit
de l'opération qui consiste h combiner le mercure aven
un autre métal.— Se dit aussi de l'opération gui con-
siste à recouvrir les zincs des pires d'une couche de

mercum
Il a été reconnu quo l'amalgamation don zincs de

piles est extremement favorable au boit fumtionne.
ment de ces générateurs d'électricité. C'est ce qu'on
appelle amalgamer le sine dans la masse.

On peut procéder b l'amalgamation de différentes
manières ; I . en frottant les zincs au contact dis mer-
cure avec une brosse en fil de fer ; 2° en les faisant
baigner dans une solution d'un sel mercuriel; 3° en
projetant du mercure dans du zinc en fusion.

M. Desruelles a récemment imaginé de frotter les
zincs avec un onguent analogue à l'onguent napolitain,
niais très riche en mercure. Il convient alors d'em-
ployer comme corps gras do la vaseline. Celle mé-
thode donne de très bous résultats et n'augmente pas
la résistance des piles, comme On pourrait ln croire.

L 'amalgamation du zinc se fait avec absorp-
tion de chaleur. Cette énergie se retrouve dis-
ponible dans le courant électrique, et l'on a
comme premier bénéfice une légère augmen-
tation de force électromotrice. Un avantage
bien plus sérieux résulte de ce que totale la
surface métallique devient identique à elle-
mémo, et que, par suite, il ne se forme plus
de couples locaux. La dépense de zinc de-

- dès lors sensiblement proportionnelle
.nombredelmemeedébités.

AMBRE. — Résine fossile, qui devient
électrique par le frottement. C'est du nom
grec élekiron, qui signifie u ambre jaune u,
quevientlemotilumworrie

ÂME.— Partie centrale d'un GAULE sous-
marin ou souterrain composée d'un eu plu-
sieurs fils conducteurs.

AMMETRE.— Sorte d ' AMPEREMETRE EER-
giné par MM. Woodhouse et Rawson et
employé en Angleterre. La partie fixe est
formée de deux ÉLECTRO-AIMANTS munis de
pièces polaires pouvant se déplacer à vo-
lonté. La partie mobile est une ARMATURE
en fer doux, aimantée par influence lorsque
la bobine des électro-aimants est traversée
par su courant. L'armature de fer doux est
dirigée par un ressort à boudin. On mesure
l'angle de torsion de ce ressort au moyen

d'une aiguille fixée à la tige qui le commande, Lors-
que l'appareil n'est traversé par aucun courant, l'ar-
mature est oblique par rapport à la ligne des pètes
des éleetro-aimants. Quand le courant passe, l'arma-
ture est entratnée dues le plan des pèles de l'aimant;
on tend alors h la main le ressort jusqu'à ce que l'ai-
guille revienne h sa position initiale, el de l'angle de
torsion on déduit l ' IRMA/TE du course d Mais il est b.
remarquer que la lui simple du magnétisme en fonc-
tion de l'intensité, d'où découle le principe de cet
instr ument, n'est vraie que pour les peins où le fer
de l'électro-aimant est très loin de sun point de satu-
ration.

AMORCE ÉLECTRIQUE. — Petit récipient de
constructiou particulière renfermant deux coude,

V	 V il	 Hi - l n-.711 -‘71

i•IlliP
I 111111i
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leurs soigneusement Isolés l'un de l'autre et dont les
extrémités sont séparées par un très petit intervalle
qu'on remplit d'une cotnposition sensible. Si on met
les deux conducteurs en relation avec une source
d'électricité, il jaillit entre leurs extrémités une *DIN-
cou.r qui détermine l'inflammation de la composition
sensible qui les entoure et par suite l'inflammation de
la cartouche de poudre ou de dynamite,

Il existe une grande variété d'amorces électriques,
faites toutes d'après le même principe, mais dont les
formes et les dimensions varient suivant le service
auquel on les destine. Ou peut les diviser en deux
catégories : les amorces ù houle tension et les amorces
à faible tension. Les premières sont enflammées par le
passage d'une étincelle électrique dans une matière
combustible placée entre les deux extrémités de deux
fils conducteurs ; les secondes, par l'incandescence
d'un fil de platine interposé entre les conducteurs et
noyé dans une composition chimique explosive.

Les amorces à haute tension peuvent être utilisées
sans le secours do batteries voltetques il surfit de faire
usage d'un exm.osaun portatif d'un modèle quelconque,
ce qui est un grand avantage.

Les amorces h faible tension détonent nous l'action
d'un courant de tension relativement faible; on pro-
duit celte détonation à l'aide d'une batterie voltaïque.
On préfère les amorces à haute tension pour les mines
qui doivent être préparées longtemps à l'avance, et les
noires pour les opérations

Ces amorces h faible tension sont composées d'une
quantité de fohninate de mercure variant de tri
2 grammes, logée dans un tube en fer-blanc on en lai-
ton de 2 à 3 dixièmes de millimètre d'épaisseur et
d'une longueur de 0.,04 à Ois,07. Dans ce tube on intro-
duit la tête de l'amorce, qui se compose d'un petit Ill
de platine roulé en spires et entouré d'un polit flocon
de fulmicoton,

Dans les amorces pour appareils électriques à haute
tension, la composition explosive qui sépare les dent
extrémités Isolées des conducteurs se compose de
chlorate de potasse, de sulfure d'antimoine el de char-
bon de cornue.

Dans l'amorce du colonel Eliner, les extrémités des
fils de enivre sont isolées et soutenues par une masse
de soufre et de verre fondus ensemble.

MM. Scola et Ruggieri ont présenté en 1880 h l'A.
cademie des sciences de nouvelles amorces électriques
composées de deux fils de cuivre recouverts de coton
ci enroulés à l'une de leurs extrémités sur un petit
cylindre en bois. Autour de ces fils et de leur support
on colle une cartouche en papier remplie d'une pâte
fusante, mélange de chlorate de potasse, de salpêtre,
de sulfure d'antimoine et de charbon finement pulvé-
risé; celle dernière matière est destinée à donner une
faible conductibilité à la masse. Les fils ainsi dispo-
sés sont fixés à l'extrémité d'un tube de papier on de
carton A conique extérieurement et renfermant une

A

Fig.	 —Miche Ruggieri ne allioneur il projection.

Mèche ou étoupille B en pubiérin. Le gros bout du
tube est fermé par l'amorce électrique C, les extré-
mités des fils conducteurs DD restent en dehors.

Lorsqu'on veut déterminer l'explosion d'une mine
chargée à la poudre ordinaire, ou réserve dans le
bourrage un étroit cylindre vide an moyen d'une épie-
glotte. C'est à la partie supérieure du canal que l'on

AMORCE ÉLECTRIQUE.

pince l'amorce décrite. Il suffit de relier les deux fils
de cuivre à une bobine d'induction ou mieux à l'ap-
pareil dit cour DE POING, pour obtenir au moment
voulu unis étincelle d 'EXTRA-COURART qui enflamme la
pâte fusante. Les gaz ainsi produits allument la mèche
en putvérin et la projettent avec une grande vitesse
jusqu'au sein de la mine. La tube joue ainsi le rôle
d'un petit fusil dans lequel la mèche serait le projec-
tile. La mine part tout de suite, sinon son inflammation
ne se produira plus. Il n'y adonis pas de temps perdu en
attente dans le résultat de l'opération et pas de danger
à craindre en s'approchant trop hAtivement.

Le même système s'applique aux mines chargées k
la dynamite, à cette différence près qu'on ajoute lino
amorce fulminante sur laquelle vient buter la mèche
au moment de la projection.

L'amorce est une partie essentielle de la TORPILLE
marine; aussi a-t-on cherché avec le plue grand soin
les meilleurs modes de fabrication.

Le baron d'Ebner, chargé en 1819 de la défense de
Venise, avait imaginé une amorce dont il a été parlé
plus haut, mais qui a été abandonnée depuis à cause
des inconvénients que présente l'emploi des courants
de tension. Aujourd'hui on préfère se servir, pour les
explosions sous l'eau, du courant de la pile, et dans ce
cas les amorces sont essentiellement constituées Par
un fil de platine très fin, que doit traverser le courant
el qui est entouré de la matière explosive constituant
la charge de l'amorce.

Vérification des amorces électriques. (Appareil
Ducretet). — En 1886, M. Ducretet a imaginé tin'

appareil qui permet de vérifier la fabrication des
amorces électriques. Il peut arriver, en effet, que
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les deux fils soient en contact métallique on qu'Ils
soient, an contraire, trop distants pour que l'étincelle
puisse jaillir, ou arma que l'amorce no soit pas char-
gée. L'appareil Ducretet (fig. 2), qui sert b de-

teler l'en ou l'antre de ces défauts, se compose
d'une pile de trois éléments Leclanché P, dont
le courant traverse un Interrupteur b mouvement
d'horlogerie R; puis, une bobine à fil fin B; enfin, en
dérivation sur cette bobine, un téléphone 1' et deux
coupelles b mercure 11g et Ilg' complètent en second
circuit. Lorsqu'on met en mouvement l'Interrupteur
et qu'on plonge dans chacune des coupelles un des fils
de l'amorce, on perçoit dens le téléphone un brait
Insupportable, s'il y a contact métallique entre les fils
de cuivre; si, au contraire, les fila sont bien isolés, on
n'entend rien. SI l'amorce est do bonne qualité et
que l'étincelle ne produise, on entend une faible cré-
pitation provenant du passage de l'électricité b travers
la matière fusante qui renferme une notable quantité
de charbon de cornue. Les essais galvanotnètriques
des amorces h fil de platine, employées dans la ma-
rine, n'indiquent pas que l'amorce est chargée. Avec
l'appareil ci-dessus on peut s'en assurer. En del, si
l'amorce n'est pas chargée, on ne percevra aucun
brait dans le téléphone.

L'appareil Ducretet permet de vérifier facilement
et rapidement un grand nombre d'amorces do
mines.

Ampère (André-Marie), philosophe et savant
célèbre, né à Lyon, le 22 janvier I115, mort en 4835.
Ses premières années s'écoulèrent h Poleymimot-1.-
Mont-d'Or, village voisin de Lyon, où ses parents,
retirés du commerce, avaient acquis une modeste
propriété. Il avait h peine dix-huit ans, que déjà Il
avait inventé une langue universelle, destinée, en
remplaçant la nombre infini des idiomes qui couvrent
la terre, à rapprocher les hommes et à consolider la
paix. En 1193, le père du jeune philosophe, accusé
de sympathie pour l'aristocratie lyonnaise, monta sur
l'échafaud. Ampère en ressentit une commotion si
profonde qu'il fut sur le point de perdre la raison.
Pour détourner le cours de sa douleur, il s'adonna,
el toujours avec son ardeur accoutumée, h la bo-
tanique, à la poésie, à la musique. Il fut nommé
en 1801 professeur de physique à Bourg, où il alla
résider. C'est à Bourg qu'il écrivit ses Considéra-
tions sur la théorie mathématique da jeu, Ingénieuse
application du calcul des probabilités. Cet ouvrage
valut à son auteur une chaire au collège de Lyon
et, plus tard, une place de répétiteur l'École
polytechnique. de Paris. Membre consultatif des
arts et métiers en 1806, inspecteur général de l'Uni-
versité en 1898, professeur d'analyse à l'École poly-
technique et chevalier de la Légion d'honneur en 1809,
membre de l'Institut en 1811, et, peu après, de blu-
tes les sociétés savantes de l'Europe, Ampère, sou-
vent embarrassé de ses Incubons et de ses titres, ne
se trouvait à l'aise que dans son petit laboratoire de la
rue des passés-Saint-Victor, d'où allait sortir une des
plus importantes découvertes de la science moderne'

En 1819, Œrsted, physicien danois, avait observé
que si l'on dispose, parallèlement à une aiguille ai-
mantée, mobile sur un pivot, un fil métallique ira.
versé dans sa longueur par un courant d'électricité,
l'aiguille quille le méridien magnétique et se melon
croix avec le fil. Toutefois, en phénomène offre des
aspects divers, suivant que l'aiguille est ou n 'est pas
astatique, suivant le sens du courant, suivant les po-
sitions relatives de l'aiguille et du fil. Ampère trouva
une formule ingénieuse qui renferme toutes les cir-
constances. (V. LOIS nus COURANTS ÉLECTRIQUES.) Il
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étudie, Il multiplie les expériences, et 11 découvre
(1820) que les courants électriques agissent les uns
sur les autres; sur ce fait il créa une science nou-
velle, l'électro-dynanlique, et confond deux sciences
jusque-là distinctes t l'électricité et le magnétisme.

Si les courants électriques agissent sur les al-
mants,11 doit y avoir réciprocité; aussi Ampère eut-
Il do remarquer que la terre, qui a, comme
on sait, toutes les propriétés d'un aimant, possède
une action d'influence dans toutes les expériences
d'eleetro-dynamique. Des faits observés Ampère
conclut qu'il existe un système do courants parallè-
les b l'équateur magnétique et marchant de l'est h
l'ouest, et que ce sont ces courants qui agissent sur
l'aiguille aimantée et sur les courants de nos appareils.
Ainsi la terre agirait, non plus en qualité d'ai-
mant, comme le supposait Gilbert, le Médecin de
la reine Elisabeth, mais par les courants électriques.
Passant aux phénomènes, restés jusqu'alors obscurs,
du magnétisme et de l'éleetro-magnélisme, Ampère
les expliqua avec la plus grande fouiné en faisant
voir qu'ils ne sont que des effets de courants qui eir-
calent autour des particules des substances magnéti-
ques, effets qu'il réussit h reproduire à l'aide de ses
fameux SOLÉNOIMS. La théorie d'Ampère ramène de
la sorte les phénomènes de l'éleetro-dynamique, du
magnétisme, de l'électro-magnétisme et du magné-
tisme terrestre, au seul fait de l'action mutuelle de
deux courants. Ampère contribua aussi, avec Arago,
h l'invention de l'ÉLECTRO-AIMANT.

Sur la fin de sa vie, il entreprit, dans un travail
gigantesque, une classification de toutes les connais-
sances humaines, sous le litre d'Essai sur la plidoso-
phie des sciences, nu Exposition analytique d'une
dassification naturelle de toutes les connaissances
humaines, ouvrage inachevé. Déjà souffrant depuis
plusieurs années, Ampère partit pour inspecter le
collège de Marseille, et c'est là, qu'il mourut d'une
affection de poitrine, le Ifijuin

Les principaux ouvrages d'Ampère sont, cintre les
deux que tutus avons cités et un grand noinbre de
mémoires disséminés dans les journmx scientifiques et
dansles Comptes rendus do l'Académie des sciences,
les suivants : Traité de calcul derentiel el de cal-
cul intégral, sans nom d'auteur ; Demonstration des
Mis de la réfraction (1élé, Mem. de l'Institut); Mé-
moire sur l'action mutuelle de deux courants élec-
triques.- (18M, Annal. do Chimie); Mémoire sur la
théorie mathématique des phénomènes ecetro-mayné-
tiques (1821, Mem. de l'Acad. des ; Considé-
rationsphilosophiques Slir la détermination du système
solide et du système nemeux des animaux articulés
(1824, Annales des Sciences naturelles), etc.

AMPÈRE (Lois d'), — Lois relatives à l'action des
courants sur les courants. (V. LOIS nus COU-
RANTS.)

AMPÈRE (Unité). — Nom donné à l'unité pratique
d'intensité dérivée du système (C G S. V. UNITÉS
ABSOLUES.)

C 'est l ' INTENSITÉ d'un courant qui débiterait l'unité
maligne de QUANTITÉ à la seconde. On se rendra cumul e
do la grandeur d'un Ampère en remarquant que c'est
l'intensité du courant que fournirait une pile Daniell
de résistance négligeable et dont les deux bornes se-
raient reliées par un circuit formé de 100 mètres de
fil télégraphique ordinaire.

DO peut remarquer aussi que c'est l'intensité du
courant qui déposerait Osma,6615 de cuivre h la se-
conde.

Avent la décision du congrès tenu en 1881, à l'Ex-
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Position d'électricité de Paris, on donnait le corn de
tuber l'unité d'intensité.

L'ampère est. égal h 10-1 unités d'intensité du sys-
tème C G S. L'introduction du coefficient 104 a été
faite dans le seul but d'arriver à une unité qui, tout
en faisant partie d'un système rrUNITNSABSOLISS (voir
ce terme), permit d'évaluer les intensités que nous avons
le plus souvent à mesurer sans employer des nombres
trop petits.

AMPÈRE-HEURE. - Quantité d'électricité. qui
traverse un circuit pendant une heure lorsque l'in.
tensité du courant est de 1 ampère. I ampère-heure
—8.600 COULOMBS. (V. UNITÉS ÉLECTiiIGUES.)

AMPÈREMÈTRE. - On désigne sous le nom
d'ampèremètre (ou ampères-métre) une sorte de
GeLvallorilimin epecialenionl destine a la meueee de
l'intensité qui parcourt un circuit.

L'ampèremètre devant dire intercalé dans le circuit,
il convient de lui donner une résistance aussi petite
que possible, pour ne pas troubler les phénomènes
observés, et ne pas faire chauffer l'appareil.

On peut dire que tont galvanomètre à fil très gros

AMPÈRE-HEURE — AMPÈREMÈTRE

et très' court pourra constituer na ampèremètre. Mais
on donne particulièrement ce nom à certains appa-
reils construits dans un but purement industriel et
dont les principales qualités doivent dire la simplicité
et la facilité de lecture.

Les plus usités sent
L'ampèremètre ou galvanomètre à urine de pois-

son de M. Marcel Deprez;
L'ampèremètre ou galvanomètre Industriel de

MM. Deprez et Carpentier;
L'ampèremètre de MM. Ayrion et Perry;
L'électro-dynamomètre de Siemens;
L'ampèremètre ou galvanomèthe d'Obach ;
L'ampèremètre ou galvanomètre de M. de Lalande;
L'ampèremètre ou galvanomètre h mercure de

M. Lippmann;
L'atnpèremètre ou galvanomètre à molécules Grien-

tées de M. Gracier; -
L'ampèremètre ou voltmètre à déviations rendues

proportionnelles de MM. Marcel Deprez et d'Ar-
sonval.

Voici une description sommaire de ces appareils.
Galvanomètre à atèle de poisson de M. Marcel

Deprez. - L'appareil se compose d'un aimant en

fer in cheval très puissant A (fig. I). Entre les bran-
ches de cri aimant se trouve un cadre galvanomé-
trique horizontal B ayant pour longueur la moitié
environ de Celle des branches de l'aimant. Sur ce
cadre est enroulé Boit un gros fil, soit une lame de
enivre formant un seul tour. A l'intérieur da cadre est
un axe horizontal sur lequel sont fixées, dans un mène
plan, une série de petites tiges de fer doux qui, pola-
risées par les branches de l'aimant, constituent une
série de petits situants ayant leurs pôles à chape
extrémité. (V. la fig. 2 qui représente la vue pers-
pi Mivo de l 'armature de fer doux et des circuits gal-
vanemétriques qsi%touret-IL) Un index F, Iris léger
nitres long, fixé à angle droit sur l'axe, permet de lire
les indications de l'instrument sur un cercle grculué
.G. La loi des déviations de l'aiguille sous l'influence
des courants n'étant pas connue, on gradue l'appa-
reil empiriquement, et on est obligé de l'étalonner
de temps en temps, les aimants s'affaiblissant à la
longue.

Galvanomètre industriel de MM. Deprez et Car-
pentier. - Ce galvanomètre est basé sur le mita.
principe quo le précédent. Il se compose de deux

aimants demi-circulaires dont les extrémités s'inflé-
chissent vers le centre et dont les pôles de môme 	 •
nom sont en regard (fig. g). Entre ces quatre pôles se
trouvent deux bobines formées de bandes de cuivre

Fig. n.
Vue mtérteure du galvanomètre Deprez et Carpentier.

isolées, enroulées dans le même sens. Dans l'inter-
valle qui sépare ces deux bobines se trouve un axe
vertical supportant deux aiguilles parallèles, dont l'une,
très petite, en fer doux, est placée dans l'axe des ho-
bines, et dont l'autre, en aluminium, et relativement
longue, est fixée au-dessus de la première, à l'extré-
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mité supérieure de l'axe vertical (fig. 4). Cette aiguille
d'aluminium se meut sur un cadran gradué empiri-
quement en ampères ou en fractions d 'ampère. Le tout

Fie t.—Disposition do Pellette du galvanomètre Deprez
et Carpentier,

est enfermé dans une botte cylindrique en cuivre ayant
l'aspect extérieur d'un baromètre anéroïde.

Cet ampèremètre a besoin détre étalonné de temps
on temps. Bien que Moins osant que le précédent,
Il est plus fréquemment employé, parce qu'il est plus
commode.

La fig. 5 donne la vue perspective d'un ampère-
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elipd le moyen d'utiliser le mfirne appareil pour ln
mesure de courants d'une intensité très déférente.

Fig. 7. Ampèremètre d'Ayrton et Perry.

M. Desruelles construit un ampèremètre portatif
dont la fig. 8 donne une vue perspective et qui
e beaucoup d'analogie avec l'appareil précédent. Il se
compose d'un aimant en for à cheval qui maintient
une petite aiguille de fer doux dans une position per-

o to

711111111 111111
,e4

'''11111111 104
Fig. 8...•Arnpà °mètre Industrial avec TAO réducteur.

mètre gradué de 0 h 30 ampè es, et la fig, 6 la vue
de ce mémo instrument muni d'un reducteur servant
le diminuer ea sensibilité. M. Carpentier construit des
ampèremètres de 0 à 10, de 0 à 25 et de 0 h 50 am-
pères.

Ampèremètre d'Ayrton et Perry. — Il se compose
essentiellement d'un aimant en forme de fer à che-
val A dont les deux pèles portent deux petites masses
de fer doux (fg. 7). Dans le champ magnétique ainsi
constitué est placé un axe perpendiculaire au plan de
Vannant et portant une pente aiguille de fer doux (in-
visible sur la figure). A l'extrémité de l'axe en ques-
tion est disposée une aiguille Indicatrice a très légère,
dont la pointe se meut devant un arc de cercle G di-
visé empiriquement. Autour de la petite aiguille de
fer doux est enroulé un câble formé de dix fils isolés,
et dont les extrémités aboutissent h un petit connmu-
labeur C permettant de faire passer le courant dans
les dix fils en adore ou en DÉRIVATION. On possède

pendiculaire aux branches de l'aimant. Entre ces
deux branches se trouve on solénoïde muni d'un
noyau de fer doux. Lorsque le courant h mesurer
passe dans le solénoïde, il polarise le noyau de fer
deux et l'aiguille dévie. La graduation est empirique.

Électre-dynamomètre de Siemens. — DUS cet
électro-dynamomètre, les deux bobines sont faites aven
du fil Isolé de 0+103 h 0.,001 de diamètre (fig. 9).
La bobine intérieure, composée d'un certain nombre
de spires, est fixe; la bobine extérieure, formée d'un
seul tour de fil, est mobile. Deux godets à mer-
cure g g, creusés dans le bâti en bois de l'appareil,
servent le faire entrer le courant dans le circuit
mobile. Ce dernier est suspendu par un crin, pas-
sant dans l ' intérieur d'un ressort spirale en pla-
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lime r qui tend à le ramener it la position zéro, Indi-
quée par un index i sur un disque gradué horizontal D.
Quand le courant traverse les deux circuits de l'appa-
reil, le circuit mobile est dévié. On lu rame. au zéro
en agissant sur la spirale à l'aide d'un bouton placé
à la perde supérieure, et l'angle de torsion mesuré

Fig. a.— Électro•dynamemétre de Si00100.4. •

par une aiguille é qui se meut sur le cercle gradué D,
donne la mesure de l'intensité, puisque les torsions
sont proportionnelles aux carrés des intensités.

Une table, dressée une fuis pour toutes, permet d'a-
voir la valeur en ampères correspondant à chaque dé-
viation.

Un des avantages de cet électro-dynamomètre, c'est
que l'action du riamn',risain TERRESTRE sur une seule
spire étant négligeable, l'appareil n'a pas besoin d'élre
orienté. (Lun. Chut., 1882.) — (Cel avantage est com-
mun aux ampèremètres de M. Marcel Deprez et de
MM. Ayrton et Perry).

Galvanomètre d'Obach. — Le principe sur lequel
repose cet appareil est le suivant: Si on incline d'un
angle i	 10) sur la verticale l'anneau d'un GALVANO-

Fig. Io.

stèrus DES renommas, sans faire varier le courant qui
le traverse, la déviation e de son aiguille sera fonction
de celte inclinaison, et l'intensité 1 du courant sera
donnée par la formule :

tg 6

étant une constante exprimant le nombre d'ampères
qui imprime à l'aiguille la déviation-unité ou 15.
(tg. 45. = I), l'anneau de l'appareil étant vertical.

AMPÉREMÈTRE

Les appareils de ce genre permettent de mesurer
des murants de très grande intensité avec beaucoup
d'exactitude; ils sont très usités en Allemagne.

Ampèremètre de M. de Lalande. — Cet ampère-
mètre, imaginé en 1885, est fondé sur l'action qu'exerce
un SOLÉNOÏDE sur un faisceau de fils de fer doux, mo-
bile à mn intérieur et maintenu par une force an•
tagoniste. Il se rapporte au type de la BALANCE DLEC-

IRO-MAGNÉTIQUE de Becquerel, et permet, comme cet
instrument, de peser, pour ainsi dire, l'action élec-
trique des courants.

L'appareil se compose d'un faisceau de fils do fer

Fig. st.— Ampèremètre de IL de Lalande.

doux placé à l'intérfeur d'un aréomètre métallique A
plongeant dans une éprouvette E remplie d'eau et en-
tourée par une bobine B que traverse le couranta me-
surer (fig. 81). La position initiale de l'aréomètre, réglée
par le niveau maintenu constant du liquide, étant tou-
jours la mémo, on comprend qu'il prendra une posi-
tion d'équilibre fixe, en s'enfoncent d'une certaine
quantité, variable aveu chaque intensité da courant
qui traverse la bobine, mais constante pour une même
intensité. La partie supérieure de la tige de l'aréomè-
tre est plane et constitue l'index, qui se déplace le
long d'une échelle verticale graduée expérimentale-
ment. Une particularité importante est le guidage de
la tige de l'aréomètre qui traverse un mil métallique

l'intérieur du liquide. Cette disposition supprime
les frottements contre les parois de l'éprouvette et
n'altère en rien la sensibilité de l'aréomètre. En fai-
sant varier les dimensions de la bobine et celles du
faisceau de fer doux on de la tige de l'aréomètre, on
peut, pour une même intensité donnée, obtenir une
course aussi grande qu'on le désire. L'appareil est
nettement APÉRIOUIQUE il n'est pas influencé d'une
façon sensible par les variations de température ;
enfin, ses indications ne sont pas altérées par le voi-
sinage de masses métalliques ou d'aimants mémo très
puissants. Sa sensibilité est très grande. Il peut donc
rendre de réels services.

Galvanomètre à mercure de Lippmann. — Cet
appareil se compose essentiellement d'un manomètre
à mercure placé entre les branches d'un aimant fore
en forme de fer à cheval, de telle manière que les
deux pôles de l'aimant se trouvent d droite et è
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. gaucho do la branche horizontale du manomètre

(fig. 12). Le courant électrique qu'il s 'agit de mesu-

rer est amené au mercure contenu dans celte branche
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gaéliques de l'armature sont maintenues en repos
dans une direction qui fait un angle de 80° avec les
LIGNES DE ronce d'un CHAMP électro-Magnélique con-
stitué par deux bobines d'électro-aimant 13, 13 (fig. 14)
dont les noyaux aboutissent près du cylindre C et sont
dirigés perpendiculairement à l'axe de ce cylindre.
Quand le courant traverse le 01 des électron, l'aiguille
prend instantanément vue position qui indique l'in-
tensité du courant. L'appareil se gradue suivant tee
méthodes Connues (méthode dis VOLTA/d:TUE, etc.).

horizontale et le traverse vertienlement, c'est-à-dire
perpendiculairement à l'axe du tube. Une dénivella-
tion se produit alors entre les deux brandies verti-
cales du manomètre, et cette dénivellation est pro-
portionneile à l'intensité du courant. La théorie du
fonctionnement du galvanomètre Pst la suivante : la
portion de colonne de mercure parcourue par le cou-
rant électrique représente un élément de courant mo-
bile qui tend à repousser l'aimant placé dans son
voisinage dans nue direction déterminée par la Loi
n'Amri:ne; mais, comme l'aimant est immobile et que
l'élément de courant est mobile, c'est ce dernier qui
se déplace; la réaction qu'il subit produit une poussée
hydrostatique qui se traduit par In dénivellation du
mercure. Le mercure s'arrête dès que la pression
hydrostatique fait équilibre à la poussée électro-
magnétique.

Ampèremètre à molécules orientées de M. Gra-
vier. — M. Gravier donne le nom de molécules
orientées à des disques D de matière non magnétique
Mer lesquels il fixe par collage ou par soudure,
retirant les cas, des fils de fer doux parallèles, ainsi
que le montre la fig. id. Ces disques sont ensuite
enfiles sur un axe de façon que tous les fils de fer
de chaque disque soient parallèles entre eux.
cylindre C ainsi formé est monté sur pointes; en
arrière se trouve un contrepoids et ru avant une ai-
guille qui se meut devant un limbe divisé empi-
riquement. Par l'effet du contrepoids, les lignes ma-

Ampèremètre ou voltmètre à déviations ren-
dues proportionnelles de MM. Deprez et d'Arson-
val. — Cet appareil, très cumniode, se compose
essentiellement d'un aimant en fer a. cheval placé ver-
ticalement sur un socle en bois (fig. 15); a. l'intérieur
des branches de cet aimant et près de ses pilles, se
trouvent deux masses de fer doux entaillées cylindri-
gemment et enveloppant en cylindre de fer doux.

Dans l'espace tubulaire compris entre ce dernier
et les masses polaires, est placé en cadre galvanomé-
trique mobile autour de son axe de figure qui coïncide
avec celui do cylindre. Les deux extrémités de cet
axe roui constituées par deux fils d'acier servant de
moyen de suspension, de ressort de torsion et d'a-
menée de courant. Sur le fil est monté tin index en
aluminium, pouvant se déplacer le long d'un cercle
gradué.
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Fig. 15. — Ampèremètre ou voltmètre de M. Marcel Deprez,
il déviations proportionnelles. (Ilarhier.)
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Le champ magnétique obtenu au moyen des masses
polaires et du cylindre de fer doux est uniforme, CO

qui rend les déviations de l'aiguille proportionnelles
aux intensités.

Entre les bornes de l'ampèremètre on intercale un
SHUNT, représenté fig. 10, et destiné à ne laisser
passer dans le galvanomètre qu'une fraction seule-

elrey7Annt,›

ment du courant à mesurer, insuffisante pour pro-
duire un échauffement du cadre, ce qui aurait pour
conséquence d'augmenter sa résistance et par suite de
donner des indications inexactes. Ce shunt se com-
pose de deux barres de bronze parallèles entre les-
quelles sont tendus une série de fils de maillechort.

ANALOGUE. — Nom sous lequel on désigne le
pôle qui, dans un corps TITROIILCCTIUGUE, devient posi-
tif quand la température s'élève et négatif quanti elle
s'abaisse.

ANALYSEUR. — Nom donné par M. Trac à des
plaques métalliques qui, ne touchant pas les làEC-
TRODes et ne communiquant pas avec la pile, sont
plongées dans une cuve électrolytique en activité,
longitudinalement entre les électrodes, et servent à
étudier la direction du mouvement électrolytique.
(V. RÉFRXCTION ÉLECTRIQUE.)

ANÉLECTRIQUE. —Quine peut conserver les pro-
priétés électriques. .

ANALOGUE - ANEMOSCOPE

.A.nélectriques (Corps). — Nom donné
autrefois i t tout corps qui paraissait ne pouvoir s'élec-
triser par frottement. Tous les coNoucTeuns non isolés
se comportaient ainsi, car l'électricité développée s'6.
coulait au fur et it mesure de sa production.

ANÉLECTROTONUS ou État anélectrotonique l
— Nom sous lequel on désignait autrefois
l'état d'insensibilité aux effets d'un COU-

RANT D 'INDUCTION dans lequel se trouvé
un nerf ou un muscle qui a été soumis pen-
dant un certain temps à l'action d'un cou-
RANT CONTINU. On n reconnu que cet état est
dé à une sorte de polarisation semblable à
celle des accumulateurs sournisà l'action d'un
courant do charge, et non à une propriété
particulière du nerf ou du muscle.

ANÉMOGRAPEE. — Anémomètre enre-
gistreur. V. ENREGISTREURS TICTÉOROLO-

clous.)

ANÉMOMÈTRE. — Instrument destiné à
faire «manille la force ou la vitesse des vents,
comme les girouettes en indiquent la direc-
tion, On dit quelquefois anemocymêtre.

Dans ces derniers temps, on n eu l'idée
d'appliquer l'électricité aux anémomètres en-
registreurs. Nous citerons en particulier Fané-
monièlre enregistreur électrique de Théo-
dore du Moncel, qui indique, à chaque

instant, la direction et la force du vent, ainsi quo
l'heure de l'observation. . „.

ANÉMOMÉTROGRAPHE. — Nom donné à des
anémomètres enregistreurs mécaniques ou élec-
triques.

ANÉMOSCOPE ÉLECTRIQUE.— Appareil
imaginé par M. A. Lucchesi, directeur de
l'observatoire de Sainte-Agathe, à Feltre
(Italie), pour transmettre d'un point quel-
conque à cet observatoire les huit princP
pales directions du vent.

Les directions du vent sont signalées à'
l'observatoire à l'aide d'un OALVANONT.TRO
sensible par huit courants d'intensité d'if&
rente émanant d'une même pile. Ces varia-
tions dans l'intensité du courant sont obleJ
nues en intercalant dans le circuit de ligne
des résistances artificielles et progressives.'
L'anémoscope établit mécaniquement huit
contacts successifs disposés régulièremént
sur un cadran t'out le centre est traversé
par l'axe de rotation de la girouette. Le pre-

. Inter contact correspond à l'indication Nord
et forme un circuit composé de la ligne, de'
la Mie, de la terre et des appareils. Le
contact suivant, qui correspond à l'indi-

cation N.-E., forme un circuit composé des ré-
sistances précédentes et d'une résistance addition-
nelle de 25 ouais; le troisième, qui correspond à l'in-
dication E., a en plus une résistance de 30 ohms ; et
ainsi de suite pour les contacts suivants, à chacun
desquels s'ajoutent des résistances respectives de 35,'
40, 50, 65 et DO ohms. Le galvanomètre qui reeoilles
indications porte un cadran divisé en neuf divisions.
La neuvième permet de contrôler la FORCE CLECT00-:

MOTRICE et l'état des piles. Pour cela on enté« du
circuit les résistances et un ferme la pile sur elle-
même à travers le galvanomètre. Le cadran du gal-
vanomètre est mobile, afin qu'on puisse le déplacer
et rectifier ainsi les erreurs qui pourraient se produire

16.—Shunt do l'ampèremètre de Kfareel Deprez et d'arsonvat.

6
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dans les indications des vents lorsque la force électro-
motrice dela pile cet devenue trop faible. Cet appa-
reil, bien que présentant certaine inconvénients, est
fort simple et peut rendre des services lorsque la dis-
tance n'est pas supérieure b 2 ou 3 kilom. et qu'Il est
impossible d'établir une transmission mécanique.
(Extrait de l'Elettrieild.)

ANION. — Corps qui, dans une décomposition éleo-
trolytique, se porte au POLE Pomme.

ANNEAUX ÉLECTRIQUES. — Anneaux produits
par l'électricité. Les anneaux colorés dus b l'électricité
sont de deux espèces : ceux qui sont produits par
l'électricité statique, et ceux qui proviennent de l'élec-
tricité dynamique. Les premiers sont dits anneaux de

Priestley, et lus Becionds, anneaux de Nobili, du nom
des savants qui les observèrent les premiers.

Priestley, en falunai passer des décharges électriques
à travers une plaque métallique, vit se produire sur
celle plani fie des anneaux concentriques colorés. Ces

anneaux étaient formés de points brillants et de petites
• cavités présentant des indices de fusion, et les inter-

salles qui les séparaient étaient recouverts d'une pous-
stère noire non adhérente.

Les anneaux de Priestley s'expliquent par l'ac-
tion calorifique de l'électricité. Les métaux les plus
fusibles donnent généralement le plus grand nombre
d'amim ie avec la mémo décharge.
. Les anneau. de Nobili sont dus b l'action chimique
de la pile sur Mlle ou telle dissolution saline dont est
recouverte une plaque métallique. Ils Wobliennent en
promenant sur celte plaque l'extrémité d'un RIIEOPHORE.

Formés par un dépôt d'oxyde nu de métal quand la
plaque communique avec le pôle négatif, ils ont
pour cause, quand elle est en rapport avec le pôle
positif, une altération de la surface par les acides.
Ils sont souvent clairs et foncés alternativement.
Quand on emploie une dissolution d'acétate de
plomb, ils pressentent les couleurs de l'are-en-ciel. Un
grand nombre d'expériences ont été faites avec des
dissolutions de divers sels, ou de substances animales
et végétales. Les matières organiques donnent géné-
ralement les plus belles couleurs. Nobili avait donné
aux anneaux qui portent mn nom celui d'apparences
eleetro-chinriques.

De très curieuses imitations de une phénomènes ont
été effectuées aven des jets d'eau par M. Decharme.
(V. Analogie entre les phénomènes électriques et
hydre-dynamiques, Lum. électr., e s du ft subi 1883.)

ANNEAU DE GARDE. — Disposition adoptée par sir
William Thomson dons son ELECTROMCTRE ABSOLU
pour éviter les corrections dues à l'accroissement de
DENSITÉ h-commue sur les bords d'un disque con-
ducteur. (V. connue...m.),

ANNEAUX GRAMME, PACINOTTI, etc. — On
désigne soue ce nom l'induit de certaines machines
dynamo-électriques, et cela h cause de leur forme
d'anneau. (V. MACHINES ÉLECTRIQUES.)

ANNONCIATEUR.— Nom pouvant s'appliquer à la
plupart des AVERTISSP.UPS CI. des INDICATEURS, mais
qui, en fait, est plus spécialement employé pour dé-
signer les appareils indiquant les appels dans les
installations téléphoniques. (V. INDICATEURS TÉLÉ-
PHONiQues.)

ANODE. — Eleetrode positive.
Galvanopl. Surface métallique placée au pile posi-

tif de la pile, et qui devient une électrode soluble quand
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le bain contient le mime métal en dissolution : On
attache au Tulle positif de la pile une ANODE, c'eul-n-

dire une lame d'argent, si l'on agit sur un sel d'ar-

gent.
La surface de l'anode doit lire, en général, égale à

la surface de la CATHODE où se dépose le métal.

Appel phonique sieur. (De Bramille.)

Cet appareil magnéto-électrique est à courants
alternatifs de haute tension et de courte durée; c'est-à-
dire dans Ica conditions voulues pour actionner forte-
ment la membrane d'un téléphone. q se compose,
comme le montre la figure ci-dessus, d'un fort atonal
recourbe, dont les pôles Bout terminés par deux

ANSE GALVANIQUE. — Appareil employé pour
l'ablation de membrus, tumeurs, etc. (V. GALVANO-

matinal»; THERMIQUE et CHIMIQUE.)

ANTILOGUE. — Nom donné au pôle qui, dans un
corps PTROELECTRIQUE, devient négatif quand la tem-
pérature s'élève et positif quand elle s'abaisse.

ANTOZONE. — Nom donné par Schrenhein h Vo-
zonepositif. Co savant, dans sa théorie sur la forma-
tion de fozoNE, admettait qu'il se compose de deux
éléments constitutifs l'ozone positif ou antozone et
l'ozone négatif.

APÉRIODIQUE. — On dit qu'un instrument de me-
sure électrique (galvanomètre, boussole, eto.) dont les
Indications sont données par la déviation d'une aiguille
est apdpiodique lorsque cette aiguille prend rapide-
ment, sans osciller, sa position d'équilibresous ludion
d'un courant et revient rapidement t sa position initiale
(au zéro de la graduation) lorsque le courant cesse.

APPAREILS TÉLÉGRAPHIQUES. — (V. TELE-

GRAPIIIE.)

APPAREILS MÉDICAUX. (V. ÉLECTRICITÉ SIEDI-

CALE.)
-

APPAREILS TÉLÉPHONIQUES. — (V. TELEPHONE

et TELEPHONIE.)

APPARENCES ÉLECTRO-CHIMIQUES. — Nom
donné par Nobili aux ANNEAUX dm à l'action chimique
de la pile. (V. ANNEAUX DE Nonim.)

APPEL PHONIQUE. — Nom donné b un petit appa-
reil magnélo.élretrique imaginé par M. Sieur pour rem-
placer les avertisseurs à anche employés dans certains
instrumente comme moyen d'appel do téléphone à
téléphone et qui sont insuffisants.
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noyaux de fer doux, moulés en retour d'équerre et
recouverts chacun d'une bobine de fil fin. Entre les
extrémités de ces noyaux passe une roue phonique,
ou disque en cuivre, qui porte dans le voisinage de sa
périphérie une série de petites entailles, exactement
occupées par autant de barreaux de fer doux; celle
roue est nivale d'un pignon commandé par une roue
dentée, qui est actionnée elle-même au moyeu d'une
manivelle.

Lorsqu'on imprime à ce système un mouvement de
rotation, les barreaux viennent successivement se pré-
senter presque au contact des deux noyaux polarisés des
bobines pour s 'en écarter ensuite, et chacun de ces

passages rapides est marqué par la naissance de deux
coultérers D ' INUUCTION suoceesifs et de sens contraire.
Les courants alternatifs nias; obtenus, se répétant à
des intervalles très rapprochés, produisent un mou-
vement vibratoire bien accentué des membranes des
téléphones intercalés dans le circuit, et, par suite, un
son assez intense pour être distinctement entendu à
plusieurs mètres du poste.

Un COMMUTATEUR sert t i x pendant les périodes
d'attente et du conversalinu, à maintenir les téléphones
dans le circuit et l'appareil <l'appel hors du circuit té-
léphonique ; 2, pendant le durée d'un signal, à couper,
eu contraire, les téléphones du circuit pour y substi-
tuer l'appel phonique du poste attaquant. Le jeu do
cet organe a donc pour effet d'éliminer, dans les
deux cas, des résistances passives qui diminueraient
le rendement des appareils récepteurs,

Arago (Dominique-François), Fun des plus illus-
tres savants du mse siècle, naquit le 26 février 1786
Estagel (Pyrénées-Orientales). Son père occupait, a
Perpignan, l'emploi de caissier de la Monnaie. 11 fit
ses éludes au collège de Perpignan, et il les termina de
très bonne heure, puisqu'à l'âge de dix-sept ans il fut
admis à l'Ecole polytechnique, où il fut le premier
élève qui donna un vole négatif pour le consulat h
vie. Au sortir de cette école, il fut attaché en qualité
de secrétaire au bureau des longitudes; en 1806 il
fut recommandé par le célèbre Monge h l'empereur,
qui l'adjoignit à 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, qui a servi de base au système mé-
trique, avait die commencée par Delambre et Méchain,
et fut continuée jusqu'aux tics Baléares par les deux
jeunes savants. Mais elle fut pour eux, pour Arago sur-
tout, une longue odyssée de fatigues, do dangers et de
vicissitudes. Au mois d'août 1807, les plus importantes
opérations étant terminées, M. Biot repartit pour
Paris, laissant J. son jeune associé le soin d'achever
les travaux qui restaient à faire, lorsque la guerre
éclata entre la France et l'Espagne.

Poursuivi par les Majorquains, qui le prenaient
pour un espion, Arago se déguisa en paysan, parvint
h préserver ses instruments et ses précieux papiers,
fut recueilli sur un navire espagnol, douille capitaine
le sema de la fureur populaire en l'enfermant dans
la citadelle de Delver (Palma), où il continua tranquil-
lement ses calculs. Il obtint enfin de se rendreh Alger,
mais fut pris h son retour par un corsaire espagnol,
enfermé au fort de Rosas et sur les pontons de Pa-
temps, et ne put regagner la France qu'après une
nouvelle série d'aventures et d'infortunes. De nobles
sympathies l'accueillirent h son retour. L'Académie
des sciences, contrairement à ses règlements, le reçut
dans son sein, ange de vingt-trois ans, et l'empereur
le nomma professeur d'analyse et de géodésie A. m-
ente polytechnique, fonctions qu'il exerça pendant
vingt ans, tout en continuant des études fécondes

AllAGÔ•	 •

pour la science et qui fondèrent le popularité de
colt nom. L'empereur lui témoigna toujours .1a
plus honorable estime. Lorsqu'il songeait, après
le désastre de Waterloo, I se rendre aux Blets-
Unis pour finir paisiblement ses jours dans l'étude
des sciences, il eut un moment l'intention de eboisir
Arago pour compagnon d'exil et de travail. Quoique
déjà professeur à l'Ecole polytechnique, Arago était
devenu directeur de l'Observatoire, où il ft des cours
d'astronomie, restée célèbres par leur admirable clarté,
et qui avaient pour auditeurs assidus les savants les
plus distingués, français et étrangers, en même temps
que des personnes étrangères aux sciences.

En 1830, Arago remplaça Fourier comme secrétaire
perpétuel de l'Académie pour les sciences mathéma-
tiques; depuis lors, jusqu'à la fin de sa carrière, il
prononça, en cette qualité, au sein de l'Académie,
des éloges de savants, tels que Bailly, Condorcet,
Fourier, Ampère, etc., et ces éloges sont presque tous
des chefs-d'ceuvre de style et d'exposition scientifique.
Saréputation s'était répandue dans toute l'Europe sa-
vante; il appartenait à toutes les académies, et était
lié d'amitié avec les Humboldt, les Melloni, les Fa-
raday, les Brewster, etc.

Après 1830, il entra à. la Chambre comme député
des Pyrénées-Orientales. Il siégea à l'extrême gauche,
et rendit de grands services par les lumières qu'il ré-
pandit dans les discussions sur les questions de ma-
rine, de canaux, d'instruction publique, de chemins
de fer, etc. Républicain convaincus, il soutint cons-
animent la cause des libertés publiques, la réforme
électorale et les opinions les plus radicales. Lorsque
le trône deJuillet s'écroula, en février 4848, Arago fut
porté par l'acclamation populaire au gouvernement
provisoire, qui le chargea de diriger les ministères
de la Marine et de la Guerre. B prit part à tous les
événements de cette grande époque, siégea parmi
les membres modérés du gouvernement, combattu,
mais toujours respecté par les républicains les plus
ardents, fit partie de la commission exécutive nom-
mée par l'Assemblée constituante, et marcha à la
tète des troupes dans les sanglantes journées de
Juin. Cependant, tant de luttes et de secousses avaient
brisé son énergie physique et morale, et il siégea
muet et abattu sur les bancs de l'Assemblée législa-
tive. Arago mourut le 2 octobre 1833.

Comme savant, Arago a fait un assez grand nombre
de découvertes, utiles et ingénieuses, mais qui n'au-
raient cependant pas suffi à établir et à répandre la
popularité vraiment rare attachée ta sou nom, sans le
remarquable talent qu'il avait d'exposer la science
avec clarté et attrait, et sans l'ardeur qu'il mettait à
la vulgariser. Il était parvenu à démontrer l'astrono-
mie h des auditeurs n'ayant aucune notion des ma-
thématiques. L'optique, dont la connaissance sert de
base à toutes les observations astronomiques, fut l'é-
tude de prédilection d'Arago. Il adopta et propagea
la Théorie des ondulations, théorie qui compare les
phénomènes lumineux à ceux du son, et qui les ex-
plique par la transmission, à travers l'éther, des mou-
vements vibratoires dont seraient animées les molé-
cules des corps doués de lumière. Il construisit un
photomètre qui permes de mesurer les intensités lu-
mineuses des astres et donne des résultats photomé-
triques plus certains que ceux tirés des lumières ar-
tificielles. C'est à Arago qu'est due l'explication la
plus généralement admise de la scintillation des
étoiles, tirée du principe des interférences, découvert
par Young. — En astronomie, il parvint à déterminer
avec une plus grande exactitude le diamètre des pla-
nètes, en détruisant Pellet de l'irradiation.—La science
de l'électro-magnétisme, née en 1819 d'use observa-
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Lion d'cErsted, est en partie redevable à Arago de la
rapidité de ses progrès. Ayant fait osciller une aiguille
'aimantée, d'abord sur une plaque de cuivre, puis sur
des plaques de différentes substances, il remarqua que
l'amplitude des oscillations décroissait très rapide-
ment sur la plaque de cuivre, et plus rapidement sur
les plaques métalliques que sur les autres. Si donc
une plaque métallique en repos finit par arrèter les
oscillations d'un aimant, ne doit-elle pas rentralner
et le faire tourner, étant mise elle-même en mouve-
ment? Les nombreuses expériences d'Arago rependi-
rent affirmativement à cette question et donnèrent nais-
sance au blAONGT/SME Ds ROTATION, belle découverte
qui valut b son entour la médaille d'or de Copley, dé-
Cernée par la Société royale de Londres. — Enfin, de
concert avec Dulong, Arago entreprit, sur les tensions
de la vapeur d'eau, une série d'expériences qui le
conduisirent à soumettre à une vérification complète
la loi dite de Mariolle sur la compression des
gax.
' Les œuvres complètes d'Arago, disséminées dans
les a Mémoires de l'Académie des sciences a, dans
les s Mémoires de la Société d'Arcueil s, dans les
Annules de physique et de chimie, dont il fut un des
fondateurs, et dans s l'Annuaire du bureau des lon-
gitudes s, ont été réunies en 1856-57 par M. Bar-
rai. Elles forment 14 volumes, dont la partie princi-
pale est l'Aelranornie populaire.

ARAIGNÉE DE FRANKLIN. — Appareil servant
b montrer l'attraction et la répulsion électriques. (V.ca-
MUON Sucrines).

ARC VOLTAIGUE. — Courbe lumineuse, formée
par le passage d'un courant dermique entre deux
électrodes conductrices séparées par un intervalle plus
ou moles grand. (V, ÊCLAIRAOS at.cernmee et RÈGU-
LATEUR.)

L'are voltatque a été obtenu pour la première fois
en 1813 par le savant anglais sir litimphry Davy, au
moyen de conducteurs en charbon de bois mis en
communication avec une pile de Volta de 2.000 cou-
ple, Mais ce n'est que depuis l'année titi, gràec aux
recherches et aux découvertes successives de Léon
Foucault , que cette puissante lumière a reçu des
applications pratiques. Au charbon de bois ce physi-
cien substitua des baguettes de charbon de cor-
nue.

Quand on examine les conducteurs entre lesquels
jaillit l'arc voltaïque, on remarque que le charbon
correspondant au pôle positif se creuse, tandis que
le charbon qui correspond ait pôle négatif augmente.
On en conclut que les molécules du charbon du
premier pôle se transportent sur le second. Dans
l'air, et par suite de ce transport, le charbon positif
s'use environ deux fois plus rapidement' que le char-
bon négatif si l'un emploie comme générateur d'élec-
tricité une PILE OU une machine DYNAMO-ELECTIIIQuE
h courant continu; l'usure des deux charbons est égale
et régulière si l'on a recours aux machines à courants
alternatifs.

L'arc lui-môme est peu éclairent, mais extrémemcnt
chaud. 71 porte it une très haute température les deux
pointes de charbon entre lesquelles il jaillit, ce qui
détermine une vive incandescence.

La nésistrence. de l'arc voltaïque diminue aven
l'nstressrr it du courant : d'après M. Prcece, pour un
courant de 10 AMPÈRES, la résistance est de 2,77 ohms,
tandis qu'elle n'est plus que de 1,07 ohm pour un
courant de 21,5 ampères et coin de 0,54 ohm pour
un courant de 30,12 ampères.

La lumière fournie par l'arc est sensiblement pro-

/111

portionnelle à l'intensité du courant, et non b eon carré
COHIIII0 III« l'INCANDESCENCE.

On trouvera facilement l'explication de es fait dans
le phétionième suivant t

M. Joubert, faisant des expériences sur une bougie
Jabloenkoff, constata qu'elle s'éteignait lorsque l'in-

ACC voltaïque.

tensité dit courant tombait au-dessous de 5 ampères,
et que les charbons rougissaient sur tente leur lon-
gueur lorsqu'elle atteignait 11 ampères.

Entre ces limites, il trouva qu'il régnait entre les
deux charbons une différence de POTENTIEL sensible-
ment constante, égale à environ 45 volts.

Celle différence de potentiel étant indépendante de
l'intensité, il fallaitqu'elleffft occasionnée, non pas par la
résistance d'ai lieurs très faible de l'are, mais par une vé-
ritable FORGE CONTRE-SLECTROMOTRICE développée par
une polarisation des électrodes analogue à celle des
électrodes d'un vomerrrn, et occasionnée par le
transport de matière qui s'opère constamment d'un
pôle à l'antre.

Si l'arc est produit dans un CHAMP reActg étriou g sou-
mis aux mômes variations que le courant, et dont
la direction soit normale au plan des charbons, comme
dans la bougie Jamin, la chute de potentiel est plus
grande que dans le cas ordinaire et croit avec l'in-
tensité du champ,

On sait qu'un arc électrique constitue une véritable
portion de circuit mobile avec lequel OR peut repro-
dein toutes les expériences d'Ampère sur les actions
des ntssArrrs et des GOURANTS,

ARGENTURE GALVANIQUE. — L'argenture gal-
vanique a détrôné presque définitivement les anciens
modes d'argenture. Ce procédé s'applique particuliè-
rement aux couverts et aux pièces d'orfèvrerie de
table fabriqués en maillechort, alfénide, etc.; il est
fondé sur les propriétés des bains galvanoplastiques
(V. GALVANOPLASTIE), et consiste àsuspendre les pièces
à argenter, préalablement décapées, dans un bain
convenablement préparé. Les pièces sont Buées à des
crochets qui émanent de l'extrémité dn et négatif « de
la pile; des feuilles d'argent sont placées au 51 positif
c. Le bain d'argent contient pour 100 grammes d'eau
distillée, 10 grammes du cyanure de potassium et
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gramme de cyanure d'argent; il est maintenu à 150
ou 20 e centigrades, et, par l'action du courant élec-
trique fourni par une pile ou par une machine dyne-
mu-électrique, l'argent se dépose sur les pièces métal-
tiques. On emploie habituellement 60 à 90 grammes
d'argent peur 12 converls. Après l'argenture su bain, il
faut plonger les pièces dans une solution de boras, les

chauffer au ronge ouatera, les immerger dans une solu-
tion faible d'aride sulfurique, en On les sécher, les gral e-
bosser et les polir su brunissoir. Ce procédé a été
découvert simultanément en Angleterre par Elkington
et en Franco par Ruolz, no 1840. Ils s'associèrent
pour exploiter leurs brevets. En 1842, les deux inven-
teurs obtinrent le prix de 12.000 francs fondé par
Montyon pour l'assainissement des arts insalubres.

ARMATURE. — Ce mol e les significations indi-
quées ci-après.

Armature d'un aimant — Pièce de fer
doux que l'on place au contact des AIMANTS naturels

MI armature.

ou artificiels, afin de conserver 011 d 'augmenter leur
ronce NAGNETIQUE. (On dit aussi ARMURE.)	 ,

MINIATURE ARMSTRONG

La force des aimants peut s'altérer avec le tempe,
suit par les chocs qu'ils peuvent recevoir, soit par
des changements de température, soit enfin par l'ac-
tion terrestre. Pour lem conserver tonte leur force,
Enight a imaginé de les conserver par paires, dans
une même boite, en les plagiant parallèlement, à
une certaine distance l'un de l'autre, de manière que

tes pôles opposés soient tournés
de même côté (fig. 1). Aux ex-
trémités sont adaptés de petits
barreaux en fer doux p,p, qui se
nomment armatures ou ar-
mures. Ces armatures s'aiman-
tent au contact et par l'influence
des airnantsn,n, puis exercent à
leur tour une influence qui con-

.. serve ln force de ces mêmes -
aimants en empêchant le FLU /DE
NEUTRE de s'y recomposer. GrAce
à l'emploi des armatures, on a
pu non seulement °enserrer,
mais encore augmenter la force
des aimants en utilisant en même
temps les deux pôles opposés
d'un système de barreaux
matités, ou même d'un seul bar-

reau recourbé en fer à cheval. L'armature, sur la-
quelle portera °es deux pâles areçu le nom de POR-
TANT, parce qu'on y suspend la charge (fig. 2). Les
aimants en fer à cheval portent beaucoup plus que Io
double de la charge que porterait un de leurs pôles; c'est
qu'il se fait dans le portant, sous l'action des deux
pôles réunis, une décomposition magnétique qui réa-
git ensuite pour augmenter la puissance de •'aimant.

Le rôle des armatures est de la plus grande impor- •
tance dans la détermination des CHAMPS sum•araucs.

Armature d'un condensateur. — Pièce
métallique des condensateurs électriques.

Armature extgrieure.— Feuille d'étain qui revêt,
l'extérieur, la bouteille de Leyde.

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

Armature d'un câble. — On désigne aussi
sous le nom d'armature ou d'armure la cuirasse
dont on revêt les GAULES sous-marins pour les proté-
ger contre leurs nombreux ennemis et assurer leur ré-
sistance mécanique contre les efforts auxquels ils 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 William), ingénieur
glais, né â Newcastle-on-Tyne en 4810. Son père,
alderman de la ville, le destinait au barreau; mais son
goût pour la mécanique lui fit promptement aban-
donner l'étude des lois. Ln création de diverses ma-
chines hydrauliques mit en lumière son génie inventif,
et il devint bientôt associé des usines d'Elswick, près -
de sa ville natale. Peu après, il inventa une MACHINE

Ill'ORO-ItLEGTRIQVG. En 1846, ses études se dirigèrent
vers l'artillerie rayée; et, en 1854, il présenta an due
de Newcastle, alors ministre de la Guerre, les plans
d'un canon rayé se chargeant par la culasse. En 1858,
ce canon fut adopté pour l'usage de l'artillerie an-
glaise. La construction des navires de guerre cui-
rassés porta l'inventeur, en 1861-1 862, à faire do nom-
breuses expériences sur la pénélisbilité des blindages
en fer.

Sir William Armstrong est, depuis 8858, ingénieur
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en chef du ministère de la Guerre et directeur de
la fonderie du gouvernement h Wolvvich, ce qui ne
l'empêcha pas de fabriquer un grand nombre de ses
canons h son usine d'Elswick. Il est membre de la
Société royale des Ingénieurs, et it fait partie du con-
seil de l'Institut des ingénieurs civils, h Londres. Il a
été créé baronnet eu 1059.

ARMURE. — Synonyme d'easurems. (V. ce motd

ARROSOIR ÉLECTRIQUE — Appareil propre à
manifester les répulsions mutuelles des différentes
parties do Peau électrisée. C'est un vase métallique
percé do trous, dans lesquels sont engagés des aju-
tages h orifices capillaires, qui laissent échapper
goutte h goutte l'eau qu'il contient. Si l'on suspend
ce vase h une machine électrique, l'eau s'électrise, et
les gouttes, au montent où elles sortent, se brisent en
gouttelettes fines qui forment un jet divergent,
comme si chaque ajutage se terminait par une pomme
d'arrosoir.

ASCENSEUR ÉLECTRIQUE. — A l'exposition In-
dustrielle de Mannheim, en 1880, M. Siemens avait
installé un ascenseur dont le système reposait sur le
principe de la transmission électrique de la force à
distance. Comme une MACHINE DYNAMO-ELECTRIQUE

est d'un poids faible comparativement au travail
qu'elle est capable de produire, on a pu en placer une
sur la plate-forme mémo qu'elle devait mettre en
mouvement, et le courant était amené h cette ma-
chine par des fils qu'elle entrainall avec elle. La plate-
forme, qui servait à monter le public au sommet
d'une MM de 20 mètres de hauteur, se mouvait le

• long d'une crémaillère constituée par une sorte d'é-
chelle d'acier dont les montants étaient formés de
trois lames d'acier de One,005 d'épaisseur sur One,080
de largeur, rivées entre elles et réunies par des éche-
lons cylindriques de (es ,015 de diamètre, et éloignés
les ms des autres de 0.,033. Celle échelle, que l'on
aurait pu rendre beaucoup plus solide si on l'avait
voulu, était fixée au haut et au bas de la tour à de
fortes poutres qui la maintenaient parfaitement ver-
ticale. La transmission du mouvement s'effectuait par
l'intermédiaire de deux roues dentées engrenant des
denx côtés avec les échelons de la crémaillère et ac-
tionnées par une vis sa pe fin adaptée à l'axe du mo-
teur. Un commutateur d manette loi sur la plate-forme
permettait, solvant la position qu'on lui donnait, de
faire monter ou descendre le véhicule et de Par-
réter.

L'opération était facilitée par un équilibrement
préalable du système rus moyen d'un contrepoids, et
les cardes métalliques affectées à cet équilibrcment
constituaient en même temps les conducteurs du
courant. Comme la liaison du véhicule avec l'échelle
était effectuée par l'intermédiaire d'une vis sans fin à
pas assez serré, l'arrêt du moteur ne présentait aucun
danger, car la chute ne pouvait être que très lente.
Du reste, pendant les quelques semaines que cet
ascenseur a été exposé à Mannheim, il a transporté
au sommet de la tour, et sans dérangement aucun,
environ 8.000 personnes. La vitesse d'ascension
était à peu près do 0 .B ,50 par seconde. L'installation
de ce système est, dit-on, peu coûteuse et son exploi-
tation peu onéreuse.

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

ASTATIQUE. — Se dit d'un système d'aiguilles al-
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mantées,disposé de telle sorte que l'action de la terra
suit sana influence sur lui.

On a quelquefois besoins do neutraliser l'action direc-
trice de la terre soc une aiguille aimantée; on y arrive
en opérant comme suit. On disposera une aiguille ou
un barreau aimanté au-dessous de l'aiguille, dans le
plan do méridien magnétique, de manière que les
pôles de noms contraires soient superposés. Eu faisant

n'

système astatique.

varier convenablement la distance do ces deux aiguil-
les, on arrivera à neutraliser totalement ou en partie
l'action de la terre.

Le système ainsi formé prend le nom do système
astatique. Il faut, bien entendu, que les denx aiguilles
possèdent h peu près la même aimantation.

L'usage le plus fréquent do ce système est son ap-
plication à l'augmentation de sensibilité des CALVA-

NOMETRES.

ATMOSPHÈRE ÉLECTRIQUE. — Étendue dans la-
quelle se manifeste l'influence des corps électrisés.

ATMOSPHÉRIQUE (Électricité). — IALECTRICITE
est répandue dans l'atmosphère en quantité plus ou
moins grande et joue un rôle important dans la plu-
part des phénomènes météorologiques. On constate
sa présence à l'aide d'instruments appelés ELECTUO-
SCuPES, et on l'étudie à l'aide d'ELECTROMETOES.

On constate que, lorsque le temps est sereins, l'air
est toujours électrisé positivement. La TENSION est h
peu près nulle jusqu'à 1 mètre de hauteur, mais elle
augmente à mesure qu'on s'élève dans l'atmosphère.

La charge électrique de l'air dans le voisinage de
la terre varie aux différents instants de la journée ;
elle atteint Ba valeur maxima environ deux heures
après le lever du soleil et deux heures après son cou-
cher, et sa valeur minima deux heures avant le lever
du soleil et deux heures avant son coucher. On expli-
que ces variations de l'état électrique do l'air par la
formation de la valseur d'eau à la surface de la terre.
La vapeur s'élevant le matin rend l'atmosphère con-
ductrice; les couches supérieures se trouvant électri-
sées positivement communiquent leur électricité aux
couches inférieures. Plus tard, l'air se dessèche HOUE
l'action des rayons calorifiques du soleil et ne peut
plus soutirer l'électricité des couches supérieures ; on
doit donc observer un minimum vers la On de la jour-
née. Au commencement de la nuit, la vapeur d'eau
redescend vers la terre, en amenant de nouveau de
l'électricité ce qui domo lieu à un deuxième maximum.
Enfin, avant le lever du soleil, la vapeur d'eau s'étant
précipitée à Ia surface de la terre, y a déposé son
électricité positive, et l'air se trouve peu électrisé.
L'air étant électrise positivement agit par influence
sur les couches terrestres, qui se chargent d'électricité
contraire; le sol est dolmen général, électrisé néga-
tivement,
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« Les électricités contraires de l'atmosphère et de la
terre sont maintenues séparées par la faible conduc-
tibilité de l'air qui les empectic de se combiner, t
moins que la tension n'augmente, ce qui arrive pen-
dant les orages. u (Blavier, Cours théorique et pra-
tique de Télégraphie électrique.)

On ne sait pas exactement comment prend nais-
Banco l'électricité atmosphérique; on pense que la
végétation, l'évaporation de l'eau, nie., contribuent h
sa production. M. de La Rive et plusieurs autres sa-
vants ont émis l'opinion que l'électricité atmosphé-
rique était la conséquence des grands phénomènes
naturels qui s'opèrent nu min de la terre, au point de
jonches de la partie déjà solidifiée et de celle encore
incandescente. Suivant eu; les actions chimiques
qui se produisent en cet endroit engendreraient de
l'électricité positive qui, entralnée par l'évaporation,
s'élève dans les hautes régions de l'atmosphère, ser-
in g a me environs de l'équateur.on cette évaporation
est le plus active.

Enfin, pour compléter cette théorie, ils ajoutent que
les courants qui règnent de l'équateur sua pôles en-
traînent l'électricité positive dans nos climats et vers
les contrées polaires.

Lorsque la tension de l'électricité contenue dons
deux nuages chargés d'électricités contraires cet assez
forte pour vaincre la résistance de l'air, une étincelle
éclate entre ces deux nuages et produit le phénomène
que l'on désigne sous le nom d'éteule. La décharge se
produit souvent entre un nuage et la terre. Le bruit
qui accompagne l'éclair et qui tonne le TONNERRE pro-
vient de la vibration de l'air mis en mouvement par
In décharge électrique. (V. aux mets TONNERRE et
FOUDRE, les diverses théories émises pour expliquer
ces phénomènes.)

Voici l'analyse d'un travail récent de M. Pellet.
Dans une étude publiée en avril 1885 par le «Jour-
nal do physique «, ce physicien a montré qu'il
suffirait, pour expliquer les phénomènes électriques
dont notre atmosphère est le siège, d'admettre que,
suivant une ancienne hypothèse de Peltier, le sol est
recouvert normalement d'une couche d'électricité
n égalise.

La terre, lors de ea formation, aurait reçu celle
couche d'électricité négative et ne pourrait la per-
dre, puisqu'elle est parfaitement isolée dans l'es-
pace.

Sa densité doit etre très faible. En effet, il résulte
des expériences de Thomson et de Joule, ta Aberdeen,
que la variatioe de ROI ENTINL V par centimètre de
l'altitude u est de 0,0045 unité électro-statique. En
vertu do la relation

dv

e" —4'14

on en conclut, pour la densité électrique a du sol,
dV ,	 0,0015

R= —	 4. .—P,00036.

La pression électrique étant donnée par la relation
P.srie

P-se x (affluas) , =0,0000082 mina
par centimètre carré.

Cette pression par centimètre carré est moindre que
le poids d'un millionième de milligramme. Ou voit
que cette action est insignifiante par rapport d celle
de la pesanteur, et on ne saurait constater directement
l 'existence de cette couche d'électricité.

Mais, en général, l'expérience montre que le poten-
tiel augmente au fur à mesure qu'on s'élève dans

ATMOSPHÉRIQUE

l'atmosphère. Il font en conclure que la surface de la.
terre présente un excès d'électricité négative. 	 • •

Il en résulte que les couches d'air voisines du sol .	•
doivent être chargées aussi d'électricité négative.
Voici pourquoi : souvent un nuage se forme assez
près du sol pour être en communication électrique •
avec lui. Il se charge done d'électricité négative sur-
sa périphérie, l'emporte avec loi lorsqu'il s'élève, et
l'abandonne à l'air lorsqu'il s'évapore.

Si l'air est chargé d'électricité négative, la valeur
du champ électrique g augmente avec l'altitude.

Or, on a ici, les surfaces de niveau pouvant Kra
assimilées à des plans, d'après le théorème de Poisson,
et en appelant e la densité au point considéré de rat-
mosphato

d'V

cln-lep.

Si la densité s est négative, la dérivée	 de la	 va-

leur du champ -g par rapport à l'altitude étant posi-
tive, cette valeur est croissante.

L'expérience démontre qu'il en est généralement
ainsi.

	 allons voir que :
ta Si l'air est électrisé négativement, ce qui doit

être le cas général, son influence s'ajoute à celle du
sol pour produire une électrisation plus forte dos
nuages;

ti o Si l'air n'était pas électrisé, la couche d'électri-
cité négative répandue à la surface du sol serait, mal-
gré sa faiblesse, BU fllsante pour électriser par influence
les nuages et produire des orages électriques.

Un conducteur placé dans un champ électrique
nomme celui de l'atmosphère, dans lequel les poten-
tiels vont en croissant avec l'altitude, est nécessaire-
ment électrisé par influence, En effet, si on considère
la région A qui sépare la partie électrisée positivement
de. celle qui l'est négativement, cette région est RU

môme potentiel que les couches d'air qui sont en con-
tact avec elle. Alors les parties du conducteur qui sont
au-dessus de A, étant à on potentiel V' inférieur à
celui des couches d'air voisines, se sont électrisées
négativement, tandis que les parties qui sont an-des-
sous de A, étant it un potentiel V" supérieur à celui
des couches d'air voisines, sont électrisées positive-
ment.

SI maintenant l'air n'est pas électrisé, nous avons
vu que le champ électrique de l'atmosphère possède
partout la même valeur que près du sol, et la densité
électrique de celui-ci est reliée à ce ohamp par la for-
mule a,-,),=;-_=— 4 gre. 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 électrique du sol et dire que
c'est celle-ci qui, par influence, électrise le conduc-
teur.

La valeur de ce champ est connue, du reste, par
l'observation elle est très variable; mais, pour fixer
les idées, admettons, ce qui est souvent au-dessous
,deolsraveiuvérité, que le potentiel croit d'une UNITN RLEG-R 

C G S par mètre d'élévation en altitude.
Un nuage est un corps tissez conducteur pour que

son potentiel soit sensiblement constant dans toute
son étendue. Si donc un nuage vient à prendre nais-
sance dans un ciel primitivement pur, il est forcément
électrisé, positivement en bas, négativement en baga.
Qu'un coup de vent vienne à séparer sa partie supé-

rieure de sa partie inférieure, voilà deux nuages
chargés d'électricités contraires.

on a :
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ATTAQUE -- ATTRACTION

Lorsque ces deux nuages s'éloignent l'un de l'autre,
sans mémo changer d'altitude, leurs potentiels de-
viennent différents. Mais celte différence de potentiels
peut devenir considérable si le nuage sepérictir
s'abaisse et si Io nuage inférieur s'élève. En effet,
ceux-ci subissent une violation de potentiel h peu près
égale h In différence de potentiels des couches entre
lesquelles se produit le mouvement, c'est-à-dire que,
aven In nombre admis plus haut, le potentiel du nuage
négatif va diminuer, et le potentiel du nuage positif va
augmenter d'une unité par mètre de variation d'alti-
tude. Supposons quo cette variation d'altitude soit
do 500 mètres par nuage	 n'est une différence de

1.000 unités électro-slatIques C G S qui, pat ce seul
fait, se produit entre eux. Or, Il arrive souvent, pen-
dant les temps d'orage, qua les nuages éprouvent des
déplacements verticaux bien supérieurs à1100 mètres;
d'autre part, le nombre admis pour la valeur du champ
(une unité par mètre) est souvent dépassé près de la
surface du sol ; enfin, el l'air est électrisé négative-
meut, la valeur du champ magnétique est plus grande
dans les régions élevées que près du sol.

Ainsi, sous l'influence des simples causes que nous
venons de signaler, des nuages chassés par les vents
violente d'Ut orage et enveloppés par un ale isolant
pourraient acquérir des différences de potentiel de
plusieurs milliers d'unités électro-staliques.

Nous allons voir qu'il n'en faut probablement pus
tant pour obtenir des éclairs do quelques kilomètres
de longueur.

M. Mascart a fait de très remarquables expériences
sur In différence de potentiel nécessaire poile obtenir
une étincelle entre deux boules.

On trouvera représentfin sur la fig. ci-dessus la
courbe qui résume ces expériences; tes différences de
potentiel exprimées en unités éleetro-egatiquesC G S,
ont été portées en abscisses, et les longueurs d'élin-

48

celtes correspondantes, exprimées en centimètres, on
été portées en ordonnées.

Cette courbe se relève rapidement et parait présen-
ter une asymptote correspondant à la valeur de 500 on
000 unités de potentiel, c'est-à . dire qu'en approchant
de celte valeur l'étincelle aurait une longueur tendant
vers l'infini.

En admettant mémo quo la longueur de l'étincelle
ne devienne de plusieurs kilomètres que polir des dif-
férences de potentiel notablement supérieures h 500 ou
600 unités, ou voit, malgré cela, que les causes Indi-
quées ci-dessus, pouvant donner des différences de
plusieurs milliers d'unités, sont hien suffisantes pour
cap/Muer In grande longueur de l'éclair.

En résumé, pour expliquer les phénomènes élec-
triques de l'atmosphère, il n'est pas besoin de cher-
cher d'antres causes que la présence certaine d'une
couche électrique négative h la surface dit sol.

Cella couche aurait toujours existé. Si la terre, lors
de sa formation, a reçu un excès d'électricité négative,
elle no peut le perdre, puisqu'elle est parfaitement
isolée dans l'espace.

Mais cet excès d'électricité négative ne doit-il
tendre h se répandre dans l'atmosphère et disparaître du
sol? Or, nous avons supposé qu'il est en partie répandu
dans l'atmosphère, mais en partie seulement, la pluie
ramenant à chaque instant au sol l'électricité négative.
Supposons, en effet, qu'un nuage se forme au milice
d'un air chargé d'électricité négative ce nuage re-
cueille cette électricité, et, s'il se résout complète-
ment en pluie, les gouttelettes d'eau la ramènent as
sol. Ce retour de l'électricité négative vers le sel peut
se produire même si celui-ci est déjà électrisé néga-
tivement, la pesanteur triomphant de la répulsion
électrique.

Les AURORES BOrtértLES sont aussi des phénomènes
dus à l'électricité atmosphérique.

ATTAQUE. — Appel d'un poste télégraphique ou
téléphonique.

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

ATTENTE. — Signal donné sur les lignes télégra-
phiques pour indiquer qu'on n'est pas prêt à recevoir
une transmission.

ATTRACTION. Quand Newton énonça les lois
do la gravitation universelle, Il dit : Les closes se
passent comme ri la matière allirrat le matière.
Il exprimait ainsi qu'il n'entendait faire aucune IlypO-
thèse sur la nature physique du phénomène qu'il tétait
étudié. Rien n'autorise encore à se départir d'une
aussi sage réserve, mais none croyons devoir dévelop-
per ici une conséquence do la théorie do Franklin sur
l'électricité, et qui permet do rattacher les phéno-
mènes de la gravitation aux phénomènes d'attraction
électrique.

Franklin dit (Lettres stuc l'Électricité, 0749) : a La
matière électrique est composée de particules extrême-
ment subtiles, puisqu'elle peut traverser la matière
commune, sans que celle-ci en éprouve aucune résis-
tance sensible. Les particules de matière électrique
se repoussent l'une l'autre, mais sont fortement atti-
rées par toute autre matière. Dans la matière com-
mune, Il y a autant de matière électrique qu'elle peut
en contenir dans sa substance. Si l'on en ajoute da-
vantage, le surplus reste sur la surface et forme en
quo nous appelons une atmosphère électrique, et l'on
dit alors que le corps est électrisé. nn

Celle théorie est plus simple que celle connue sous
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le nom de théorie des deux fluides et qui est due h
un physicien franenis, Dufay. La faveur de cette der-
nière ne tient qu'a la commodité qu'elle donne pour le
langage; mais elle ne rend pas mieux compte des faits.

Ceci posé, désignons par F' l'attraction de l'unité
de masse pondérable sur une masse égale située /I
l'enflé de distance, par v l'attraction de l'unité de
MASSE ÉLECTRIQUE sur l'unité de masse pondérable, si-
tuée h l'unité de distance, et par f /a répulsion exercée
par l'unité de mosan électrique sur une masse élec-
trique égale, située encore h Trinité de distance. Nous
supposerons que toutes ces actions varient en raison
Inverse du carré de la distance.

Si l'on considère un élément de volume A conte-
nant une masse pondérable M et une masse électrique
or, son action sur une masse électrique ne située à la
distance r se composera de deux forces :

1° une attraction

atm'?;

25 une répulsion
r rur.,

dont la résultante est

L'élément A sera à l'état neutre lorsque cette ré-
sultante sera nulle,c'est-à-dire lorsque l'on aura

ou lorsque la quantité d'électricité que renferme le
corps sera dans un rapport déterminé, et constant
avec sa masse pondérable.

Si l'on considère deux éléments A et B d'un corps
à l'état neutre, si M et M' sont leurs masses pondéra-
bles, il renfermeront des quantités d'électricité or et
ra t telles que

=2.
J = NI' f«

L'action e qu'ils exercera l'un sur l'autre sera la ré-
sultante do quatre forces

I . Action de M sur ne'

mat

2. — do en sur rn'

3s — de M sur M'

. 40 — de m sur M'

mM'
Y

Il vient, eec remarquant que l'on a

f,4 9: 5 (9M — far).

et que
qat—ftn= o,

Cette notion n'est pus nielle, bien mue les deux élé-
ments soient à l'étal neutre. Ellereprésente l'attraction
universelle.

ATTRAGTIONMETRE - AURORE

On peut supposer F nul, et alors deux corps h
l'état neutre seront encore attirés l'un vers l'autre par
une force égale h

mm,,.
rt 7.

Donc, si l'on suppose que l'électricité est un fluide
lel que deux particules de ce fluide se repoussent,
mais soient attirées par la matière pondérable, il est
j 'affile de supposer, pour expliquer les phénomènes
de la gravitation, misse masse pondérable ait une
action directe sur une autre niasse pondérable.

ATTRACTION MÈTRE. —Appareil destiné h mesurer
la force d attraction d« électro-aimant. Il se com-
pose d'un fléau de balance à deux branches inégales,
lequel est monté sur un couteau ; au-dessus de la
petite branche do fléau, laquelle est constituée par une
armature en fer doux, se trouve une plate-forme mobile
dans le sens vertical; sur cette plate-tonne se monte
l'électro-aimant dont on veut mesurer la force d'attrac-
tion. Le long de la grande branche glisse un curseur
qui exerce une pesée variant suivant sa position, C'est,
en somme, une balance romaine.

AUDIOMÈTRE. — (V. SONOMÉTRE.)

AURORE BORÉALE. — Les aurores boréales sont
des phénomènes lumineux produits par des décharges
électriques qui sillonnent l'atmosphère. Elles se mani-
festent dans nos contrées par one lueur plus ou moins
vive qu'on observe vers le Nord; cette lueur est bora
dés ordinairement par plusieurs arcs lumineux dont
le sommet se trouve dans le plan du méridien magné-.
tique et desquels s'élancent des jets brillants.

r, Le phénomène, dit M. Blavier (Cours de Télégra-
phie), est infiniment plus éclatant aux environs du
pôle.

Dee rayons brillants, variant continuellement de
longueur et d'éclat, forment un arc lumineux qui
embrasse toute une portion du ciel, et lui donnent
l'apparence d'une vaste coupole étincelanle. Celte
immense bande do rayons, animée de mouvements -
divers, se repliant et se développant comme une dra-
perie, est en outre animée d'un mouvement de rota-
tion autour de la terre, u

Une même aurore boréale s'aperçoit de points très
éloignés les uns des autres; en effet, la bande de
rayons lumineux forme autour du pôle de la terre un
cercle de grand rayon.

Les aurores boréales. qui sont rares dans nos con-
trées, s'observent très souvent dans les houles latitu-
des. Dans les régions polaires, /es nuits sans aurores
boréales sont des exceptions. El/es se manifestent
surtout dans les mois de septembre, octobre, février
et mars.

La production d'une aurore boréale a toujours pour
effet de faire dévier l 'AIGUILLE AIMANTÉE. Cale aiguille
est, pendant Mute la durée du phénomène, agitée
irrégulièrement.

M. de La Rive explique comme suit la production
des aurores boréales :

L'électricité, transportée dans l'atmosphère aux envi
rons de l'équateur par les courants ascendants qui élè-
vent les brouillards formés au contact de la mer, ar-
rive dans les hautes régions et est emportée vers les
pôles par les courants d'air qui règnent de l'équateur
aux pôles.

Aux environs du pôle les glaces condensent les va-
peurs et la pluie ramène l'électricité au sol. Il se pro-
duit donc une sorte de transport de l'éleetricile de

7
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l'équateur au pôle. Quand ce mouvement est arrété
par suite do circonstances accidentelles, l'électricité
s'accumule, sa tension augmente, et elle se transmet
à travers l'air eu produisant une lueur semblable A

celle qu'on obtient dans les cabinets de physique en
faisant passer l'électricité à travers l'air raréfié.

M. de La Rive, en faisant jaillir une série crétin-
celles entre le pôle d'un aimant et un cercle métalli.

que représentant l'équateur, a reproduit tous les phé-
nomènes des aurores boréales. Le mouvement des
rayons lumineux autour de la terre est elû au magné-
tisme terrestre.

L'apparition d'une aurore boréale a généralement
pour effet de déterminer des orages nergritgigues, qui
nous sont révélés par les courants d'induction déve-
loppés le long de .s lignes télégraphiques.

AUSTRAL (Pôle). — Nom donné au 'PÔLE d'un aimant
qui se dirige vers le pôle nord do la terre, lorsque
cet aimant est librement suspendu dans l'espace.

AUTO-EXCITATRICE (Machine). — MACHINE DYNA-

MO-ELECTIMSUE dans laquelle le courant continu, in-
dispensable pour aimanter les Inducteurs, est fourni
par une excitatrice montée sur le môme axe que la
machine principale, ou par une partie du courant In-
duit, que l'on redresse à cet effet.

AUTO-INDUCTION. — Synonyme de snu-ntnuc-
alon. (V. ce mot.)

AUTORÉGULATION• — (V. MACHINES ELECTRI-

Unes.)

AVERTISSEURS. — Appareils ttlectriettes employés
peur transmettre en cerlaius points un nombre restreint
d'avis ou do signaux, généralement conventionnels.

Ces appareils sont aujourd'hui fort employés pour
l'exploitation des chemins de fer : on en distingue des
types très nombreux et très variés; nous citerons, à
titre d'exemples

t e Les appareils de correspondance
guichets. — Ce sont des appareils analogues

aux tableaux placés dans les antichambres des gran-
des administrations et des hôtels. Le fonctionnement
de ers tableaux est basé sur l'action d'un électro-
aimant E sur une lige aimantée l portant un voyant
avec inscription (fig. 1).

Lorsque le courant envoyé par le poste expéditeur
est positif, la tige oscillante est attirée par le pôle de
nom contraire de l'électro-aimant ; lorsque le courant
est négatif, la tige se meut dans le sens opposé et
vice versa

'
 de sorte que la tige oscillante va se fixer

A l'un nu l'autre pôle de l'éleetro-aimant suivant le
sens du dernier courant émis. Les deux postes en
eorrespondance sont généralement munis d'appareils
exactement semblables et reliés de telle sorte que l'a-
gent du poste expéditeur, en pressant sur un bouton B,
fait apparaltre aux deux postes l'inscription voulue,
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et l'agent du poste averti, nomme accusé de réception,
fait disparaltre les deux voyants en appuyant sur son
propre boulon. L'effet de cee boutons est do presser
sur deux ressorts r r réunis par une plaque d'ébonite,
lesquels, venant rencontrer des contacts, ferment le
circuit dune pile locale el envoient, par la ligne, un
courant à l'appareil en correspondance. An repos, ils
funicommuniquer le circuit de ligne avec la sonnerie S
et la terre, et par suite sont en étal de donner passage
au courent inverse venant de l'autre poste. Ce sont
précisément ces inversions de courent qui font appa-
raltre et disparaltre le voyant indiesteur.

La sonnerie trembleuse intercalée dans le circuit de
l'appareil à guichet a pour but d'attirer l'attention de
ragent du poste chaque fois que le voyant change de
position.

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

Fig. t. — Appareil de correspondance à un guichet,
avec sonnerie (vue intérieure).

auxquelles on attache respectivement le fil de terre,
le fil venant du pôle enivre (ou positif) de la pile et
le fil de ligne aboutissant nu poste correspondant.

L'emploi des appareils à guichets exige mitant de
Ms conducteurs qu'il y a de correspondances à
échanger; quand le nombre de ces signaux est consi-
dérable, le prix d'établissement des lignes augmente
donc dans de grandes proportions; M. Dumont, chef
du service télégraphique des chemins de fer de l'Est,
a combiné, avec le concours de M. Cabaret, contrôleur
principal de ce service, et de M. L. Desruelles,
système de montage qui résout en partie cette difd-
cuité. Ce système n'exige l'emploi entre les deux postes
à mettre en correspondance que d'un nombre de file
égal as double de la racine carrée du nombre de si•
graux à transmettre.

La fig. schématique (fig. 2, page 52) permet de
se rendre compte du fonctionnement du système dans
le cas de quatre tableaux comprenant chacun quatre
voyants.

AVERTISSEURS

Les quatre fils do ligne qui partent des paillettes
supérieures de chaque poussoir du tableau transmet-
teur A aboutissent dans le poste récepteur à quatre
bornes auxquelles sont reliées respectivement les
quatre lames d'un commutateur placé sur chacun des
tableaux récepteurs 13 B' 13" et B"'.

Les quatre autres fils de ligne qui parlent des pail-
lettes Inférieures de chaque poussoir du tableau A
aboutissent chacun à des électro-aimants K K' K"

L'armature de chacun de ces électro-aimants porte
quatre paillettes isolées les unes des autres et oit
aboutissent respectivement les fils des électro-aimants
qui actionnent les voyants de chaque tableau. Deux
piles P et P' envoient chacune un courant: l'une, la
pile P, dans les paillettes supérieures de chaque
poussoir, l'autre, la pile P', dans les paillettes infé-
rieures.

Lorsqu'on pousse le troisième bouton de la deuxième
rangée, G par exemple, le courant partant du pôle positif
de la pile P passe à travers la paillette supérieure
par la ligne 3, et se rend à la borne qui, dans le poste
récepteur, correspond avec tous les numéros 3 des
quatre tableaux.

Le courant de la pile P' passe dans le fil de ligne 6
et se rend à la terre en traversant l'élcetro-aimant K'
du deuxième tableau du poste récepteur. Cet électro-
aimant attire son armature et fait ainsi fonctionner
le commutateur L', de sorte que le courant de la pileP
ne peul retourner à la terre qu'en traversant l'élec-
tro-aimant Hughes F', qui correspond au bouton G'
considéré. Ce système évite donc complètement les
dérivations; son fonctionnement est par conséquent
assuré et la construction des appareils n'offre aucune
difficulté. n (G. Dumont., Applications de fdlectricia
à l'exploitation des chemins de fer, HU.)

M. L. Weissenbrucli, ingénieur du ministère des
Chemins de fer, Postes et Télégraphes de Belgique,
s'exprimait ainsi dons son liapporl eu congrès des
chemins de fer (t885), au sujet de l'appareil que nous
venons de décrire : « Très récemment, M. G. Dumont
'a décrit un appareil à guichets, simplifié, dant il est
l'inventeur, et qui a pour but d'employer un nombre
minimum de lits, tout en conservant l'avantage de la
manoeuvre unique pour la transmission de chaque
signal. Un appareil qui a na guichets n'n besoin que
de Zn fils. Nous ne connaissons pas les résultats don-
nés par l'emploi courant de ces ingénieux appareils,
mais il semble que c'est dans la voie indiquée par
M. Dumont que l'on doit chercher la solution du
problème.

Nous ajouterons que les appareils ont été installés
à la gare de l'Est, à Paris, pour mettre en communi-
cation deux postes Saxhy et Farmer, el que les résul-
tats obtenus ont été entièrement satisfaisants.

lès L'appareil Guggemos. — Cet appareil,
employé à la Compagnie du Nord toutes les fois que la
distance des postes à mettre en correspondance dépasse
430 mètres, se compose d'un cadran que l'on suspend
au mur. Ce cadran est divisé en treize secteurs portant
les indications que l'on veut tmnsmettre; autour de
ces secteurs se trouvent des boutons et des cartouches
eireulaires eh sont inscrits les ordres que l'on doit
recevoir. Enfin, au centre du cadran est montée une
aiguille mobile. Lorsqu'un agent de l'un des postes
appuie sur Fun des boutons de son appareil, l'aiguille
de ce dernier st celle de l'appareil du poste corres-
pondant viennent s'errèter toutes deux vis-à-vis du
secteur de ce bouton. L'autre agent accuse réception
en appuyant sur le bouton de son appareil; les ai-
guilles font alors un tour complet et reviennent eu.
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roter au mémo signal, puis l'agent qui a donné le
premier signal ramène les deux aiguilles à la croix.
Chaque appareil coniprend donc un clavier, un etre-
tro-nimant, un mouvement «horlogerie, un échappe-
ment, un interrupteur et un paratonnerre, et un seul
Ill do ligne suffit. L'appareil, qui joue à la fois

52

le rôle de manipulateur et do récepteur, fonctionne
dans les mémes conditions qu'un télégraphe b cadran.
En appuyant sur un boulon, on déclenche lu mouve-
ment d'horlogerie, l'aiguille se ciel en marelle eu pro-
duisant les envois et interruptions de courant néces-
saires pour faire mouvoir l'aiguille du poste coma-

;Terre

erre

	

el l	 n ‘,... -11. •	 ' 

	L• n ---4
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Sig. 4. — Schéma du montage de quatre tableaux (disposition Dumont, Cabaret et Desruelles).

pondant, et elle s'arrête en face du boulon pressé, qui
lui sert do butoir.

3. L'appareil Jousselin. — Cet appareil,
qui est employé principalement sur le réseau de
P.-1,-M., est décrit au mut SLOCK-SYSTEM. (Appareils
de correspondance inchrpendanls des signaux exté-
rieurs.)

é' Les cloches et sonneries d'aver-
tiesement. — (V. nocuns Cuimatiouas.)

è ' Les avertisseurs automatiques
électriques par pédales. — Ces avertisseurs
annoncent in train en avant et sont sudent utilisés h
l'approche des passages à niveau. Leur usage est peu

répandu, parce qu'il est difficile de trouver des pédalos
mécaniques résistant à un service prolongé et présen-
tant les garanties absolument nécessaires de fonction-
Cernent régulier.

Le courant électrique envoyé par la manœuvre de
la pédale actionne des appareils avertisseurs consis-
tant, suivant les cas, en une aiguille mobile (système
Joussclinl, en un voyant mobile portant une inscrip-
tion (système Leblanc et Loiseati), en une sonnerie,
ou encore en une trompe (système Digney).

M. de Daillehache a proposé de remplacer les pédales
par un rail isolé électriquement dos rails voisins et
du sol ; à cet effet, on intercale entre les points d'at-
tache do rail aven les traverses des plaques de cuir
recouvertes de gutta-percha et goudronnées. Le rail
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@in@yisolé étant mis en communication, d'une part avec la
source d'électricité, d'autre part avec un avertisseur,
le rimant se trouve fermé métalliquement chaque fois
qu'un train passe sur la voie, de sorte que l'avertisseur
fonctionne. Cc système est à l'essai sur plusieurs
réseaux.

6. Avertisseurs électriques du feu. 
Voici enfin un petit appareil avertisseur électrique du
feu, must rait par M. D opré, et qui a le mérita d'être fort
simple. La fig. 3 permet de se rendra uomple du
système : sur une planchette posée verticalement sont
disposés deux fils de laiton AB et CD. L'un, A13, est
eu communication par la borne R avec une sonnerie
d'alarme; l'outre, CD, est mobile et communique par
la borne Q avec l'un des pôles d'une pile et supporte

Fig. 3, — Ave lisSeur du feu (system) Dupré).

un poids. Une batterie et une sonnerie sont ainsi
placées entre les postes reliés aux bornes R et Q dont
la communication est Interceptée, vers AD, par un
corps, stéarine, cire ou tout autre, mauvais conducteur
de l'élentricité, mais fusible à une température rela-
tivement peu élevée (51e à tes). Quand la température
de ln pièce où se trouve l'appareil s'élève au-dessus
du peint de fusion de la matière choisie comme iso-
lant, la tige descend sous l'action do la pesanteur. La
partie supérieure C vient appuyer contre la tige 13,
le circuit de la pile est fermé et la sonnerie se met à
tinter.

Cet appareil petit être installé dans tous les hôtels
on appartemente qui se servent de susurres élec-
triq are.

Outre les cas d'incendie, Il peut servir à Indiquer
une température déterminée nécessaire pour certaines
opérations industrielles.

M. Ilulinet a proposé comme avertisseur auto-
matique d'incendie un câble composé de deux fils
de cuivre rouge, fortement étamés, et par suite
inoxydables, enveloppés de gutta-percha. Lorsque ce
séide est exposé à use damne, les enveloppes brû-
lent, et l'étain de l'étamage, en fondant, établit entre
les deux conducteurs des communications électriques
qui font marcher une sonnerie d'alarme. Ces Gildes,
dont le diamètre ne dépasse pas 2 à 3 millimètres,
peuvent se dissimuler facilement dans les tentures,

AVERTISSEURS

rideaux, derrière des meubles, etc. (V. aussi TUER-
MOMÈTRE ÉLECTRIQUE AVERTISSEUR.)

1° Avertisseurs d'incendie. — Appareils
permettant de transmettre électriquement aux postes
de pompiers un appel en cas d'incendie.

Des appareils de ce genre sont placés dans tous les
quartiers, à la disposition du public. En cas d'incen-
die, il suffit de casser la glace qui protège un boulon
d'appel et d'appuyer sur ce bout.. Cette opération
met en mouvement deux sonneries, l'une au poste de
pompiers, et l'autre dans l'appareil même. Cette der-
nière s'arrête dès que les pompiers se mettent eu
marche. Le fonctionnement de système est facile à.
comprendre : la pression exercée sur un bouton d'ap-
pel produit le déclenchement d'une roue à cames mire
en mouvement par la descente d'un poids. En tour-
nant, ces cames soulèvent un levier qui établit un
contact électrique et terme le circuit de la ligne. Le
nombre des contacts correspond à celui des cannes, et
ee dernier au numéro du poste transmetteur. Au
poste récepteur, le numéro en question est indiqué
pur une aiguille qui se meut sur un cadran. Le sys-
tème est analogue,comme on voit, à celui du télé-
graphe à cadran. En même temps les deux sonneries
pincées en DÉRIVATMN MM la ligne se mettent eu
marche. Quand la dernière came vient soulever le
levier, le mouvement de la roue est arrêté; le circuit
reste fermé et les sonneries Continuent à fonctionner
jusqu'à ce que les pompiers l'interrompent, ce qu'ils
foot su moment de leur départ. (V. TELEGRAPH= DE

QUARTIER.)

fie Theruno-avertieseur. — M. D. TO 'DEMI

a Imaginé nu appareil destiné à signaler toute élévation
de température dans des fils traversés par un courant
Slectriqne et à éviter ainsi la destruction des machines
dynamo ou magnéto-électriques. L'appareil se com-
pose d'une balte en matière isolante dans laquelle se
trouve comprimé un ressort à boudin (fiy. 5). Sur ce res-
sort, en contact direct avec l'une de ses extrémités, re-
pose une cuvette en métal contenant une couche de ma-
tière isolante fusible, qui vient buter contre le fil en
cuivre rouge, contourné en U, du circuit de la ma-
chine qu'il s'agit de protéger. Lorsque la température
s'élève par trop, la matière isolante se liquéfie et un
contact s'établit entre le fit et la cuvette; le circuit
d'une pile locale se trouve ainsi fermé et met en ac-
tion une sonnerie d'alarme.

90 Avertisseurs de coffres-forts. 
On a combiné des appareils qui ont pour but d'appeler
l'éveil lorsqu'on cherche à forcer un cintre-fort. Les ap-
pareils construits par la maison Breguet reposent sur
l'emploi d'un courant continu et se composent, an poste
de garde: d'une sonnerie d'avertissement à culasse
ifig. 4) S, dont la palette ri et la culasse C mobile au-
tour d'un axeL sont attirées par l'électro-aimant E tant
qu'un courant traverse ses bobines (fig. 5). Dans le bu-
reau de la CAÏEU se trouve une pile P' qui produit ce
courant coati., ridons le coffre- fort même un interrup-
teur à pompe (fig. 6) avec un commutateur a mallette
destiné à rompre pendant /a journée le courant con-
fine. Cet interrupteur est formé d'un ressort à bon-
bic, muni d'un bouton placé dans un tube creux cy
lindrique portant une hune de contact à sa partie su-
périeure. Lorsque la porte do coffre-fort est fermée,
elle pousse la tige p, ce qui établit le contact de la
lame et du nimbai et ternie le circuit. du courant con-
tinu si le commutateur C est sur contact. Quand, au
contraire, la porte du coffre-fort est ouverte, ou que
le commutateur C n'est pas sur contact, le courant
continu du la pile P' est interrompu et la sonnerie
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Fig. 1. — installation d'un Avertisseur Breguet pour la sécurité
des caisses-finances.
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d'avertissement placée nu poste de garde se met à
tinter soue l'action de la pile locale P. La fig. é,

qui donne le tracé des communications électriques
entre la sonnerie, l'Interrupteur à pompep, le commu-
tateur Cet les piles P et P' (à courant continu) per-

met de se rendre compte des effets ci-dessus décrits.
Au poste de garde, on peut arrêter la sonnerie à

l'aide du dispositif représenté fig. 5. Ln culasse G
de celte sonnerie, mobile entour d'un axe, est munie
d'une tige I qni réunit deux lames de ressort 1 fixées
de chaque côté d'une plaque d'ébonite et inter-
calées avec h sonnerie et sa patelin a dans le cir-
cuit de la pile P. A l'aide de la tringle R, dont l'ex-
trémité porte un cordon de tirage, on éloigne la
culasse C des pôles de l'électro-aimant E et on sépare

la tige 1 qui relie les lames de ressort 1. On Inter-
rompt ainsi b volonté lo circuit de la pile P. La cu-
lasse G avec sa tige t reste écartée tant que le circuit
du courant continu est interrompu.

Un autre système d'avertisseur électrique de sûreté,
imaginé par MM. RaltIon et Gallet,
mérite d'Ur° signalé. Il est représenté
fig. 7, page 55. Il comprend les orga-
nes suivants ; une sonnerie S, placée
dans la pièce de garde, une pile locale p,
deux électros F. et E' qui ferment le cir-
cuit de la pile p sur la sonnerie, le premier
quand il attire son armature, le second
quand il léché la sienne, et enfin une
pile P dont le courant continu traverse
constamment le circuit composé des deux
électros E et E' du relais.

A l'intérieur du coffre, le courant passe
du fil f au fil f, en traversant une résis-
tance R qui réduit l'intensité dans une me-
sure donnée; c'est sur cette intensité ainsi
réduite qu'est fait le réglage des res-
sorts r et r' du relais, de sorte qu'une
augmentation de courant provoque l'at-
traction de l'armature a, et une diminu-
tion l'abandon de l'armature 15. Si l'on
vient à introduire une clef dans la ser-
rure, on établit par ce fait, entre les
deux fils f et p, un contact qui shunte la
résistance R et augmente par suite l'in-
tensité de courant qui attire l'arma-
ture d.

Un ébranlement imprimé au coffre,
une mèche traversant ses parois et venant
pousser un panneau mobile intérieur
produisent un effet analogue.

Le seul moyen d'empêcher le fonc-
tionnement de l'avertisseur consisterait a
joindre les deux fils f el f à l'aide d'une
résistance égale à. la résistance R et de
rompre leur communication avec le coffre
an-dessous de la jonction ainsi établie;
encore faudrait-il exécuter ces deux opé-
rations simultanément. Ce sont là des
conditions difficilement réalisables.

Le système peut aussi lire monté en
différentiel. Dans en cas le relais TIC
comporta qu'un élect to E recouvert de
deux spi ru, (fig. fil, Le courant dela pile P
se bifurque entre ces deux spires H et 1-P
qu'il traverse en sens contraire. Une ré-
sistance r' placée sur IP égalise la résis-
tance entre les deux circuits. Quand l'ac-
tion magnétique d'une spire prévaut sur
celle de l'autre, l'armature de l'électro-
aimant E est attirée et la sonnerie S
déclenche. Dans cette disposition, tout
contact du fil f avec l'un quelconque
des antres, shunte la résistance R et
augmente l'intensité de le spire li.
Le reste du fonctionnement est le mélos
que peur le modèle à deux électron.

Comme la pile P qui dessert les deux circuits de
l'électro E dans le modèle différentiel s'use plus ra-
pidement que dans le premier système, on place sur
un des replis du circuit un GALVANOSCOPE qui indique
le moment où il convient de la recharger. M. Gallet

imaginé maginé une disposition particulière à l'aide de la-
quelle le déclenchement de l'avertisseur, par l'intro-
duction de la clef dans la serrure, se trouve suspendu
dés que la combinaison de la serrure est sur la posi-
tons qui permet l'ouverture de la °Mann.
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Fig. 5. —.Sonnerie à culasse.
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Fig. e.
avertisseur éleetrique système Dation

et Gallet (modèle différentiel.)

Fig. a. — Interrupteur te pompe et Commutateur 9 manette.
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AXIAL (Courant nerveux).—Nom donné à tout cou-
rant qui résulte de la différenee de POTCNTICI. électrique
entre deux surfaces de sections tranversnles d'un nerf.

M. Maurice Mendelssohn a étudié ces courants, et
Il a formulé comme suit le résultat do ses études, dans
une note présentée à l'Académie des sciences par
M. Marey, le 9 aont 1886 :

e Ler.= 91.i:crue:nomma du connut axial d'un
tronçon nerveux croit avec la longueur de ce tronçon,
nus qu'il existe une proportionnalité complète entre
ces deux facteurs.

Dans un travail antérieur (1866), M. Mendelssohn
rivait démontré quo la direction du courant nerveux
axial est toujours opposé an sens de la fonction phy-
siologique du nerf; mais nette loi ne s'applique que
jusqu'à une certaine limite.

20 La tome électromotrice de courant axial aug-
mente avec le volume du nerf, c'est-à-dire avec le
diamètre do la section transversale. Cecl n'est appll-

56

cable qu'eu Cas OÙ l 'un compare deux nerfs ayant le
même tète fonctionnel chez deus animaux do mémo .
espèce, ou chez le moine animal.

3. La force électromotrice du courant axial diminue
avec la fatigue du nerf provoquée par une tétanisation
prolongée.

4e La dessiccation du nerf et surtout celle de sa
surface de section transversale diminue rapidement la
force électromotrice du courant axial, Un nerf enlevé
de l'organisme de l'animal de douze h vingt-gindre
heures après la mort présente encore un courant axial
dent la force électromotrice est relativement assez con-
sidérable.

11 résulte donc des études de M. Mendelssohn que
la direction du courant axial se trouve en rapport très
intime avec le sens de la fonction du nerf.

AXIALE (Ligne). — On appelle ligne axiale la
ligne qui joint les rôtis d'un AIMANT.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y
B

Babisme (Jacques), savent français, né à Lu-
signan (Vienne), le 5 mars 1794, mort lu Paris le
21 octobre 1872. Il fut successivement élève du lycée
Napoléon, de l'École polytechnique (1818), et de
l'École d'application de Mets, d'où il sortit avec le
grade de sous-lieutenant d'artillerie. Mais les exi-
gences de In profession milliaire étaient incompatibles
avec les inclinations studieuses du jeune Babinet; il
la quitta pour entrer dans l'Université qui, en nesse-
raid à ses besoins modestes des ressources suffisan-
tes, lui laissait le temps do se livrer à la science et
lui procurait le plaisir do l'enseigner. D'abord profes-
seur de mathématiques en province, puis au collège
Saint-Louis, à Paria, il fit ù l'Athénée (1805) un cours
do météorologie, suppléa Savary au Collège de
France (1838), et, en 18 i0, remplaça Dulong ù l'Aca-
démie des Sciences. M. Babinci, décoré de la Légion
d'honneur en 1831, a été astronome adjoint du Bu-
reau des longitudes. Ses travaux, qui embrassent di-
verses parties do l'astronomie, de la physique et de la
météorologie, consistent d'abord en nombreux mémoi-
res adressés ù l'Académie, Nous citerons seulement les
principaux : Mémoire sur la delermination de la masse
de la planète Mercure (1825); Recherches sur les cou-
leurs des réseaux (1829), où l'on voit que M. Babinet,

l'aide d 'un appareil très simple, mesure les déviations
des raies des spectres produits par le phénomène des
réseaux, phénomène qui avait été découvert par Fraun-
hofer; Mémoire sur te détermination du magnétisme
terrestre (1829); Mémoire sur la double réfraction
circulaire (1837), où 13abinet signale l'inégale absorp-
tion des rayons ordinaires et extraordinaires dans le
phénomène de la double réfraction ; Mémoires sur les
caractères optiques des minéraux (1837); Mémoire sur
le cercle parhélique, les couronnes, l'arc-en-eiel, etc.
(1837), dans lequel ln théorie de ces météores est
rectifiée et complétée en quelques points; Théorie des

• courants de la mer (1837 et 1849); Mémoire sur la
perte d'un demi-intervalle d'interférence dans la ré-
flexion à la surface d'un milieu réfringent (1839),
Babinet a inventé ou perfectionné divers appareils de
physique on lui doit nn polariscope, un goniomètre,
un perfectionnement ingénieux qui facilite la lecture
des variations do l'allongement du cheveu dans l'hy-
gromètre; un robinet grues auquel on a pu augmen-
ter considérablement la puissance raréfactive de la
machine pneumatique, etc. Il a encore composé un
élégant Traité de Géométrie deseriptive, et a imaginé
un nouveau système de projection, dit homalogra-
plaque (onmhis, régulier), pour la confection des car-
tes de géographie. Dans ce système, les cercles pa-
rallèles sont représentés par des droites, et les mé-
ridiens par des ellipses, construction qui n l'avantage
d'établir une proportionnalité exacte entre les surfaces
de régions quelconques de la terre et celles des parties
correspondantes du plan.

Toutes ces notices sont en partie comprises dans
les Éluder el lecturee sur les sciences d'observation el
leurs applications pratiques.

Par les articles qu'il a envoyés A la « Revue des
Deux .Mondes» et au n Journal des Débats s, par les
leçons qu'il a faites aux conférences de l'Associa-
tion polytechnique, Babinet West placé a la tôle des
vulgarisateurs de la science. Moins méthodique,
moins élevé, moins professeur qu'Arago, il était plus
piquant, plus gaté des esprits légers, plus abondant
en anecdotes et en plaisanteries, plus fourni de cita-
tions, plus causeur.

BAINS ÉLECTRIQUES MÉDICINAUX, — On com-
prend sous ce nom, en thérapeutique, un grand
nombre d'opérations très dissemblables :

t a Bain d'électricité statique. — On
isole le malade en le faisant monter sur un tabouret e.
pieds de verre, et on lui fait tenir en mains un cor,-
MOTEUR en relation avec une MACHINE ÉLECTRO-STA-
TIQUE. On porte ainsi tout son corps ti un POTENTIEL
élevé.

Celte opération si simple produit de remarquables
résultats, qui se traduisent eartout par une grande
régularisation des fonctions du système nerveux. En
même temps, on surexcite l'appétit, et ou détermine
le sommeil comme on pourrait le faire avec du chlo-
ral ou un opiacé quelconque.

In Bain électrique proprement dit. 
Le malade en placé dans une baignoire qui est en
relation avec Pon des ALES d'une Il tient dans
les mains un conducteur communiquant avec l'autre
pôle. Tout son corps est traversé par le COURANT, qui
entre par toute la surface de la peau pour sortir par
les mains. On observe des effets analogues aux pré-
cédents.

3 . Bain local. — On applique sur la partie du
corps qu'on veut faire traverser par le courant deux
larges E.LECTRODEE mouillées, en relation avec les pôles
d'une pile. L'ELECTROLYSE des liquides de l'économie,
ainsi déterminée, permet de former où l'on veut des
produite oxygénée qui exercent une cautérisation éner-
gique. On procédé présente de grandes ressources,
nutaturnent dans In traitement des tumeurs.

BAIN ÉLECTROLYTIQUE.— (V. ELEETROLYEE.)

BAIN GALVANOPLASTIQUE. — (V. GALVANO-

ELAsTEL)

BALAI. — Nnm sous lequel on désigne un en-
semble de Ils métalliques servant à recueillir le cou-
mut sur les collecteurs des MAC/UNES DYNAAIO-ÉLEC-

TRIQUES et MAGNETO-ELECTRIQUES.

BALANCE. — On donne, en physique, le nom de
balance non seulement aux appareils servant à me-
surer le poids d'un corps, mais aussi à tout appareil
où la mesure d'une grandeur physique quelconque
se détermine en équilibrant les effets de cette gran-
deur par ceux d'une autre grandeur que l'on connaît.

8
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Tels sont, par exemple, la balance électrique ou ma-

gnétique et In balance de torsion.

Balance électro-magnétique. - Cet ap-
pareil, imaginé par Becquerel pour mesurer VINTENSITI:
d'un GOURANT électrique, est d'une grande simplicité.
Qu'on se figure une balance ordinaire très sensible.
Au-dessous de chaque bassin est suspendu un AINIANT
qui pénètre sans frottement dans un tube de verre
vertical, entouré, comme une bobine, d'un très long

do cuivre recouvert de soie, et passant d'un tube h
l'autre. L'instrument étant bien équilibré, si l'on fait
passer un courant, en sens opposé, autour des tubes,
l'un des aimants est soulevé et l'autre abaisse; il faut
alors, pour rétablir l'équilibre, mettra dans le bassin
correspondant à Vannant soulevé des poids qui repré-
sentent l'intensité des courants.

Balance de torsion.-Appareil ainsi nommé
par son inventeur Coulomb, et construit en vue
d'estimer les forces magnétiques des aimants nate-
rets eu artificiels, ainsi que les forces électriques.
11 est fondé sur ln torsion des fils do cuivre ou d'ar-
gent, c'est-à-dire sur l'effort que fait, pour revenir sur

Fig. 1.-Balaneo do torsion do Coulomb (figure théorique).

lui-même, tin tendu verticalement par un poids que
l'on fait tourner horizontalement. Cet effort, appelé
forte de torsion, est proportionnel à l'angle de torsion.
La balance (fig. 1), dans ses éléments essentiels, con-

siste en un fil d'urgent dont
la partie supérieure est en-
roulée sur un petit. treuil qui
peut Werner sur un disque
divisé, de manière à indi-
quer, à l'aide d'un micro-
mètre, les degrés de torsion
ou l'angle de torsion que l'on
donne au fila son extrémité
supérieure. L'extrémité infé-
rieure du fil porte une espèce
d'étrier destiné à soutenir
une aiguille aimantée quand
on veut mesurer les forces
magnétiques, ou une ai-
guille en gomme laque ter-

- minée par une balle de su-
veau quand il s'agit d'éva-

Fis 2. lune les forces éleetriques.
Une cage de verre enferme
une partie do fil et supporte
le treuil. Sur le contour de

la cage règne une zone divisée en degrés, corres-
pondant aux degrés de la circonférence, Nous allons
voir comment l'appareil s'applique à la mesure des

forces magnétiques. On commence par déterminer la
position d'équilibre du fil. Pour cela, on place dans
l'étrier une aiguille non aimantée, et l'on note le
point auquel correspond son extrémité sur la division
qui entoure la cage. On remplace ensuite l'aiguille
non aimantée par une aiguille aimantée du même
poids. Celle-ci lord le 01 pour se placer dans la direc-
tion du méridien magnétique. On note également le
point auquel elle correspond sur la division. Les deux
points notés indiquent, par leur écartement, la quan-
tité dont II faut faire tourner le micromètre supérieur
pour amener le plan d'équilibre du fil à coIncider avec
la direction de l'aiguille. On est alors mir que l'ai-
guille est dans le méridien magnétique, et quo le fil
n'éprouve aucune torsion. Représentons (fig. 3) la
coupe horizontale de
l'appareil au niveau de
l'aiguille, et soit MM'
la direction du méri-
dien magnétique. L'ai-
guille est suivant 0M,
et elle est maintenue
dans colle position par
la force magnétique 1? 	 n'
de la terre, force que
nous devons préalable-
ment évaluer. Pour
cela, faisons tourner lo
le micromètre dans le
sens d'une quantité angulaire égale à A, et sup-
posons que la torsion du fil amène l'aiguille de OM en
ON, en la faisant dévier d'un angle MON = B (dans
son expérience, Coulomb avait A .12. et B. 20v).
Si l'aiguille n'avait pas bougé, l'angle de torsion e01.
été A. Mais, maintenant que l'aiguille a été écartée
de sa position primitive, l'angle do torsion est A-13.
Cet ongle représente la force de torsion qui fait
équilibre à la force magnétique de la terre. Ainsi

Pour faire dévier l'aiguille de te s, il faut tordre le
fil de (A-13).;

Donc, pour la dévier de tu, il faut tordre le fil
(A- B).

de.

De sorte qu'a chaque degré do déviation de l'aiguille

correspondent Bun degrés de torsion du ou encore

une force magnétique terrestre de A-7--$ n. Cette valeur

dépend des dimensions et de la nature du fil employé.
Dans l'expérience de Coulomb, elle était de 35 .. Sup-
posons-la donc déterminée pour un fil donné, et appe-,
Ions-la 0. Maintenant, rame.ns l'aiguille dans sa
position OM, introduisons, par une ouverture prati-
quée dans W haut de la cage, un barreau aimanté,
situé aussi tout entier dans le plan du méridien ma-
gnétique, et approchons-le du point fil, de tacon que
les deux pilles du même nom soient en présence.
L'aiguille sera aussitôt dévide dans la direction MN,
par exemple. Soit C l'angle qu'elle fera. La répulsion
do l'aimant fait ici équilibra à doux forces i 1 . 1a force
magnétique, qui, étant de 0 par degré, se trouve être,
dans le cas actuel, C 0; 2° la torsion C du fil. En ap-
pelant R cette première répulsion, il vient donc

R-Ce+C.	 -

Pour provoquer une nouvelle déviation de l'aiguille,
faisons tourner le micromètre dans le sens de NMN',
mouvement dont l'effet sera de rapprocher l'aiguille do
l'aimant. Soient D le nombre de degrés parcourus par
le micromètre, et E l'écart correspondant de l'aiguille.
Dans In cas présent, la force magnétique de la terre
est E 0, et la torsion D	 C. C'est à ces deux forent

Balance do torsion
do coulomb,

Fig. 3.
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c'est-à-dire que les répulsions magnétiques sont pro-
porlionneffement inverses (MX couds
des distances des pôles des airnants.

Ce quo nous venons d'exposer
étant bien compris, il est facile de
voir comment la même méthode con-
duirait à déterminer la lot des attrac-
tions magnétiques, ainsi que la loi
des attractions el des répulsions élec-
triques. Seulement, dans ce dernier
cas, la terre n'exerce aucune action
sur l'aiguille, et il y a lieu de tenir
compte de la quantité d'électricité
fournie.

13alance d'induction vol-
taïque de Hughes.— Cet ap-
pareil a été imaginé par le professeur
Hughes, en 1879, dans le but de rne-
SUN? la CONDUCTIDUITC des diverses
substances pour les COURANTS INDUITS

instantanés, et d'étudier la consti-
tution moléculaire des métaux et
ul linges.

Son principe est le suivant :
Quand deux bobines sont placées

dans le voisinage l'une de l'autre,
tonte variation dans l'intensité des
courants qui traverseront In première
déterminera un courant indult dans
In seconde. SI cette seconde bobine
est en relation aven un sakuieeona,
celui-si révélera à l'oreille par un
bruit la production de chacun de ces
courants induits.

Si maintenant on vient à mettre
dans l'intérieur de ces bobines un
fragment d'une substance quelconque,
son action magnétique se révélera par
une modification des bruits émis par
le téléphone, toutes choses égales
d'ailleurs.

Voici la disposition adoptée par
M. Hughes :

La balance se compose de deux
bobines primaires a, a' et de deux
bobines secondaires b, b'. Elles sont
identiques entre elles (fig. 4).

Les bobines a et a' sont parcou-
rues par un môme courant intermittent, les bobines
et 6' sont reliées de telle lagon que les courants in-
duits en elles par les bobines a et a, soient de signes
contraires, et qu'ils se neutralisent exactement lors-
qu'ils sont égaux.

Le circuit des bobines primaires comporte une pile
P et un MICROPHONE M, excité par le lie tao d'une
horloge II, située auprès de lui. Ou vérifie que les
actions Inductives exercées sur les deux bobines
secondaires s'élu ilibrentexactementen intercalant dans
leur circuit un téléphone T, qui ne doit alors rendre
aucun son malgré len mouvements de l'horloge. Pour
arriver à un réglage parfait, on a recours à la bobine

dont la grandeur et le sens dépendent de la grandeur
et de la direction du déplacement. En faisant glisser
celle bobine, on arrive facilement à ne plus entendre
aucun broit dans le téléphone. A ce moment, le air-
nuit secondaire est exactement équilibré.

Voici, d'après M. Bertin, une série d'expériences
que l'on peut effectuer alors :

P On place dans les deux groupes de bobines deux
godets en buis; st on met dans l'un des godets une
pièce de t franc, le téléphone devient bruyant; une
seconde pièce mise dans l'aulne groupe ne le fera pus
taire, en général, parce que les deux pièces ne sont
pas parfaitement égales, soit en poids, soit en titre,

59

que la répulsion actuelle 11 , fait équilibre, et l'on a
encore

Les distances des pôles de l'aiguille et de l'aimant
sont C et E; les répulsions calculées, R et W. Or,
l'expériences fuit voir quo l'on n, b très peu près, la
relation

R. su"

BALANCE

cursive d, taisant partie du môme diseuse. Elle peut
glisser le long d'une règle graduée aux extrémités de
laquelle sont fixées deux autres bobines c, e, où le
courant primaire circule suivent des directions oppo-
sées. Cette partie de l'appareil est appelée sonomarats
par M. Hughes.

Lorsque la bobine d occupe exactement le milieu
entre c et e, elle ne subit aucun effet, car les actions
de ces deux dernières babines s'éqiillihrent; mais il
n'en est plus de môme lorsqu'on la rapproche de l'une
ou de l'autre, Elle devient alors le siège d'une Mention

Fig. 4.
Disposition d'ensemble de la Balance d'induction vollatque de %elles.

--'u-
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son en tempéreture. On reconnall facilement celle
dont l'action est moindre en en approchant une pièce
de 0 fr. 50, fixée normalement. à l'extrémité d'une lige
de bois. D'un côté elle onernente le bruit du télé-
phone, de l'autre elle le diminue jusqu'à l'anéantir;
c'est de ce côté quo se trouve la pièce la plus faible.

La sensibilité de la balance est telle, que, le télé-
phone étant silencieux parce que les pièces sont
égales, Il suffit de souffler sur en des godets ou
d'échauffer Irgèreinent nue des pièces avec les doigts
pour que le téléphone se fasse entend.. On reconnalt
de mime la pins petite différence do titre dans des
monnaies égales en ripper...

En opérant avec dee disques de même diamètre et
de mine épaisseur, on constate l'inégale action des
divers métaux. Lee sons correspondant à chaque mé-
tal diffèrent non seulement par leur intensité, mais
cornes par leur tonalité. Ainsi, le fer donne un son
étouffé, tandis que l'acier trempé donne des sons très
signe.

2. Les masses métalliques agissent loi comme les
diaphragmes que l'un introduit dans les bobines in-
duites pour affaiblir la tension du courant induit, et
ces diaphragmes agissent eux-mêmes comme une bo-
bine intérieure, qui recevrait l'induction si elle était
fermée et ne produirait aucun effet si elle était ou-
verte.

Enlevons le godet dans l'un dee groupes et intro-
duisons à sa place une bobine ordinaire, dont les
bouts de 51e peuvent être à volonté réunis ou séparés;
s'ils sont séparés, le téléphone se taira ; s'ils sont
punis, il fera entendre un bruit intense.

3. Répétons l'expérience avec une bobine plate nu
une spirale; l'effet sera le même st elle est horizon-
tale; mais si elle est verticale, le téléphone sera silen-
siens, que la bobine Boit ouverte ou fermée; c'est que
les courants induits ne peuvent pas sa produire dans
un circuit perpendiculaire nu counaerr INDUCTEUR.

4. La même chose a lieu ares lue disques métalli-
ques. En plaçant une pièce de t franc sur l'un des
groupes, le téléphone parlera Bi la pièce est horizon-
tale; il se taira si la pièce est verticale.

K. Cette influence de la position du disque peut
être facilement constatée sur tous les métaux non
magnétiques; mals pour les métaux magnétiques elle
e'exerce en sens contraire. En introduisant un disque
en fer ou en nickel, l'effet sera très faible Bi le disque
est horizontal; très fort, au contraire, st le disque est
vertical.

Os La même chose aura lieu avec une spirale plate
en fer. L'effet sera très faible si la spirale est horizon-
tale, qu'elle soit ouverte ou fermée, l'induction dans
le fer étant faible; le téléphone parlera, au contraire,
très fort si cette spirale oui verticale, et il sera encore
indifférent de l'ouvrir ou de la fermer.

7' Les métaux magnitimies peuvent agir de deux
manières : comme diaphragmes, si leur dimension
parallèle tt l'axe do la bobine est petite, et comme
Minants, si cette dimension est grande. Dans le pre-
mier cas ils diminuent l'induction; dans la second
cas Ils l'emernentent. Cet antagonisme est mis en
évidence pur l'expérience suivante :

On introdnit un disque en fer horizontalement entre
les deux bobines a' et b; l'effet, qui était faible quand
le disque était dans le centre des bobines, devient
très intense. On introduit h côte, et cette fois dans
l'axe des bobines, un faisceau do fils de fer : le télé-
phone, qui parlait très haut, parle maintenant lent bas,
et on pourrait le faire taire en sonhivant un peu le
faisceau de Ils de fer. Ce faisceau agit donc en sens
contraire au disque.

g. La bal.cc rend sensibles des variations de ma-
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gnélisme qui doivent élre très faibles. On introduit
un 01 de for dans le groupe re b', le téléphone signale
sa présence; dans a b, on introduit un 01 plus long,
quo l'on peut tordre avec une manette tout d'abord
ce dernier n'éteint pas le son pelotait per le premier ;
niais 11 suffit de le tordre légèrement pour que le télé-
phone redevienne silencieux.

9. Ces phénomènes donnent un moyen de mesurer
la limite de sensibilité de la balance. L'introduction
dans les bobines d'une tige de bois portant à son
extrémité un petit fil de fer de I millimètre de long
et de Oma ,1 du diamètre produit dans le téléphone un
bruit nppréciable. C'est même un moyen de juger de
la sensibilité de Foule de l'observateur.

10. On prend deux godets en buis, revêtus, à l'in-
terieur,.d'uno couche do terre de pipe, pour pouvoir
y mettre des corps chaude. On les place dans les deux
gentil)um do bobines, et l'on y met deux cylindres mé-
talliques choisis de telle sorte que le téléphone reste
silencieux; si ensuite on enlève un des cylindres pour
le chauffer fortement et qu'on le remette en place, le
téléphone parlera, et l'on reconnattra que l'action dit
métal ellanffé a diminué si c'est du cuivre, et qu'elle
a augmente al n'est un métal magnétique. Dans le
premier cas, la conductibilité du métal n diminué, et
tout s'explique. Dans le second cas, le métal produi-
sait un double effet, un effet d'aimantation, et un
effet de diaphragme tous les deux ont diminué, mais
inégalement; la différence peut avoir un signe quel-
conque.

L'emploi du sommerais permet de mesurer les effets
produits.

Balance d'induction statique de
Gordon.—Elle a été imaginée par M. Gordon, qui
s'en sel servi dans ses expériences sur la CAPACITÉ

muants SPPCIFIQUE dee corps.
La grande difficulté que présente cette étude lient

à ce que, al un corps DIÉLECTRIQUE est chargé pen-
dant un temps appréciable, une partie de 1.1 charge
est absorbée, et les observations sont compliquées des
phénomènes de charge résiduelle.

Dans la balance d'induction statique :
1 . Les plateaux métalliques électrisés ne touchent

par le diélectrique;

2' La charge ne dure que Ide seconde.

Cet appareil se compose essentiellement de cinq
disques métalliques circulaires et parallèles, e dodo;
les disques bcde sont fixes, mais le disque n peut
recevoir, au moyen d'une vis micrométrique, un mou-
vement de translation suivant une direction perpen-
diculaire à ses bases (fig. 5).

Les disques ace ont 0 . ,15 de diamètre, les dis-
ques b et d n'en ont que 10. Chaque plateau est éloi-
gné du plateau voisin d'environ 0.,025.

On emploie comme source d'électricité une BOBINE
d'induction fournissant des roxenx i sts égaux, mais
alternativement positifs et négatifs.

Supposons un instant qu'on la remplace par une
PILE et que toutes les parties de l'appareil soient por-
tées à des potentiele ayant les signes supérieurs indi-
qués sur la ligure.

Lorsque les plateaux a et b sont h la mime distance
que d et e du plateau central c, celai-ci, par raison
de symétrie, ne peut causer aucune déviation de l'ai-
guille de l'Uneenosderne à laquelle il est relié.

Mais Bi, en tournent la vis, on écarte le plateau a
du plateau b, l'action inductive de e sur d sera plus
grande que celle de a sur b, les cadrans couverts
de hachures sur la ligure Fieront plus fortement élec-
trisés, et l'aiguille bluet-mea vers eux.

Si maintenant on vient à disposer un DIÉLECTRIQUE
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dont la CAPACITG INDUCTIVE sPéCIFIQUE BOU plus
grande que celle de l'air, l'aiguille pourra être déviée
en sens inverse.

Dans tous les cas, on pourra toujours, en déplaçant
le plateau a au moyen de la vis, l'amener à une posi-
tion telle que l'aiguille reste au zéro, quel que soit le
diélectrique interposé entre les plateaux a et b.

Dans les expériences, on lit la position du plateau
a qui amène au zéro l'aiguille de l'électromètre ;
t o quand il n'y a que de l'air dans la balance;
2a quand on a introduit le diélectrique.

Connaissant la différence de ces positions et l'épais-
seur du diélectrique, on calcule de la 111011iBBO sui-
vante la capacité inductive spécifique de la substance
expérimentée.

Soient a, et a, les distances du plateau a au pla-
teau b: 1 0 lorsqu'il n'y a que de l'air interposé entre
eux, 2° lorsqu'il y a un diélectrique; I l'épaisseur du
diélectrique, I{ sa capacité Inductive spécifique.

Un diélectrique d'épaisseur 1 et de capacité indue-

BALANCE — BARLOW

Lise spé,oillque K agit nomme une couche d'air d'une

épaisseur

En introduisant le diélectrique, on a augmenté la
capacité du condensateur forme pur les plateaux a et
a de la même quantité que si ces plateaux avaient été
rapprochés l'un de l'antre de la distance 1, puis éloi-

gnés de la distance	 c'est-Il-dire rapprochés d'une

distance

Mais on a :

I [i —	 a.—a„

d' n)ù

— (rti,

Remarquons qu'il n'est pas nécessaire de connaître

Peles de la

bobine ÇD(D 
inverseur
secondaire----------

Fig. G.— Disposition schématique do la Balance d'induction statique de Gordon.

les grandeurs a, et a„ mais seulement leur différence,
ce qui est beaucoup plus facile.

Vous avons supposé jusqu'ici que la bobine d'in-
duction avait été remplacée par une pile. Voyons
maintenant ce qui se passe avec la bobine d'induc-
tion.

L'aiguille de l'électromètre étant reliée au plateau c,
il en résulte que le signe de sa charge est changé
en même temps que ceux des charges des cadrans.
D pe lors, les déviations de l'aiguille dues à une rup-
ture de l'équilibre de In balance seront toujours de
même sens, malgré l'interversion des pôles de la
bobine.

Dans ln pratique, lorsque ces interversions étaient
reproduites 1.200 fois par seconde, la déviation de
l'aiguille était complètement indépendante des inter-
versions de courant et dépendait seulement de la po-
sition du plateau a.

L'inverseur secondaire, indiqué sur la figure, servait
h inverser en mémo temps les électrisations communi-
quées à la balance 30 fois par seconde environ, afin
d'éviter qu'il n'y mit quelque prépondérance de l'élec-
tricité -1- ou de l'électricité — après la première in-
version.

On pourrait calculer la capacité inductive spécifique
d'une substance quelconque, en se servant de la for-
mule établie plus haut. Grive à l'interversion conti-
nuelle des électrisations, toute cause d'erreur tenant

soit à l'absorption d'une partie de la charge, soit
une décharge résiduelle, est évitée.

Barlow (Pierre), l'un des plus célèbres savants
de l'Angleterre, né à Norwich en 1176, mort en
1862. Fils d'un ouvrier, il dut à sa seule intelligence
et te son amour pour l'étude, d'abord l'instruction,
puis la haute position scientifique qu'il sut acquérir.
Devenu répétiteur de mathématiques et de physique
à l'Académie militaire de Woolwich, en 1806,11 fut
bientôt anses nommé titulaire de cette chaire, qu'il
occupa quarante ans; puis 11 fut élu successivement
membre de la Société royale ((823), de la Société
d'astronomie (1829), membre des Académies de Saint-
Pétersbourg et de Bruxelles, de la Société des scien-
ces et des arts d'Amérique, et enfin membre corres-
pondant de l'Institut de France. Il est connu dans le
inonde savant à triple litre : pour ses travaux sur les
mathématiques, sur la physique et sur la mécanique.
Lorsque les progrès de l'art nautique tendirent à.
substituer partout le fer au bois dans la construction
des vaisseaux, on s'aperçut qu'une si grande masse
de métal impressionnait fortement l'aiguille aimantée
de la BOUSSOLE, et que les erreurs les plus regretta-
bles pouvaient en résulter pour la direction des na-
vires. Barlow parvint à neutraliser en grande partie
cette acdon, au moyen d'un disque en fer posé
près de l'habitacle, et U composa, à ce sujet, un
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Fig. e. —Roue de Barlow.

BARLOW - BATEAU

traité complet de l'gl.SGTRO-MAONSTISTIE, anus le titre
d'Essais sur l'allraclion magnelique (18201. Ces beaux
travaux lui valurent, en Angleterre, la médaille d'or
de Copley (18251. la plus haute distinction que puisse
décerner la Société royale, et, en France, la récom-
pense accordée aux découvertes utiles à la naviga-
tion. L'astronomie lui est redevable d'une importante
amélioration dans les télescopes achromatiques. En
substituant au flint-glass le sulfure de carbone, dont
la puissance de réfraction est double de celle du
verre, il parvint b construire un télescopa avec lequel
Il put corriger les erreurs des catalogues d'étoiles de
MM. \V. Herschel et South. Ce télescope, dont l'ou-
verture avait Inuit pouces, était le plus grand qui eût
été construit en Angleterre, avant celui. d'Herschel.

Comme mécanicien, Barlow s 'eut surtout occupé des
chemins de fer, et il a consigné le résultat de ses
longues expériences dans son grand Traité sur les
malériaux de cens/rua/on, qui est considéré, en An-
gleterre et à l'étranger, connuma faisant lot sur ces
matières, et qui a été traduit dans toutes les langues
de l'Europe. Un système de rails porte son nom. Ou-
tre les ouvrages cités plus haut, un grand nombre
d'articles publiés par Barlow, de 182t à 1836, dans les
a Transactions philosophiques s, et de remarquables
rapports écrits, présentés au parlement, sur des ques-
tions de chemins de fer, on doit à ce savant : Re-
cherches élémentaires sur In théorie des enrobes,
(L811); Nouvelles Tables mathématiques (1814 et 18101;
Nottueuu Dictionnaire philosophique et mathématique
(1814); De ln construction des Ittlescopes achromati-
ques (1829 et 1833); De l'outillage et des manufac-
tures de la Grande-Brelngne (1831); etc.

BARLOW (Roue de). — C'est un appareil ima-
giné en 1828 par le physicien Barlow et qui sert à

démontrer l'action d'un COURANT sur lut-même.
Il se compose d 'une roue dentée D en cuivre, mo-

bile autour de son axe. Quand le courant d'une pile
passe de la borne B à la borne 13' par la colonne C,
le support S, Faxe du la rone, les extrémités dentées
et un bain de mercure, la roue se met à tourner. La
rotation devient beaucoup plus rapide si l'on dispose
la roue entre les deux pâles d'un AIMANT A. comme
l'indique la figure.

Il est facile de se rendre compte du phénomène eu
se reportent aux considérutions exposées à l'article
RoTATIoN elr,ECTRo-Mnottgrleux.

En s'appuyant sur le principe de la roue de Barlow,
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on peut construire des MACHINES DIRAMO-eLECTRMUEs
capables de développer une très grande INTENSITH,
mais de peu de ronce NLECTROMOTelee. (V. MACIIINIt
UNIPOLAIRE.)

BAROMÉTOGRAPHE. — Appareil imaginé par
M. Ecear,i, en Amérique. pour enregistrer dans un
observatoire ou une station météorologique les mou-
vements d'un baromètre placé dans un endroit éloi-
gné. Il comprend un transmetteur influencé directe-
ment par les variations du baromètre et un enregis-
treur sur lequel les mouvements du transmetteur réa-
gissent électriquement et produisent l'inscription des
courbes barométriques. En voici le principe :

Le transmetteur consiste en un baromètre h siphon
dont le tube a un diamètre intérieur de O t°,02. Sur
la surfsce libre du mercure repose un flotteur en
fer suspendu b un fil passant au-dessus d'une poulie
portée b l'extrémité d'un levier, et quand le flotteur
monte ou descend, l'action du fil sur la poulie
fait descendre ou monter l'antre extrémité du le-
vier. Celle-ci se meut entre deux contacts de platine
et vient toucher l'un ou l'autre, suivant le sens de
son mouvement, ce qui ferme, dans chaque cas, uni
circuit différent et envoie ainsi un courant soit dans
un ELECTRO-AIMANT, soit dans un autre. Ces deux
électron ont une armature commune qui commando
une roue dentée horizontale. Mais celle roue est tra-
versée suivant son axe par une tige filetée, de sorte
que, quand la roue tourne dans un sens ou dans
l'autre, elle toit monter ou descendre cette lige, ce
qui correspond à la descente ou à la montée du mer-
cure dans le baromètre.

La lige, en montant ou en descendant, envoie un
courant dans le récepteur, qui comprend aussi deux
électron ayant une armature commune. Lorsque celte

armature est attirée par l'un des électron, elle
déclenche un mouvement d'horlogerie, qui
fait avancer d'une dent une roue sur l'axe de
laquelle est une vis sans On. 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. Co crayon marque ainsi un trait
sur le cylindre enregistreur placé devant lui.
Lorsque, au contraire, l'armature est attirée
par l'autre Eleetro-aimant, la roue tourne
d'une dent en sens contraire et le crayon
suit un mouvement inverse.

BARREAU AIMANTÉ. — Barreau d'acier
auquel on a communiqué les propriétés ma-
gnétiques. (V. AIMANT.)

BARROW (Cercle de).— Instrument servant
h mesurer l'inclinaison. (V. MAGNSToNISTRE.)

BATEAU ÉLECTRIQUE. — Embarcation
mue par une hélice actionnée par un moteur
électrique. A l'Exposition de 1881, a Paris,

M. Trouvé avait exposé un canot électrique en
employant comme générateur d'électricité des piles
MI bichromate de potasse; depuis il a perfectionne
le système. Le moteur électrique qui, avec un poids
et un volume minimes, arrive à développer une très
grande puissance, donne son maximum de rende-
ment nom une vitesse de plusieurs milliers de tours
par minute. On se trouve donc dans des conditions
très différentes de celles que présentent les moteurs
à vapeur, lesquels, à canuse de l'inertie des pièces
oscillantes et de la résisLsnee limitée de certains
organes, ne peuvent dépasser pratiquement une vi-
tesse assez faible. Au lieu de réduire, par le mode
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de transmission, la vitesse du moteur, M. Trouvé
a conservé à l'hélice une très grande vitesse do
rotation et il a été amené ainsi à modifier la forme
de ente hélice. Il est parvenu ta améliorer notable-
ment la marche des canots électriques. Il a construit
une embarcation dont la vitesse de marche atteint
14 kilomètres h l'heure.

Es Angleterre, M. Reekenzau a cherché à résou-
dre le problème de la navigation électrique en se ser-
vant d'accusait...eues. ll o. construit une embarca-
tion, le Volta, qui a effectué, avec un plein succès,
la traversée de la Manche. Ce bateau est en acier, il
mesure environ 11 mètres de langueur sur 3 ,9 ,25 de
largeur. Une boiterie de 61 accumulateurs actionne
un moteur double Reckenzati ; on peut aussi faire
varier la vitesse sans avoir h changer le nombre d'oc-
cumulsteurs en service ou à introduire dans le cir-
cuit des résistances auxiliaires. On ACCOUPLE ces
deux moteurs en sAniz ou en QUANTITÉ, suivant qu'on
veut obtenir une faible ou une grande vitesse; dans
la marche normale, on n'emploie qu'un seul moteur.
Les doux appareils pèsent 330 kilogr. et peuvent dé-
velopper 16 chevaux. L'hélice est commandée direc-
tement par l'arbre du moteur, dont la vitesse varie de
600 à 1,900 tours par minute. Les accumulateurs pè-
sent environ 2 tonnes et sont disposés dans une caisse
en bois au fond de l'embarcation, qui peut transpor-
ter quarante personnes.

Le bateau électrique Je Volta a effectué, le 13 sep-
tembre 1886, latraversée de la Manche. Partite Douvres
à dix heures quarante minutes du matin, le bateau est
arrivé à Calais h deux heures trente-deux minutes;
il est ensuite reparti de ce dernier port h trois heures
quatorze minutes, et est rentré à Douvres à sept
heures vingt-sept minutes, après avoir effectué un
parcours d'environ 54 milles en huit heures quatre
minutes, C'est un résultat b. enregistrer, car il montre
que l'électricité possède aujourd'hui toutes les quali-
tés que l'on peut désirer sur les bateaux de plaisance:
sécurité, vitesse suffisante, absence de bruit, de fu-
mée et de vapeur, emplacement restreint des appa-
reils, etc. (V. TORPILLEUR ÉLECTRIQUE.)

BATROMÈTRE (du grec bathus, profond).—Instru-
ment imaginé par Siemens pour évaluer la profon-
deur des mers. (V. ENREMSTREUR.)

BATTERIE ÉLECTRIQUE. — Pour former une
batterie électrique, on réunit plusieurs BOUTEILLES
'ne. LETDE ou jarres électriques, ordinairement au
nombre de 4, 6, 8 ou 9, dont on met encommunication,
d'une Fie toutes les ARNATUReu extérieures, et, de
l'autre toutes les armatures intérieures. Cette com-
munication s'établit, pour les premières, au moyen
d'une feuille délais doublant le fond de la caisse dans
laquelle les bouteilles sont placées, et qui se prolonge
latéralement jusqu'à la rencontre de deux poignées
métalliques; pour les secondes, à l'aide d'un CONDUC-
TEUR qui réunit toutes les tiges des armatures inté-
rieures. Pour charger une batterie, on mot en rapport
les armatures intérieures avec une machine, et les
armatures extérieures avec le sol par nue chaise mé-
tallique fixée à l'une des poignées de la caisse. Sur
les jarres est placé nn ÉLECTROSCOPE à cadran qui
permet de juger la charge que contient la batterie.
Lanécnauce ne doit se faire qui avec- beaucoup de pré-
cautions, surtout quand ces puissants appareils con-
tiennent une quantité notable de fluide électrique.
Pour opérer cette décharge, on se sert d'un EXCITA-
TEUR à manche de verre; l'une des boules est mise
en communication avec les armatures extérieures,
tandis que t hon approche l'autre des boutons intérieurs.

BATIIOMÈTRE— BAIIERIE

On peut aussi former une batterie électrique en dis-
posent plusieurs bouteilles de la manière suivante :
On suspend au conducteur d'une MACIUNE. RAMSDEN
une première bouteille sous laquelle est placé un cro-
chet; on se sert de ce crochet pour suspendre une se-
conde bouteille h la première, et la série est continuée
il l'aide du mémo moyen jusqu'à une dernière bouteille,
à laquelle est fixée une chatne communiquant avec le
sol, Le plateau de la machine étant mis en mouve-
ment, l 'ÉLECTRICITÉ POSITIVE s 'accumule MIE la garni-
ture intérieure de la première décompuse le
recrue naturel de la garniture extérieure, et repousse
la partie positive de ce fluide dans la garniture inté-
rieure de la seconde bouteille. Ii en résulte que toutes
se chargeront . d'électricité positive h l'intérieur, et
d 'ÉLECTRICITÉ NÉGATIVE â l'extérieur. On peut lus dé-
charger successivement comme ai chacune était seule,
ou toutes ensemble, en établissant un circuit conduc-
teur, de l'extérieur de la dernière an crochet de la
première. Cette manière de charger plusieurs bou-
teilles suspendues l'une h l'autre est appelée charge
par corrode; elle est nujourd'hui peu employée. '

Les batteries électriques produisent des effets iden-
tiques à ceux de la bouteille de Loyde, mais portés à
un degré d'énergie d'autant plus considérable que le
nombre des bouteilles est pins grand.

Lorsqu'on se propose de soumettre un objet parti-
culier à la puissante action d'une batterie, on fait ha-
ballottement usage d'un petit instrument appelé exci-
TATCUR UNIVERSEL; cet appareil se compose de deus
verges de cuivre, mobiles au moyen do deux char-
nières disposées autour des extrémités de deux tiges
isolantes en verre. Ces verges, qui communiquent h
l'aide d'une chitine et par une de leurs extrémités,
chacune avec une des armatures de la batterie, repo-
sent, par l'autre extrémité, sur une petite tablette
de bois disposée de manière que les deux étincelles
jaillissent sur l'objet soumis à l'expérimentation et

qui est placé sur celle petite tablette. Une batterie
de 3 à 4 décimètres carrés, el chargée par une ma-
chine de moyenne force, douve lieu à une charge
qu'un homme robuste ne pourrait recevoir sans dan-
ger. Priestley a foudroyé ainsi des rats, des oiseaux, et
marne des chats. Serin une forte décharge, un fil de
fer devient incandescent et jaillit en une infinité de
petits groins ; une feuille d'étain se volatilise, et l'or
qui recouvre un fil de soie dispersa instantanément
sans que celui-ci ait eu le temps d'étre attaqué, mal-
gré la vive chaleur qui se dégage.

Si une batterie est formée de bouteilles ayant des
CAPACITÉS respectives a, é, c..., et si ces bouteilles
ont une armature reliée à la terre et l'autre à une
source d'électricité commune, la capacité de la batte-
rie est

.....

Si les bouteilles ont été mises séparément en rela-
tion avec des sources indéfinies débitant de l'électricité
aux POTENTIELS te o' u"..., elles se seront chargées
respectivement de quantités :

=	 g"—	 .....

Si on vient à les mettre en communication, la
charge totale sera :

Q=61-6 1-i+9" + .....

et le potentiel commun :

Q nu + + eu"

c +....

Si les bouteilles qui composent la batterie sont
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montées en cascade, la capacité du système sera don.
née par la relation

2
6—	 4 ....

S'il y a n bouteilles semblables, on aura

Q-

En Allemagne le mot boiterie est employé couram-
ment dans le mémo sens que le mot ms en France.

LICTEUR DE MESURE ÉLECTRIQUE. — Instru-
ment destiné à transmettre les indications d'un chef
d'orchestre à des exécutants qui ne peuvent le voir;
par exemple dans le cas de masses chorales placées
dans les coulisses d'un llnialre.

M. TRSSIII e, en 1855, mit le premier en usage on
appareil de ce genre Juste cathédrale de Bayeux. Il
se composait d'un simple ÈLECTIKFAIMANT dont l'arma-
tore, munie d'un ressort antagoniste, était prolongée
par une petite baguette légère; un manipulateur à la
disposition du maitre de chapelle, une pile et des
conducteurs complétaient l'appareil. On envoyait le
courant peur faire frapper un coup Ale baguette.— Un
appareil analogue fut employé dans un festival qui
termina l'exposition do 1855.

M. Duboscq employa ensuite comme récepteur un
véritable métronome; ln vergette de cet appareil,
surmontée d'un disque d'aluminium pour la rendre
plus visible, était conduite par une aiguille articulée
sur us balancier qui était terminé par les amenante.
«le deux Occire-allumas, suivant que le courant était
d'un côté ou de l'autre. Le transmetteur avait une
certaine analogie avec le manipulateur à cadran, de
Bréguet. (V. TI:Lt:GRAPIIIE.) Un levier formant godille
passait successivement sur les dents d'une roue, mise
en mouvement à l'aide d'un pied de biche en prise
avec une pédale placée à portée do chef d'orchestre.
Ce nouveau système, appliqué pour la première fois à
l'Opéra, le 9 mars pour les représentations de
Fouet, a peu à peu cessé d'Ore employé.

Le défaut de ces appareils consistait en ce que
(Maque genre de mesure se marque par des gestes
convenus. Le premier temps de la mesure seul se
frappe en bas; les métronomes décrits ne peuvent
indiquer que le commencement de chaque temps,
mais nullement faire reconenttre quel est le premier
temps de chaque mesure. Frappé de cet inconvénient,
Victor Massé a demandé une solution du problème à
Lartigue qui a Imaginé la disposition suivante.

Le chef d'orchestre bal la mesure avec un bàton
creux, à l'intérieur duquel se trouvent deux contacts
en argent ou en platine, dont l'un est fixe, et l'autre
placé à l'extrémité Floue lame de ressort. Les deux
contacts forment les extrémités do deux fils souples,

- dormie circuit desquels sont intercalés une pile et un
électro-aimant. Chaque fois que le chef d'orchestre
frappe la mesure de haut en bas, le contact mobilo
louche le contact Ille, le circuit se ferme, et une
armature placée en regard de l'électro-aimant est
attirée. Unc lumière placée en arrière de l'armature
en projette l'image agrandie sur un écran, et par
suite en rend les mouvements visibles. De la sorte,
le chef d'orchestre peut indiquer In mesure à des
exécutants qui ne le voient pas, par exemple à des
choristes placés dans les coulisses d'un theme.

L'appareil de Lartigue avait. l'inconvénient inverse
du précédent, il ne frappait que le premier temps de
la mesure. Celui imaginé récemment par M. Samud,
et construit par M. de Deauville, parait répondre
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complètement nu désideratum. En voici le principe
le batteur de mesure est une petite baguette suspendue

à l'aide d'une articulation à genou lui permettant do
se mouvoir de haut en bas ou de bas en haut, ainsi
que de gaucho à droite ou «le droite à gauche, mou-
vements qui constituent les indiestious complètes
pour toute espèce de mesure. Ce sont quatre électro-
aimants qui permettent d'arriver à ce résultat deux
d'entre eux produisent par attraction les mouvements
vers la gauche et vers la droite; las deux autres, les
mouvements vers le bas et vers le haut; enfin des
ressorts antagonistes ramènent la baguette à la posi-
tion milieu. Il suffit clone d'envoyer le courant à l'un
des électron pour faire donner à la baguette celui des
battements qu'on voudra, et on emploie à cet effet un
petit clavier à quatre touches placé sous la main du
chef d'orchestre, qui les abaisse successivement aveu
les doigts de la main gauche.

M. Carpentier a construit aussi un Ga lieur de me-
sure électrique disposé de la façon suivante : sur un

Barmen eu maser. ÉLIXTRIQUIe

tableau noir, on découpe dans l'épaisseur de la plan-
chette superficielle un V (fig. il; puis on dispose, au
fend des deux rainures, une baguette, noire d'un côté,
blanche de l'autre, et capable de tourner sue elle-
mémo sous l'action d'un courant électrique. Les doue
baguettes présentent alternativement au spectateur
la face blanche el la face noire, el suivant le rythme
voulu par le chef d 'orchestre, qui presse le boulon
de l'appareil. Il en résulte sec illusion d'optique : la
baguette blanche parait se mouvoir sur le cadre noir
et battre la mesure. Le mouvement simultané de nive-
lage des deux baguettes se produit par un mécanisme
fort simple dont le principal organe est un électro-
aimant A (fig. 2) ;

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y65

Becquerel (Antoine-César), un des physi-
dons les plus distingués (le noire temps, né à Châ-
tillon-sur-Loing (Loiret) en 1788, mort h Paris en
1898. Élève de l'École polytechnique, il fil les der-
nières campagnes do l'empire comme officier du gé-
nie. 11 fut inspecteur des éludes à l'Écule polytech-
nique de 1818 l 1814; il donna sa démission de chef
de bataillon en 1815 et se livra exclusivement à
l'étude des sciences.

Il s'occupa plus particulièrement des phénomènes
de l'électricité, et cette branche des sciences physi-
ques lui doit une partie de ses progrès. Ses recher-
ches ramenèrent d renverser la théorie du contact,
par laquelle on expliquait les effets (le la pile de
Volta, et h construire la première PILE A COURANT
CONSTANT. Sept ans plus tard, Daniel) ne fit que re-
produire les couples do Becquerel en améliorant seu-
lement leur forme. On duit aussi à Becquerel la BA-
LANG,: IlLECTRO-IIMIXETIQue, ainsi qu'une inul Brode de
Travaux sur l'éleelre-chimie, science dont il fut un des
créateurs; des recherches sue la CONDUCTIntrATil ÉLEC-
TRIQUE des métaux, sur les GAINANOMÉTRES (il enta
le galeanurnètre différentiel), sur l 'ÉLECTRICITÉ ATNIO-
SrlIÉRIOun; un procédé de coloration électrique sur
or, argent et cuivre; enfin rano inullitude d'applica-
tions de l'élertro-chiade h la dorure, h l'argen-
ture, etc. Parmi les substances luit Obtint h l'alite
des actions électriques lentes, on elle l'aluminium,
le silicium, le gluciron, le soufre, l'iode en cristaux,
les sulfures mélaniques, le sulfure d'argent, les dou-
bles iodures, le spath calcaire, la dolomie, les phos-
phates terreux et métalliques, etc. En 1630, repre-
nant les travaux de Seebeck, il classa les principaux
métaux dans un ordre déterminé relativement h la
thermo-électricité. Membre du conseil général du
Loiret, il a aussi beaucoup contribué par ses mé-
moires ir appeler l'attention du gouvernement sur
l'amélioration de la Sologne. 13ecquerel a été nommé
professeur do physique au Muséum d'histoire natu-
relle en 1837, administrateur de cet établissement
jusqu'à sa mort, membre de l'Académie des Sciences
(1 829), membre correspondant de la Société royale
de Londres, etc. En 1874, l'Académie des Sciences
voulut lui donner un témoignage d'estime el de
sympathie en faisant frapper une médaille en son
honneur, a Sesuis aujourd'hui l'interprète de l'Aca-
démie, dit, le 18 avril, son présiderai, M. Bertrand,
en remettant h M. Becquerel la médaille qui vient
d'être frappée à son intention. 141. Becquerel a ciré
reçu en 1829; il occupe sa place ici depuis quarante-
cinq ans bien sonnés, et il était si bien de l'Acadé-
mie depuis longtemps drijil, bien que les circonstan-
ces n'aient pu perinellre de le recevoir, que nous
avons voulu devancer l'heure exacte de la einquans
laine.

Dans un ouvrage intitulé : Des farces physice-
chimiques el de leur intervention dans la produc-
tion des phénomènes naturels (1875, in-87, avec pl.),
M. Becquerel a exposé toutes ses recherches depuis
1823 sur le dégagement de l'électricité dans les ac-
tions chimiques ; il a traité avec de grands déve-
loppements tout ce qui concerne les courants élec-
leo-capillaires, et il n exposé les principaux phéno-
mènes de l'atmosphère.

Becquerel n'a pas publié moins de 529 ouvrages
et mémoires, parmi lesquels nous citerons : Traité
de l'Électricité et du Magnétieme (Paris, 1834-1689,
7 vol. in-40); Truité dMIleclro-chimie (in-ie); Traité
de Physique appliquée h la chimie el nu.'s sciencesna-
lorettes 12 vol. in-8 r. ); Traite de Physique terrestre et
de Météorologie (1847); Traité des Engrais inorgani-
gnes Des Climats cl de l'Influence des sols boises et

BECQUEREL — BIJOUX

déboisés (in-81; Traité de l'Électricité et du Magné-
tisme (4859, 2 vol. in-87).

Châtillon-sur-Laing, sa patrie, lui a élevé une sta-
tue en 1882.

Becquerel (Louis-Alfred), médecin français,
fils aîné du précédent, né à Paris en 1818, mort en
1802. Parmi ses ouvrages, nous citerons un Truite
des Applications de ['électricité fa la thérapeutique
médicale (1853).

BIFILAIRE (Bobine). — (V. contres.)

BIFILAIRE (Suspension). — Dans les appareils où
il s'agit de suspendre aile pièce mobile quelconque,
une aiguille, pur exemple, de telle façon qu'elle soit
constamment rappelée à sa position initiale par un
couple de faible intensité, mais croissant avec l'angle
d'écart, On suspend souvent la pièce mobile par doux
fils parallèles. Celte disposition, dite suspension bifi-
laire, a été réalisée, pour la cornière fuis, par barris,
qui construisit une nouvelle balance pour vérifier les
expériences de Coulomb.

La théorie de ce mode de suspension est très simple.
A l'état d'équilibre, les deux fils sont dans un mène
plan vertical. Quand on fait dévier l'aiguille, les Ms
prennent une direction oblique; l'aiguille se relève un
peu, et l'action de la pesanteur tend à la ramener à
sa position initiale.

Si l'on désigne par p le poids de l'aiguille, . son
angle de déviation, r la demi-distance des deux fils
et 1 leur longueur, on trouve facilement que le momeut
résultant développé sur l'aiguille a pour expression :

r'	 ..

Si l'on fuit osciller l'aiguille, on trouve que la durée
des oscillations est proportionnelle a la racine carrée
de la longueur des fila et en ! raison inverse de la dis-
tance.

Elle est, de plus, proportionnelle au rayon de
giration du corps suspendu aux deux fils et indépen-
dante de son poids.

BIJOUX ÉLECTRIQUES. — Différentes personnes
ont eus l'idée de se servir des effets de l'électricité
fournie par les mixe ou les accumuu rrsons pour ob-
tenir des bijoux articulés ou lumineux. C'est M. Trouvé.
qui a obtenu les résultats les plus curieux à ce point
de rire.

Les bijoux articulés sont mis en mouvement sur la
personne qui les porte au moyen d'une pile électrique
grosse comme un élni, qui peut être logée dans une
poche de gilet, et ne fonctionne que lorsqu'on le veut
en l'inclinant d'une certaine manière. Ces bijoux sont
fixée an bora d'épingles et se placent comme tous les
autres dans les cheveux, Ir la garniture de la robe, etc. •
Mais ils se relient in la pile par un 111 invisible. Ce
sont : un petit lapin microscopique qui frappe un tim-
bre avec deux l'agnelles, un singe qui joue du violon,:
un grenadier qui bat la charge, un turco qui grimace
h plaisir, un oiseau en diamant qui bat des ailes et de
la queue, un papillon posé sur une fleur qui y plonge
sa petite trompe et agite ses ailes, etc.

Les bijoux lumineux consistent simplement en
fleures, bouquets, diadèmes, pierres précieuses, cris-
taux taillés de différentes Collettes, etc., éclairés par
de petites L.ANIPES n INGANDESCEXCE, actionnées Suit par
une pile portative, soit par de petits accumulateurs.

Ces bijoux lumineux ont été utilisés au théâtre.

9
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“Iot (Jean-Baptiste), nstrnnome, mathématicien.
physicien et chimiste français, né à Paris en 1174,
mort en 1862. Après avoir fout de brillantes éludes au
lycée Louis-le-Grand, II servit quelque temps dans
l'artillerie; mals, cédant à se passion pour l'étude, il
quitta la carrière où 11 aurait pu se créer un brillant
avenir, pour entrer à lif.cole polytechnique, en 1194.

en sortit pour aller occuper une chaire à l'École
centrale de Beauvais. En 1800, il Rd nommé profes-
seur de physique an Collège de France, et trois ans
après, quoiqu'il fût encore bien jeune, il fut admis
à l'Académie des Sciences.

En novembre 1800, lorsque Volta fut autorisé par
le gouvernement cisalpin à venir répéter sou expé-
riences devant l'Institut de France, le prunier consul
Bonaparte proposa de entonner une commission pour
répéter en grand toutes ces expériences, et demanda
qu'une médaille d'or rùi décernée à Volta. Biot fut
nommé rapporteur de cette commission et lut, dans
ln séance du 11 frimaire an IX (décembre 1800) son
rapport où se trouve pour la première fois exacte-
recel définie la notion de la ronce b`,LECTIMMOTRICE.
En 1804, lorsque l'Institut fut appelé à émettre un
vœu en faveur de l'établissement de l'empire, Biot,
qui voulait conserver son [ indépendance, refusa de
voter, et il agit de mémo, en 1615, à propos de l'acte
additionnel. En 1801, il entra 4 l'Observutoire de Pa-
ris et fit bientôt perde du Bureau des longitudes.
Alors II s'associa aux travaux d'Arago sur les pou-
voirs réfringents des gaz, ainsi qu'à ceux de Gay-
Luxant, qu'il accompagna dans sa première ascension
aérostatique. Les deux savants s'élevèrent dans l'air à
mie hauteur de près de 4.000 Inètrea et firent ensem-
ble des observations du plus haut intérèt. En 1806,

• Biot partit avec Arago pour l'Espagne, afin de con-
tinuer l'opération de la triangulation de la méridienne,
commencée par Méchain. 11 revint à Paris vers la lin
de l'année, mais bientôt il alla rejoindre Arago et
l'assista dans son travail h Formentera. En 1809, il fut
nominé professeur d'astronomie physique à la Fa-
culté des sciences, ethienlôt son cours attira de nom-
breux élèves. En 4817, un nouveau voyage aux Iles
Orcades fut entrepris pour corriger les erreurs qui
avaient pu se glisser dans les observations astrono-
miques sur lesquelles no avait établi la mesure de la
méridienne.

. Quoique Biot eût surtout consacré sa vie à des tra-
ma scientifiques, il yj oignit quelquefois des produc-
tions littéraires fort remarquables. Dès 1812, il écrivit

sun Eloge de Montaigne, qui obtint do l'Académie
française une mention honorable

'
 et qui aurait sans

doute remporté le prix, si M. Villemain ne s'était
pas mis an nombre des concurrents. Tous Ces écrits
emt paru réunis, en 1858, dans les Mélanges scienti-
fiques et littéraires( 3 vol. in-8 8). Ils lui avaient valu
enterieurement sa réception à l'Académie des Inscrip-
tions et Belles-Lettres, et plus lard à l'Académie fran-
çaise, en 1856.

Il nous reste 8 citer plus en détail, parmi les nom-
breux travaux de Biot, ceux qui ont eu le plus d'hn-
portance ; mais auparavant enture, nous rapporte-
cons un fait qui a trait h ses débuts dans la carrière.
Le jeune savant, h peine connu alors, avait présenté
à l'Institut un Mémoire qui fut couronné, et qui ren-
fermait la découverte d'unie loi astronomique nou-
velle. Après la séance de l'Académie, Laplace, qui
avait chaudement appuyé le lIbbnaire, emmena Biot
dans son cabinet, et mit sons ses yeux un vieux ca-
hier écrit de sa main où la même loi se trouvait ex-
posée d'une manière complète; et le savant astro-
nome n'en avait rien dit à ses collègues pour laisser
au jeune lauréat toute la gloire de sa découverte,

GCi

Biot, du reste, Mitla le désintéressement de La-
place et se montra toute sa vie plein de bienveillance

jeunes gens qui entraient courageusementpour les
dans la lire sans autre appui que leur annum pour
la science.

Le s Journal de l'I .'reole polytechnique e, les n Mé-
nmtres de l'Académie des Sciences s, les e Mémoires
d'Arcueil e, le e Journal :les Savants s, les « Annales
de physique s, et d'autres recueils contiennent une
foule d'études où Biot discute l'intégration des équa-
tions eux différences partielles les pouvoirs réfrin-
gents des gaz, les anneaux colorés des plaques
épaisses, les phénomènes de coloration produits par
Ira lumière polarisée, les propriétés optiques rota-
toires du quartz, la polarisation lamellaire, l'inven-
tion de Daguerre et ses perfectionnements, les ré-
fractions astronomiques, etc., etc. Outre cela, on
doit à Biot les ouvrages suivants Analyse du Traité
de la mécanique céleste de Laplace (1801); l'unité
analytique des courecs et des surfaces da second de-
grf! , i,;i01), souvent réimprimé avec un léger chan-
gement dans le titre; Essai sur l'histoire générale
des sciences pendant la Revoie/ion (1803); Traité
élémentaire d'Astronomie physique (180:i), dont la
3r édition a paru en 1850 rives des additions consi-
dérables, en 6 vol. in-8e; Recherches sur les réfrac-
lions ordinaires qui ont lieu prés l'hurilmn (1808;
Tables barométriques portatives (1811) ; Recherches
expérimentales cl mathématiques sur les mouvements
des molécules de la lumière autour de leur centre de
gravité (1814); Traité de physique expérimentale el
mathématique (1816, 4 vol in-00); Précis élémentaire
de physique expérimentale (18171; itedverches sur
plusieurs ponts de l'astronomie egyptienne (1823);
Recueil d'observations géodésiques, astronomiques et
physiques, avec Arago (1821); Notions élémentaires
rie Statistique (18181; Lettres sur l'approvisionnement
de Paris (1835), etc.	 -

BLANCHIMENT PAR L'ÉLECTRICITE. — Peu-
cédé de blanchit-nient imaginé par M. 'dermite, et basé
sur une, réaction chimique découverte par ce dernier
au moyen de l'en.cernoevse du chlorure de magné-
sien]. Ce chlorure en solution aqueuse est mamie à
Bine Ilelleed ' Ull enunsIST Meer pique avec des al.ECTRODES
Insolubles. Ce qui est intéressant, s'est qu'on n'use
aucune substance et qu'on retrouve en totalité le chlo-
rure de magnésium, car ce chlorure est régénéré. Le
courant décomposant reall,en ne dépense, en définitive,
que de l'électricité. En effet, sous l'action du courant
électrique, deux équivalents de chlorure de magnésium
sont décomposés en mème temps que l'eau : le Ma-
gnésium se porte au nias négatif, décompose l'eau pour
s'oxyder et former do la magnésie, lambs que l'hala/-
gène se dégage avec celui provenant de la décompo-
sition de l'eau. Le chlore se porte au pôle posilif, où il
s'oxyde nvec l'oxygène de l'eau décomposée pour for-
mer de l'acide hypoehlorique; mais cet acide, en pré-
sence d'une hase, la magnésie, se dédouble immédia-
tement en acide chloreux et en acide chlorique, qui
se combinent arec la magnésie libre peur former du
ehlorile et du chlorate de magnésie, lesquels sont dé-
Composés par le courant avant le chlorure do magné-
sium restant au bain, leur chaleur de combinaison
étant moins élevée que celle de ce dernier sel.

Le magnésium se porte de nouveau an pôle négatif
et s'oxyde en décomposant l'eau, tandis que les acides
chloreux et chlorique sont mis en liberté, et, s'ils
sont en présence d'une matière organique, lui Cèdent
leur oxygène pour former de l'acide chlorhydrique, qui
Be comb i ne aces la magnésie en liberté pour régénérer
h:chlorure de ma:,-,n'si mn. Ainsi, dit H. HUMA,. on Ob-
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liant un cycle complet dans lequel le chlore sert sim.
pleurent de véhicule pour fixer de l'oxygène emprunte
à l'eau, sur la matière organique. (a Lem. élect. n, ne-
vem!, 1885.)

Nous avons vu une application de ce procédé hl'cx-
position d 'Anvers, en 1885. Les résultats obtenus
étaient très satisfaisants.

Ce procédé présente certainement de l'avenir ; son
effleacité est due, suivant nous, particulièrement à la
prodimtion d'ozoniu et d'eau oxygénée qui accompagne
toute électrolyse, cl, à la rapidité do l'action près, il
peut être rapproché de l'ancien mode de blanchiment,
qui consistait à étendre les étoffes sur les prés et à
les exposer au soleil.

litIftvier (Édouard-Ernest), ingénieur électricien,
né à Paris en 1826, merl le 14 janvier 1837. 11 a été
inspecteur général des lignes télégraphiques el direc-
teur de l'Écot.e SIIP1.1111,11RE 11 était
aussi vire-président de la Société internalionale des
électriciens et membre du Comité technique d'électricité
d 111cposition de 1589. Li section des Applications
télégraphiques el téléphoniques l'avait Mu président.
Il a publié les ouvrages suivants : Cours théo rique et
pratique de TOle rgrattbie éleelrique (1857, in-I2); Nou-
veau Inuit! de Tt,Mgraphie élrclriguq r0101 Ihtrorique
el proliyue (1865-1867, 2 vol. in-3.); Consideralions
sur le service, lélEgrapldque (1872, in-8 .) ; Traité des
grandeurs duel, igues el de leur mesure en tuai&
absolues (1851, in-3 .); Essais périodiques des lignes
êleelriquesaEriennes (1385, in-80).11 a publié, en outre,
de nombreux mémoires dans les n Comptes ranche de
l'Académie des Sciences o, et dans les Annales télé-
graphiques n, qu'il dirigeait.

BLOCK-CIBLES. — Appareil destiné à assurer la
sécurité du personnel d'observation et à éviter les
accidents auxquels sont exposés les marqueurs dans
les tirs à la cible. Un block-cibles doit réaliser les
conditions suivantes empêcher matériellement le tir
si les marqueurs ne sont pas à l'abri, et, réciproque-
mmit, les observateurs étant entérinés dans un abri,
les empêcher matériellement d'en sortir tant que le
tir n'est pas impossible.

C'est l'analogie existant entre ce problème et celui
do la couverture des trains par le méta-SYSTENI, qui
a engagé les inventeurs à baptiser les appareils qui
en donnent la solution du nom de block-cibles.

Les blorlf.eibles de 11171. Flan-tache. exposes à An-
vers en 1885, sont disposés comme suit :

Devant les tireurs se meut un volet résistant qui
empêche le tir quand il est abaissé et le permet quand
il est reinvé. Près de la cible se trouva l'abri do l'ob-
servateur; cet abri est fermé par une parle qui ne peut
s'ouvrir quand le volet est relevé. Deux bottes à en-
clenchement électrique sont placées, l'une à proximité
du volet et commande son axe, l'autre dans l'abri et
commande l'axe de la porte. On ne peut relever l'écrou
du tir que lorsque la Imite correspondante a sa mani-
velle verticale, et réciproquement, on ne peut faire
tourner celle manivelle que quand le volet esl com-
plètement abaissé ; c'est lé le but de l'enclenchement
électrique. La communication d'un poste à l'autre
s'obtient à l'aide d'OU seul fil de ligne. Les sonneries
qui sont placées à chaque poste sont, indépendantes
des signaux de block, ce qui permet de réaliser la
conversation télégraphique par signaux acoustiques.
Les indicateurs consistent en voyants au local du lie
l'apparition du voyant blanc signifie on peut tirer,,,
celle du voyant rouge o tir suspendu »; dans l'abri,
l'apparition du voyant blanc signifies on peut sortir »,

BLAVIER — BLOCK-SYSTEM

celle du voyant ronge,. abri fermé n. Ces indications
se font automatiquement.

Si un observateur est enfermé dans l'abri et qu'il
veuille sortir, il faut 1 u qu'il demande le déclenche-
ment en pressant deux fois sur un bouton, ce qui pro-
duit deux coups de timbre près du tireur; 2° le tireur
abaisse alors son volet en tournant la manivelle de la
botte d'enclenchement correspondante, il appuie sur
un bouton pour avertir le marqueur; 3° le marqueur
met la manivelle de sa boite d'enclenchement dans la
position verticale, el alors seulement il a la possibilité
d'ouvrir sa porte. Ces trois opérations ne demandent
pas plue de 35 secondes.

BLOCK-SYSTEM. — On désigne sous ce nom un
mode d'exploitation des voies ferrées qui apour double
but d'augmenter la sécurité de hi circulation et le ren-
dement d'une ligne.

Avant de donner la description des appareils élec-
triques qui permettent d'organiser ce mode d'exploi-
tation, il importe d'en définir exactement le principe
et d'examiner les différents cas qui peuvent se pré-
senter dans l'application. Ce n'est qu'après avoir fait
celte étude qu'il est possible d'apprécier les avantages
et les inconvénients des différents types d'appareils
employés en France et à l'étranger.

De notnbreux ouvrages ont traité celte question;
nous donnons ici on résumé des principaux,

En principe, exploiter une ligne par le block-sys-
tem, consiste à diviser la voie en sections successives
d à ne pan laisser circuler simultanément deux trains
de même sens dans chacune de ces sections; de celte
manière on est matérielletnent sûr qu'un train ne re-
joindra pas le train précédent et l'on évite une cause
d'accidents très sérieux.

C'est Cooke qui, en 1842, peu après l'apparition de
la TÉIS:01,1111E ucrrupuz. songea le premier à suleti.
tuer un intervalle kilométrique à l'intervalle de temps
que l'on ménageait entre les trains se succédant sur
une même ligne, et c'est sur une section à voie unique
du chemin de fer anglais s Eastern Connties s que le
block-system fut réalisé pour la première fois. Le but
est atteint. si on munit l'entrée de chaque section d'un
signal quelconque et si on maintient ce signal à
l'arrêt, empêchant les trains de passer, tant que la
section qu'il protège n'est pas libre. Le moyen le phis
simple d'y parvenir parait être de placer un garde à
l'entrée de chaque section, de mettre tous ces gardes
en communication les uns accoles autres, de poste en
poste, de leur confier la manceuvre des signaux d'arrêt
et de ne les autoriser à ouvrir ces signaux, pour laisser
passer les trains, que lorsqu'ils ont acquis l'assurance,
en s'adressant au poste suivant, qu'il n'y a plus aucun
train dans la seetion.Cornme ces sections ont plusieurs
kilomètres de longueur, il a fallut, dès le début, re-
courir au télégraphe électrique pour relier les signa-
leurs et leur permettre de s'annoncer l'entrée et la
sortie des trains dans leur section.

Ainsi, des gardes à l'entrée des sections, des signaux
visuels mancenvrés par ces gardes, et un système de
correspondances électriques pour permettre aux agents
de communiquer entre eux, voilà les seuls éléments
constitutifs du block-system.

De la consigne donnée aux gardes, de ne laisser
passer un train que si le précédent a déjà franchi un
certain point de la voie situé au delà, résultent les
avantages suivants :

La sécurité est certaine; l'espacement des trains
s'obtient en fnnetion de leur vitesse, ce qui est plus
mtionnel et plus favorable à leur accélération que
d'appliquer à tons les trains In même formule quelle
que soit leur allure; la capacité de circulation des
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Fig. I.

BLOCK-SYSTEM

gnon est augineulde, parce qu'en raccourcissent suffi-
samment les sections on pont permettre aux trahis de
Se succéder do près sans danger (I).

Remarquons dès à présent quo ce serait un tort do
croire qu'on ne pénètre jamais dans une section blo-
quée, et d'appliquer le soin do block-syslem absolu
à la règle pomment théorique en vertu do laquelle un
train attend indéfiniment à l'entrée d'une section qui
n'est pas libre, en réservant l'appellation do permis-

eue-system à In réglo gal autorise les trains à entrer,
sans s'arrater, dans la section ocoupée.Colto méthode
n'est heureusement pas appliquée en France. Même
en Angleterre, sur les lignes exploitées par l'absulide
block lelegraph, on pénètre dans une section bloquée.
11 est vrai que celte pénétration n'est permise qu'après
constatation do la nature do l'incident qui motive la

• permanence du signal d'arrêt à l'entrée, et après que
le mécanicien a été averti personnellement.

Par conséquent, le block-system absolu, dans le
sens grammatical du mot, n'existe pas; il arrive tou-
jours un moment où le train doit continuer sa roule,
après avoir reçu des recommandations plus ou moins
rigoureuses. La seule différence, dans les conditions
d'application, consiste dans la constatation de la cause
de l'incident, que les ans prescrivent de rechercher,
tandis que les autres présument, en tout one, qu'il y

nt détresse d'un train dans In section bloquée et ne
permettent, après un certain délai, la pénétration
dans celte section qu'avec toutes les précautions
qu'on imposerait à on train do reconnaissance ou de
8,0111.3.

Les premiers block-systems ont été réalisées en
Franco nu moyen do simples disques ordinaires et
du télégraphe établi aux stations. Co dernier mode
est encore en vigueur en Hollande; mais il ne per-
met guère de laisser les trains se succéder h moins
de 25 à 30 minutes en moyenne. Il a donc fallu
chercher des appareils qui permissent une meil-
leure utilisation des lignes. Ln question de principe
une fois arrètée, tous les perfectionnements apportés
nu: premiers appareils de block-system n'ont eu
d'autre bat que de garantir l'exploitation des chemins
de fer de la faillibilité humaine. On n'a rien ajouté
au programme primitif, mais on n combiné avec le
block-system le principe des enclenchements, qui pre-
nait naissance peu de temps après: c'est ce que les
Anglais ont appelé le block and inlerloeleing-sysicon.

Après avoir laissé, pendant quinze ans la Matultalere
des signaux complètement indépendante, le dévelop-
pement pris, dans les douze dernières années, par les
enclenchements, ta donné l'idée de rendre solidaires
les signaux optiques s 'adressant aux mécaniciens et
les signaux électriques mettant en relation les gardes
échelonnés sur la voie.

Enfin, poussant à l'extrame l'idée de solidariser los
deux séries de signaux, et dépassant peut-alre le but,
des ingénieurs veillent faire Intervenir le train Mme
In maturuvre des signons; Ils cherchent à appliquer
franchement le système automatique.

Le bloek.systent a donc subi trois évolutions
D'abord le block simple, puis le block and inter-

locking, enfin le block automatique.
Quel que soit d'ailleurs le, système de block dans

'miel rentrent les appareils des Mes à l'appliquer,

I. (:opinion contraire est asSea répandis en Angleterre:
cela tient sans doute à la rigueur des prescriptions concer-
nant le block-system, et à la liberté laissée ails Compagnies
pour la miso en marelle dos trains. 1.0 securité n'est lets
aussi sauvegardée en Angleterre qu'en Prunes; le block-
syetcrn a accru le rendement des lignes on France, sans
amoindrir la necuritn, tandis qu'on Angleterre il a accru la
sécurité, mais il no peut qu'il nit réduit le rendement.

68

y n deux cos li examiner, selon la méthode adoptée
pour l'exploitation des lignes :

1. Ott les règlements prescrivent que la voie doit
être normalement libre, et que /es si7,11tnis doivent être
mis à ramât seulement pour couvrir un point de la
voit qui est occupé ; c'est la mol/iode de voie libre;

2. Ott bien on considère tout point de la voie
comme dangereux, ce qui conduit à laisser en perma-
nence à l 'arrêt tons les signaux de la ligne cl b ne les
encor que quand la vole est demandée pour autori-
ser lo passage d'un train; c'est la mèlho ide de voie
fermée.

Suivant le principe choisi, les appareils de block
doivent remplir des conditions sinon différentes, du
moins plus ou moins nombreuses.

La méthode de voie libre est appliquée sur les che-
mins de fer français, en Autriche, en Belgique, en
Allemagne et en Italie. En Angleterre, &est la voie
fermée qui domine.

Nous n'avons pas à examiner lei à laquelle de ces
méthodes il convient tic donner la préférence. Disons
seulement que , avec la voie normalement fermée,
il faut le concours de trois postes consécutifs pour
qu'un tràin fnueltisse celui da milieu, tandis que
deus seulement interviennent (pend la voie est nor-
malement ouverte,

Block simple. — lu Voie libre. — Soit
deus postes A et II, situés en pleine vole, et un
train circulant dans le sens de la (lèche entre ers deux
points (fig. 1). Ce train est couvert, an poste A, par un

signal d'arrêt absolu, que lu garde n mis à Pareil
quand il a vu passer le train, et par toi signal d'arrêt
à distance a que le mène garde a mis à l'arrêt pour
empêcher qu'un second train ne franchisse le signal
d'arrêt, absolu. Enfin ce train a été annonce on poste 11
par le poste A, bien quo ce ne soit pas là une condi-
tion essentielle du block-syslem; mais elle offre l'avan-
tage de préparer 13 à agir de même quand le train se
présentera. A en Moment, MI etret, 13 met à l'arrêt
son propre signal d'errat absolu et son signal à dis-
tance ô, animitee le train au poste suivant et dadogne
enfin la section AB, c'est-à-dire qu'il annonce au
poste A en arrière que le train a quille la Scelles A13.
Aussilét, A remet son signal à distance et sou signal
d'arrêt absolu à voie libre, de manière à laisser IO
passage libre à un train suivant.

En résumé, il faut a chaque poste, pour chaque
Sens de circulation : un signal d'errai. absolu, disque
ou sémaphore, bien visible des mécaniciens, le levier
d'un signal à distance, enfin deux COnInIUTATIM os, dont
l'un sert à annoncer électriquement les trains at, poste
ettivant, et l'autre à aviser le poste précédent quo la
voie est libre. Il faut encore, comme bonne, règle pour
la seetuite, que ces annonces électriques comportent
des accusés de réception.

20 Voie fermée. — Soient trois postes successifs
A, El, C en pleine voie, et lo i train circulant dans le
sens do la flèche, entre A et 13 (fig. 2). A chacun tic ces
trois postes existe un signal d'arrêt absolu normale-
ment fermé. Dès qu'il a reçu de A l'avis que le train
annoncé pénétrait dans la section All, le poste 13
commence par detnantler In voie au poste sni,mt C,
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et Il n'effare son signal d'arrêt absolu que quand il
a reçu du poste C l'assurance que la section BC est
libre. Co West qu'après avoir vu passer le train el
après avoir mis b l'arrêt derrière lui, pour le couvrir,
son signal d'arrêt absolu, que 13 débloque la rec-
tion AB en donnant au poste A. l'avis que cette sec-

AA	 B

	

C

t.

lias est libre. Mais A n'efface pas pour cela son
signal. Il n'est pas indispensable, bien que cela soit
préférable, d'anisés certains ingénieurs, de doubler les
signaux d'arrêt de chaque poste par des signaux
distance; car le mécanicien, théoriquement du moins,
duit être eu mesure de s'arrêter, le cas échéant, au
signal de chnque poste, puisque la voie est normale-
ment lermée. En résumé, outre ces signasse qui
s'adressent aux mécaniciens, le garde de chaque poste
doit disposer de deux eu mieux de trois commutaleurs
pour chaque sens de eirculation. Eu effet, il est dési-
raide que l'annonce des trains en avant et la demande
de la voie au poste suivant se fassent par des signaux
distincts et in dépmulants. D'ailleurs, comme dans le
cas précédent, il est fort utile quo chaque signal élec-
trique comporte un accusé de réception,

'Block interlocking. — Peur passer du
block simple au block interlocking, il suffit de se
poser comme condition de rendre matériellement Mill-
gatoire l'ordre dans lequel doivent s'exécuter les di-
verses manoeuvres.

15 Voie libre. — Les signaux doivent être enclen-
chés on solidarisés de manière qu'il soit impossible :

— D'effacer le signal d'arrêt absolu placé à l'entrée
d'une section, si le poste placé à l'autre extrémité ne
l'a pas débloquée;

— De bloquer une section sans annoncer préala-
blement ou simultanément le train au poste en avant;

— De débloquer sine section sans avoir préalable-
ment bloqué la section en avant;

— Enfin, de mettre h l'arrêt le signal absolu, sans
avoir préalableinent fermé le signal à distance.

2. Voie fermée. — Le problème diffère très pende
celui donné peur la voie libre, mais l'enclenchement
est inverse; on doit ne pouvoir donner la voie, en
effaçant le signal, qu'avec l'autorisation da poste sui-
vant, et ne pouvoir donner voie libre au poste pré-
cédent que quand en a remis son propre signal è l'arrêt.
Mais la demande de voie, simple question qu'il faut
pissoir poser en tout temps, peut évidemment su
faire par un signal indépendant et non enclenche.

Co qui précède ne concerne que les postes en
pleine voie, c'est-a-dire ceux où il n'existe pas de
moyens de garage; mais, dans les stations, l'interlo-
cking-system donne lieu à dos problèmes plus com-
plexes, qu'il nous parait inutile de traiter ici.

Nous examinerons seulement le cas d'une bifurca-
tion.

Bifurcation. — Le problème de la dépendance des
sections comprend alors della cas :

i n Les branches se détachant du tronc commun ne
sont pas toutes deux pourvues du block-system;

2. Les branches sont toutes deux pourvues da
block-system.

BLOCK-SYSTEM

1 ., cas. — Soit un poste de bifurcation B sur une
ligne AC munie du block-system , tandis que la
ligne lif) n'en est pas prnsrvise (fig. 3).

Il faut que la dépendance des sections soit
réalisée quand un train circule de A vers C et
réciproquement, et qu'elle soit au contraire suppri-
mée dans le cas où c'est est train de l'embranche-
ment BD qui se présente à ln bifurcation. Il est clair
que ce cas rentre dans celui d'une gare de passage,
si l'on assimile les trains de l'embranchement à des

Qa
A	 d	 e 

Fig. B.

trains qui doivent se garer. Par conséquent, la solu-
tion peut être hi même, c'est-à-dire que les appareils
de block doivent être solidarisés toutes les fois qu'on
dirige un train de A vers D, c'est-à-dire chaque fois
que l'on change la position de l'aiguille en pninte m.
En pratique, au lieu do faire intervenir l'aiguille ne, il
est plus simple, si le signal d'arrêt ci qui précède cette
aiguille sur le tronc commun est muni de deux
leviers servant à l'effacer, un pour la direction DC,
l'autre peur la direction BD, de recourir a ce signal e.
Le levier correspondant à la direction BC doit alors
être relié ill'appareil de block-system, de manière que
le renversement du levier ait pour effet de rompre la
dépendance des sections AB, BC, et que cette dépen-
dance se rétablisse aussitôt d'elle-même.

Naturellement, pour les trains qui viennent de D,
c'est-à-dire quand on manœuvre l'aiguille su, la même
condition n'est pas nécessaire, car la manceuvre du
sémaphore pour bloquer la section AB derrière un
train qui pénètre est toujours possible indépendam-
ment de l'autre section du poste C.

2° cas. — Si les deux brunettes sont exploitées par
le block-system, en supposant le signal u manceuvré
par deux leviers, tout se passera comme dans le cas
précédent, avec celle différence que c'est le levier
gauche de n, dont le mouvement désolidarise AB, BC,
la dépendance des sections existant en principe
entre AB et chacune des sections BC, BD.

Les palettes superposées c, d du sémaphore sont

Fig. L

sur plusieurs réseaux (Angleterre, Compagnie de
etc.) identifiées avec les signaux d'arrêt

de la bifurcation, la palette supérieure c s'adressant

à la direction BC (fig. 4.) La question se réduit alors
à obtenir une solidarité alternative de l'appareil ser-
vant à débloquer A, soit avec la manœuvre de c, soit

avec la manœuvre de d.
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' Suppression de l'annonce d'un train. — Lors-
qu'un train se présente à l'entrée d'une section blo-
quée, il doit s'y ossète., en principe, jusqu'à ce que la
voie soit libre; mais, en fait, Il faut bien que l'on
finisse par y pénétrer, ne filt-ce que pour aller au se-
cours d'un train en détresse, moyennant, bien en-
tendu, des précautions déterminées, variables suivant
les règlements,

Soit dore trois postes consécutifs A,	 C (fig. 5):
supposons qu'un train (ou une machine) sa se trou-

r	 r
B	 en. 1C

Fig. h.

vaut dans lx section DC, qui est par suite bloquée
en D, un second train se présente nu poste D et soit
autorisé, après la stricto observation des prescriptions
en vigueur, à pénétrer dans là section DC, connue s'il
s'agissait d'aller nu secours du train ni présumé en
détresse.

Le signal B étant déjà Verrat pour couvrir se, le
garde ne peut le manœuvrer pour couvrir le second
Irais; il faut attendre que C sit débloqué D pour le
premier train ro, puis immédiatement rmnettre B à
tison pour le second train ri,; ce qui permet seule-
ment alors de rendre la noie libre en arrière nu

, poste A, en vertu du principe de la dépendance des
sections snccessives. SI les sections sont indépen.
riantes, c'est al-dire si le garde B peut rendre la voie
libre en A, sans fermer son propre signal, rien ne
Estupénhe de se dispenser de couvrir n, pour par-
ler le langage expressif des agents de chemins de fer,
de manger re train.

Il est clair que st, par extraordinaire, on engngesit
plus de deux trains /t In fois dans une mémo eeetion,
celte conclusion pourrait se généraliser.

Mais, à moins d'une connivence ou d'une coïnci-
dence aussi peu admissibles l'une que l'autre, la dépen-
dance des sections empanho les gardes de manger les
trains, à la nontlitien qu'elle soit réalisée, non par
l'enclenchement mécanique du signal aven l'appareil
servant au déblocage, mais par une liaison réciproque
des appareils de blocage, disposée de manière qu'il
soit toujours nécessaire de manœuvrer l'appareil de
blocage autant de fois que l'on veut manœuvrer l'ap-
pareil de déblocage.

Pour s'affranchir absolument de ces connivences ou
do ms coïncidences à peu prés purement théoriques,
il faudrait avoir recours à des appareils disposés de
la manière suivante à chaque passnge de train, ou à
chaque pénétration, le garde n'aurait qu'A manoeuvrer
son signal. Si ce dernier était à l'erré', la force méca-
nique ou électrique ainsi dépensée serait emmagasinée
simplement, pour servir h remettre automatiquement
le signal à l'arrdt sitôt qu'il serait déclenché par le
poste suivant. Mais il n'existe pas d'appareil méca-
nique on électrique réalisant ce desideratum, et d'ail-
leurs il n'aurait pas nu grand intérêt; car, lorsqu'il
arrive fréquemment à un môme poste qu'un train
pénètre émus la section encore bloquée, on en rinclut
que celte section est trop longue ou que l'itinéraire
des trains est mal tracé; on dédouble alors là section
ou on retouche le graphique de la marche des trains.
Enfin, il est utile de faire remarquer que toutes les
objections qui peuvent à la rigueur etre prises en
considération lorsqu'une ligne est exploitée d'après le
principe de la voie ouverte perdent la plus gronde
partie de leur veleuur lorsque la voie est normalement
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fermée, et quand II fout que chaque peste demande la
vole au poste suivant.

Block-eystem sur les lignes à voie unique. —
On ne construit généralement à une seule voie que
les lignes où le trafic vol presti comme ne devant pas
acquérir d'importance avant plusieurs années et qui
n'ont aucune utilité stratégigne. D'autre part, on ne
met en service le block-system que sur les lignes
chargées de oiroulation dont on veut augmenter le
rendement sans compromettre la sécurité,

Il n'y n done pas ordinairement besoin do block-
system sur les lignes h voie unique, puisque, si elles
atteignent le point d'activité oh cc mode d'exploiteon
devient nécessaire, elles ont dit dépasser auparavant
la limite qui peut justifier lo dédoublement de la voie,
dédoublement qui supprime le problème grave des
croisements de trot..

Il existe cependant, à l'étranger, quelques lignes il
voie unique pourvues da block-system.

Description des différents systèmes
de block. — Les differonts systèmes d'appareils
servant à réaliser l'exploitation par le block-system
peuvent se diviser en trois grandes catégories

t u Systèmes à appareils de correspondance iodé-
pendents des signaux extérieurs;

20 Systèmes dans lesquels est appliqué le principe
de la solidarité entre les appareils de corresponds.°
Intérieurs et les signaux à vue extérieurs;

35 Block.systoins automatiques.

l a Systèmes à appareils de corres-
pondance indépendants des signaux
extérieurs.— Sur I. lignes anglaises on emploie
les appareils Wallon., Preece, Tyer et Spagnoletti,
qui ne sont noires que des systèmes de correspon-
dance électrique à. indications restreintes, traduites
par les manœuvres des signanx extérieurs, lesquels
sont absolument indépendants. Ces divers appareils
sont disposés pour l'exploitation des lignes par
le principe des sections normalement &rodes. Les
appareils Walker, Preece et Tyer n'exigent qu'un
seul Ill, l'appareil Spagnoletti en exige trois.

Sur les missile des boites renfermant le mécanisme
des appareils Wolker et Preece se trouvent deux séma-
phores miniature, manœuvrés électriquement et repro-
duisant les indications des signaux du poste situé à
l'amont et du poste situé à l'aval, de sorte que le
signaleur n'a qu'A jeter les yeux sur le cadran de
l'appareil de son poste pour voir si la section dans
laquelle va s'engager le train est libre ou occupée; il
manceuvre alors son grand sémaphore (signal placé
sur la voie et s'adressant aux agents des trains; de
façon à lui faire reproduire les indications du séma-
phore miniature. Comme l'électricité atmosphérique
peut, dons certains cas, troubler le fonctionnement
des sémaphores miniatures, on annexe à l'appareil
une Sonnerie électrique qui indique (enjeurs par son
tintement que la voie est occupe!r. Enfin le signsl de
voie libre ne peut être obtenu que par l'action con,
binée des deux postes en correspondance, et /Io voyant
répétiteur indique au stationnaire la position du bras
du sémaphore miniature du poste voisin, ce qui COR-
s'Une un contislie utile.

Dans les appareils Tyer et Spaonotelli, les indica-
tions voie libre ou voie occupée sont données par des
aiguilles qui viennent se placer en regard des mots
voie libre ou noir, occupe!e inscrits sur le cadran de la
boite renfermant le mécanisme.

La Compagnie de P.-L.-M. (France), pour diminuer
les chances de fausse interprétation assez à craindre
dans l'emploi du système Tyer, et aussi pour ang-
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monter le nombre des indications qu'il est possible de
transmettre avec cet appareil, y a adjoint un aven-
TISSEUR (système Jousselina.

Cet avertisseur comprend un manipulateur et un
récepteur analogues au manipulateur et au récepteur
du TCLCGRAPIIIII A CADRAN, de 13régueL Le récepteur
porte un cadran divisé en un certain nombre de
cases (Il on 21) drues lesquelles $0111, inscrits les chif-
fres t k 10 ou do t à 20 et une croix; une alguilletrès
forte, munie d'une poignée, parcourt les divisions con-
tenant les chiffres et aa-dessus desquelles se trouvent
des cartouches portant les indications à transmettre.
L'aiguille obéit h un ensilage très simple. Elle est solli-
citée h tourner par un ressort, et elle est arrêtée par

n	 mun eclencheent porté per la palette d'un électro-
aimant, en sorte III/11 chaque émission de courant ',quel
que soit le sens de ce courant) l'aiguille déclenchée
avance d une division. Le ressert moteur est fixé
l'axe de l'aiguille; en la ramenant à la croix au moyen
de la poignée, on remonte en mémo temps le ressort.
Chaque fois que RVINICC d'une division un
coup de timbre résonne; l'attention de l'agent auquel
s'adresse le signal est ainsi attirée. Le manipulateur
cal le bouton poussoir de l'APPAREIL Tven. Ce bouton
n'ayant d'autre effet que de faire fonctionner la son-
nerie au poste correspondant, sans modifier la posi-
tion des aiguilles, on peut monter l'avertisseur ou
récepteur Jousselin sur le circuit même de Fm-merci!
Tyer, et utiliser pour manipulateur le poussoir de, cc
dentier niais pour éviter des erreurs, un compte.'
spécial à guichet indique au signaleur le nombre de
coups qu'il a transmis. Ce compteur se compose d'un
plateau circulaire portant, les mêmes divisions que le
récepteur. A chacune des éclissions de courant (faite
à l'aide du bouton poussoir de l'appareil Tyer ou à
l'aide d'une poignée dont est muni le compteur), un
système d'encliquetage fait tourner le plateau d'une
division, et un guichet pratiqué dons la boite de
recouvrement laisse voir un chiffre qui représente le
nombre des émissions de courant que l'on a produites.
Quand la transmission est terminée, on appuie sur
un index qui dégage l'encliquetage, et le plateau re-
vient à la croix. On peul aussi, à l'aide d'un enregis-
treur spécial, inscrire les signaux transmis par l'in-
dicateur.

On a essayé sur les chemins de fer de l'Clat fran-
çais un appareil de block-system, imaginé par
MM. Leblanc et Celse., qui permet la correspon-
dance entre les deux postes extrèmes d'une section
sans aucune liaison entre les manipulateurs avertis-
sent, et les signaux visuels; il est jusqu'ici sans inté-
rêt pratique.

•
2° Systèmes dans lesquels est appli-

qué le principe de la solidarité entre
les appareils de correspondance in-
térieurs et les signaux à. vue exté-
rieurs. — Preeee signala en 1865 le grand interet
qu'il y aurait à pouvoir manoeuvrer par l'électricité
le grand signal visible extérieurement. En 1872,
MM. Lartigue, Tosse et Prudhomme réalisèrent ce
desideradurn; leurs premiers éleetro-sémapbores furent
mis en expérience régulière en 1874, sur la ligne de
Paris à Creil, et en 1817, sur la ligne de Paris à
Brétigny; de cette époque datent les inventions de
11 M. Saxby et Fermer (inlerkeking-syst,n); on cern-
prit les avantages de l'emploi des enclenchements
électriques commandant /es manœuvres des signaux
extérieurs.

Aujourd'hui le principe de la solidarité des appa-
reils de correspondance électriques et des signaux h
vue est universellement admis, et il existe de nom-

BLOCK-SYSTEM

breux systèmes résolvant ce programme. Les plue
connus et ies plus employés sont :

En Allemagne	 les blocksysterns Siemens et
Ilalske peur voie double et pour voie unique;

En France e les électro-sémaphores Lartigue, Tesse
et Prudhomme pour voie double et voie unique;

Le block-system Regnault pour double et simple
voie;

Le block-system Janssen n, Chaperon et Rodary pour
double voie

En Angleterre : les appareils Sykee, les appareils
Saxby et llodgson.

Block-systems Siemens et Ralske. — Les appa-
reils Siemens el Ilaleke, qui s'appliquent au système
d'exploitation b nuits 110FRIRICIRCIII MN carac-
térisés par l'emploi de COURANTS D ' INDUCTION pour
produire tous les mouvements. L'aile du sémaphore
(signal extérieur) d'un poste est calée électriquement
à Perret, tant que la protection du train qu'il couvre
n'est pas assurée en en autre point de la ligne.

L'appareil électrique de correspondance (dont les
indications s'adreseent uu statiennaire d'un poste de
blocks est solidaire des leviers des sémaphores (signaux
extérieurs dont les indications s'adressent aux agents
des trains), de sorte que la manoeuvre de l'un entralne
la manoeuvre des autres.

Un seul Ill de ligne suffit pour les deux directions
de marche.

Chaque poste intermédiaire se compose d'un
sémaphore k siens ailes, s'adressant l'une k la vole
montante, l'autre k la voie descendante. Ces ailes sont
manœuvrées à l'aide de manivelles commandées par
deux appareile d'enclenchement distincts, contenus
dans une même hotte.

Dans celte boite se trouve aussi un INDUCTEUR Sie-
mens, qui sert à envoyer aux postes voisins les cou-
rants électriques destinés k agir sur les enclenchements
de ces postes.

Les liaisons mécaniques sont disposées de telle
sorte que (fig. 6) :

P L'agent d'un poste A ne peut pas débloquer élec-

A
.

Fig. C.

triquement le sémaphore da poste en arrière sans
avoir mis son sémaphore à l'arrêt pour couvrir le train
et l'avoir enclenché dans cette position;

20 L'agent du poste 13 a seul le pouvoir de rendre
libre la manœuvre de l'aile du poste A, une fois
qu'elle est calée à Ferret.

L'enclenchement de l'aile du sémaphore est com-
mandé par les mouvements d'un secteur denté circu-
laire 1, en prise avec une ancre d'échappement (fig.1
et 8). Cette ancre eau portée sur l'axe d'une armature
polarisée d, oscillant sous l'influence des courants
alternatifs d'induction entre les piles d'un électro-
aimant c, c. Lorsque aucun courant ne passe dans net
électro, le magnétisme de l'armature la fixe contre
l'un des noyaux, de sorte que lancre et le secteur sont
immobilisée. Lorgne au contraire des courants alter-
natifs envoyés par la manoeuvre de l'inducteur i
poste voisin passent dans l'électro-aimant, l'ancre
oscille et permet le déplacement graduel du sec-
teur vers le haut ou vers la lias, suivant que ce sec-
leur est sollicité par un ressort ou per son propre
poids.

Dans' sa position supérieure, le secteur enclenche

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

ticeanisme latencer de l'appareil d'enclenchement
-	 du sémaphore Siemens (voie fermée).

Fig. 8.•
Mécanisme intérieur do l'appareil d'enelenchenent

du sémaphore Siemens (vois libre).

n I.00I-SYSTEM

l'arrêt l'aile du shmephore (fig. 7); tandis que dans

ea position inférieure (fig. 81, il laisse cette aile libre.

Le senteur porto un voyant mi-parti blanc, mi-paru
rouge, qui appareil derrière un guichet pratiqué daim
la boue; le voyant blanc correspond h. la position du
sémaphore libre, et le voyant rouge à celle du séma-
phore enclenché. Quand une section BC n'est occupée
par aucun train (fig. 6), l'aile du sémaphore B est à
l'arrêt, mais libre; lu voyant est blanc; si, dans ces oeil-
ditions le signa/sur veut introduire dans cette section
un train (actuellement couvert en A), Il efface Balle do
son sémaphore, et par celle manœuvre, il immobilise
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le commutateur qui serf à envoyer à A les courants
déclencheurs, puis II remet l'aile h l'arrêt, après le pas-
sage du trains, et sen commutateur se trouve dégagé de
nouveau. Pour rendre libre le sémaphore A, il enfonce
la tige de son commutateur à poussoir ti (fig.7) eL
tourne en mime temps la munis-elle de l'inducteur i.
Deux effets se produisent alors :

ie En h, l'ancre oscille; le secteur, rendu libre par
ces oscillations, s'élève peu à peu sous l'action du res-
sort mie en jeu par la pression de la tige du poussoir;
lu voyant rouge appuyait el l'aile du sénnaphore est
enclenchée à l'arrdt (fig. 1).

2. En A, l'ancre do l'appareil oseille par le pan-
sage des courants dans l'électro-aimant; le secteur
s'abaisse par son propre pointu, montre le voyant blanc
et rend libre la manœuvre de l'aile du sémaphore
(fig. n); A peut alors expédier un nouveau train; mais
te premier, actuellement entre B et C, est couvert
en B.

Des sonneries avertissent le signaleur du moment
où son sémaphore est rendu libre, Ce signaleur doit,
en mémo tempe qu'il introduit un train dans une sec-
tion, t'annoncer mr poste suivant par une sonnerie qui
est, do reste, complètement indépendante du block,
mais qui utilise le mémo inducteur el le même 111 de
ligne.

Aven ces appareils de block h endminement con-
tinu, la protection d'un train entrant dans une sec-
tion est assurée; dans le ras mCme où un signaleur
aurait abandonné son poste, le train serait arrêté,
mais il serait eercinent couvert par le poste pré-
cédent.

La continuilis' du block doit être empil e à tonde
gare importante ont h. tout point de la ligne où doit
se garer un train peur en laisser passer un autre;
de là deux cas à considérer :

Is Cas des grandes gares. — A l'entrée de la gare,
on place un appareil dit de couverture de gare, sem-
blable aux appareils des postes inlermédiaires, sauf
que la manœuvre qui cale l'aile à l'arrêt, en décalant
Poilu thl punie précédent, a pour effet de faire appa-
raître électriquement nn voyant rouge dans un appa-
reil situé dans le bureau du chef de gare (cet appa-
reil est appelé Fuels de gare). Le n'este de gare est
lui-même semblable aux appareils de pleine voie, si
ce n 'est qu'il ne mancerivre pas de signaion à vine et
que son secteur porte la contenir rouge dans sa partie
supérieure. Il est relié à l'appareil de couverture de
gare par dell', (Ils.

Soit A, Il et C, trois postes consécutifs dont le
poste intermédiaire B esl une grande gare, L eut l'ap-
pareil de couverture de gare du celé de A, 	 cella
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du côté de C. Enfin b, est l'appareil appelé poste de
gare (fig. 9).

L'aile du sémaphore du poste de couverture de gare
ô est normalement enclunclik à l'arrêt, et le voyant
est rouge, qsuint que celui du poste de gare Quand
un train approche de G, le signaleur demande par son-
nerie au poste de gare h, l'autorisation de laisser en-
trer le trabi; il rend ainsi libre la manœuvre de l'aile

• nf.OrK-SYSTEM

Sur les seelions à voie unique les closions sont
montées sur le circuit du black, de manière que la

B
A 9

r e nit

rit •
2.a&

Fig. s.

du sémaphore b, et fait apparnitre les voyants blancs
dans l'appareil fit par l'abaissement du secteur de là,
et dans le sien par relèvement de son propre secteur.
Le signaleur de b efface l'aile à l'arrêt et laisse passer
le train. après avoir remis son sémaphore b
l'arrêt, il rend tele libre au poste A, et, par celte
manœuvre, cale son sémaphore dans cette position
d'arrêt et fait apparat/ re les voyants ronges simultané-
ment dans son appareil et dans celui du poste de gare
b„ qui est Moisi prévenu que le train va entrer. Les
deux monis restent au rouge jusqu'a l'arrivée d'un
nmiveato train. Le poste b', symétrique du poste b

à la sortie de la gare, remplit le vêle de poste de
couverture de gare pour les trains circulant dans le
sens C13; quand te train part de la gare 13 pour entrer
dans la section 130, le poste de gare b, l'annonce
simplemenl par un coup de sonnerie au poste b', ori-
gine de la section de block /,'E.

2. Cas des pailles gares. — L'organisation décrite
ci-dessus ne serait pas applicable aux petites gares, à
cause de la dépense et de l'augmentation de personnel
qu'elle entraînerait. La boite en fonte renfermant les
organes électriques du poste unique placé dans cette
gare est percée d'un trou, ordinairement fermé par un
clapet scellé à la cire. En enlevant ce clapet, on peut,
après avoir rendu voie libre en arrière, faire osciller
à la >nain l'ancre d'échappement, abaisser le secteur
et décaler mécaniquement l'aile du poste sans l'inter-
vention dn poste suivant. Quand on expédie le train
garé, le sémaphore doit être mis à l'arrêt et calé dans
cette position; ce résultat s'obtient en manœuvrant à
la main l'ancre et le secteur sans faire usage de cou-
rants électriqiies, qui pourraient rendre indiment voie
libre an poste précédent.

Sur certains chemins allemands, un compteur in-
dique combien de fois le clapet a été enlevé,

Enfin, sur quelques lignes, on a doublé le block-
system par l'emploi de cloches allemandes. (V. er.o.
Oies ..'LEC1.111QuEs.)

Les appareils Siemens et Ilalske employés sur les
lignes à voie unique sont les mêmes que ceux appli-
cables sur les lignes à double voie; mais, tandis que

dans ce dernier cas les appareils

	

d	 relatifs à une même direction
de marelle sont reliés ensemble
électriquement, dans le cas de
la voie unique cloaque appareil

	

da	 relatif à une direction.est relié
à l'appareil du poste voisin re-

	

Fig. 10.	 Jale d les direction inverse. Il
en résulte que le Signaleur place

en A, en rendant libre l'appareil du poste 13 relatif à la
direction d, cale à l'arrêt l'aile do poste A relative à

	

la direction	 d', et inversement (fig. 10).	 .

Ame

muMirrilumm

Fig. al. — Vue d'un Apparci êlearo-aamapliorigun
du nyalème Lartiguo.

10
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Pig te, — Apprenti dleeiro•sémaphorique ro 1. Vue inttr:cure; perle et craignions
enlevés. Grande aile A (/ig. 11) apparente. appareil enclenché.

BLOCK-SYSTEM .

manœuvre qui donne l'acceptation d'un train dé-
clenche toutes les cloches de la section.

Appareils Lartigue, Tesse et Prudhomme. — Ces
appareils', qui sont
employés par les
Compagnies du
Nord, de l'Est, d'Or-
léans, s'appliquent
aux exploitations à
voie normalement
ouverte; on les dé-
signe souste nom eé-
lectro-sém aphores.

A l'extrémité de
chaque section de
block est placé un
mât sémaphorique
(fig. Il ). L'agent
chargé de sa mem.>
vre, en mettant à
l'arrêt le signal vi-
suel qui couvre un
train s'engageant
dans une section, fait
apparattre électrique-
ment au poste sui-
vant vers lequel se
dirige ce train un si-
gnal qui prévient l'a-
gent de ce poste de
son arrivée. Le si-
gnal d'arrêt fait par
le premier poste,lora
du passage du train,
no peut être décalé et
effacéqueparleposte
placé à l'autre extré-
mité de la section,
lorsque l'agent de ce
dernier poste efface
le signal à l'aide du-
quel il n été avisé.
On voit, en résumé,
que l'agent d'un poste
met le signa là l'ar-
rêt elle cale mécani-
quement ; l'électri-
cité n'intervient que
pour l'effacer, et l'ef-
facement ne peut être
fait que par le poste
suivant.

L'éleetr o-sé in œ
phare d'un poste intermédiaire se compose d'un mât
en fer muni de deux grandes ailes rouges placées ti
la partie supérieure et de deux petites aiks jaunes
placées vers le milieu da mât (fig. JI). Les ailes
rouges s'adressent ans trains circulant respectivement
sur chacune des voies principales. Les ailes jaunes
servent à annoncer l'entrée nu la sortie des trains et
ne s'adressent qu'aux agents du poste. La manœuvre
de ces aller se rail à l'aida d'un système de tringles
reliées mécaniquement aux appareils électro-mécani-
ques renfermés dans des bottes placées au pied du mât
sémaphorique.

L'appareil electro-mécanique qui commande la
grande aile est désigné sous le nom d 'appareil na 1
(fig. 12); celui qui manœuvre la petite aile, sous celui
d'appareil fs . u (fig. 431. Ces deux appareils, presque
Identiques comme construction, se composent d'une
bulle de fonte renfermant un COSItiuTATEUR-INVs.ft-
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BEUR B formé d'un disque en ébonite sur le pourtour
duquel sont fixés des contacts en bronze servant
h établir les communications électriques par l'inter-
médiaire de frotteurs e, e, e. Ce commutateur est

manœuvré par une manivelle h' dont l'axe G rom-
mande une bielle articulée avec la tringle de tirage
de l'aile correspondante. Q nard on bail faire à la bielle
un peu plus d'une demi-révolution, ou exerce un
effort de traction sur la tringle, et on amène l'aile à
la position horizontale. Celte aile est alors maintenue
Invariablement dans celle position par un doigt K,
reposant sur un butoir M, qui reste mettent tant
qu'un levier à palette J, dont II dépend, adhère à un
ÉLI:MW—AMANT Hughes I, placé au hes de la boite.

Le levier à palette et par suite le butoir ne sont dé-
rangés de leur position p lantant qu 'en mitant en-
voyé du poste correspondant vient affaiblir l'électro-
aimant Ilughes. Dans ce dernier cas sen/entent, le levier
cal écarté de sa position par l'effet d'un contrepoid O;
le butoir entratné laisse échapper le doigt d'arrét, la
manivelle continue sa rotation, et l'aile libérée re-
prend sa position primitive, c'est-à-dire redevient ver-
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Reale. Dans cette révolution de l'aie, une came brui-
coldale P ramène la palette au con/ art de l'aimant et le
butoir daim la sitention voitue pour arrêter de non-
veau le doigt d'arrit. Le tille de l'électricité au borne

Fig. 13. — Appareil électro-sémaphorique n. S. Vue inté-
rieure; porte et croisillons enlevés; petite aile horizon-
tale D (fig. II) apparente. Appareil déclenché.

donc k affaiblir l'électro-aimant et à déclencher à dis-
tance. Un cliquet R détermine la rotation de l'axe
toujours dans le même sens (de droite à gauche) et Ose
par deux dents de rochet deux positions correspon-
dantes de la bielle, l'une verticale, l'autre à 210 . environ.

L'appareil de manœuvre de la grande aile d'on poste
est relié par un simple fil télégraphique h l'appareil
qui agit sur la petite aile au poste correspondant.
C'est le conumutateur-inverseur loi-même qui , en
tournant, envoie sumeasivernent soit le courant positif,
soit le courant négatif d'une en, Lerlanthe. Le cou-
rant ni'•gatif se produit pendant la première dernbre-
volution de la manivelle, t'est-à-dire pendant que le
garde met In grande aile à l'arrdt. Le couinant positif
se produit pendant la seconde demi-révolution de la
manivelle, c'eut-à-dire au marnent oit le signal que
l'on a voulu produire au poste correspondant eut exé-
coté ; Il fournit automatiquement k ce poste, pue un

BLOCK-SI'STEM •

coup de timbre et par l'apparition d'on topant S, ne
accusé de réception, ce qui permet aux agenla de
connalire la situation exacte des elles des deux porde.
située eu deçà ut au delà. Les pièces donnant l'accusé:

Ile réception sont ae-
t'aimées ail moyen
d'un électro-aimant
Hughes U placé dans
la partie supérieure
de la botte; net dys--..,
Leo-aimant présenta
le mêlée résistance
que celui dont dé-
pend le butoir d'en-
clenehement de la
grande aile séma-
phorique, et l'ennui-
lement des bobines
est tel, que le courant
qui affaiblit l'un de
ces élechm•aimants
renforce l'autre, et
réciprorpœrnent.

Les appareil. élec-
trtsmérarliquea n° 2
qui commandent les
petite. ailes com-
prennent, mitre les
pibees décrites ci-
dessus, un commu-
tateur V permettant
à l'agent d'. putts
nemaphoriquie d'é-
changer avec l'agent
du poste voisin (situé
en avant Oit vo ar-
rière), à l'aille d'un
sonnerie trembleuse
placée dans la boite

1 des signant
acoustiques conven-
tionnels; Z est un
PARATONNERRe, et W
une tringle permet-
tant d'opérer à ta
main le déclenche-
ment de l'aile jaune.
La position d'avril
de la grande aile est
Indiquée la nuit par
un double feu rouge
et vert,

Les fig. II et 11
donnent la rue In-
térieure d'an appa-
reil électro- n'ma -
Onirique n • 1 el d'on
appareil re I, cc QUI

peinait de compren-
dre le jeu du meea--
niante dont noua a.

von. indiqué la prin-
cipe.

Voici malotenant

le mode d'emploi de
'patente :

Au moment du dé-
put da train, l'agent
du premier ponta A,
en faisant eu demi-
tour de manitrlia,
met ie l'urét ta grande
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aile de son mat, et envoie ainsi un courant élec-
trique qui fait apparaltre l'aile jaune du poste B.
Il a couvert son train et l'a annoncé; il reçoit l'accusé
de réception automatique de son avis, et sou rôle est

Au passage du train devant le second poste B, le
garde doit couvrir le train en l'annonçant à C (appa-

reil ni, puis il manœuvre mécaniquement son aile
jaune par un demi-tour de manivelle (appareil n e 2),
et envoie par ce mouvement un courant qui déclenche
et efface la grande aile de A; il reçoit les accusés de
réception, et devient passif à son tour. Il ne pourra
effacer lui-même le signal protecteur de la section
dont il garde l'entrée. On voit que le stationnaire doit
d'abord manœuvrer l'aile qui protège la section en
avant et annoncer le train, et effacer en second lieu
l'aile du poste A. L'ordre dans lequel s'opèrent ces
deux manœuvres distinctes est nécessaire pour qu'un
train ne risque pas d'être, ne fût-ce qu'un instant,
sans protection.

Modifications apportées aux appareils Lartigue.—
Dans les appareils tels qu'ils viennent d'être décrits,
aucune disposition mécanique ou électrique n'oblige
le stationnaire à suivre un ordre logique dons la ma-
nœuvre des ailes. On a cherché à remédier à cet incon-
vénient, c'est-à-dire à assurer la dépendance des deux
manœuvres, tout en se réservant la possibilité de la
supprimer dans certains postes où elle entrainerait des
difficultés nu point do vue de la circulation.

M. Mors, constructeur des appareils Lartigue, a
ajouté dans ce but, à l'intérieur des buttas de manœu-
vre, des contacts supplémentaires à la circonférence
du commutateur-inverseur. Sur l'axe de ce commuta-
teur se trouve un doigt de butée dont la position est
telle, qu'on ne puisse manœuvrer la manivelle de la
hotte na 2 (c'est-a-dire débloquer la section quittée
par le train) qu'après avoir manœuvré la manivelle du
la botte ne 1 (c'est-à-dire bloqué la section où il entre.)
Un commutateur spécial, placé dans la gare à la
disposition seulement du chef de service, permet à ce
dernier d'interrompre, pour un cas spécial, la dépen-
dance des sections

'
• mais celte dépendance se rétablit

par le fait même da blocage du premier train qui a
dépassé le train resté en gare.

Une autre solution du problème consiste (système
Sartiaux) à intercaler entre les deux bottes de manceu-
vre 5 5 1 et ne 2 du sémaphore une hotte supplémen-
taire munie, sur ses deux faces opposées, de mani-
velles dont les axes sont solidaires de ceux des contre-
manivelles des deux belles ne f el n e 2 et contenant un
appareil électrique qui remplit le même but que la
disposition mécanique de M. Mors.

Enfin, M. Mors a essayé un dernier perfectionne-
ment, applicable au cas où les sémaphores, postes
d'arrêt absolu, sont doublés d'un disque protecteur à
distance. Un interverrouillage mécanique peut rendre
le disque à distance solidaire de l'aile du sémaphore,
de telle sorte que ce disque ne puisse être ouvert en
aucun cas tant que l'aile du sémaphore est à Verrat
Le stationnaire ne peut mettre son aile à l 'arrêt, et
par suite rendre voie libre à l'arrière, qu'après avoir
préalablement mis le disque à distance kl'arrCL; réci-
proquement, lorsque l'aile du sémaphore a été relevée,
i/ est impossible d'ouvrir le disque à distance; ce der-
nier reste fermé jusqu'à ce que le poste suivant dé-
clenche et efface électriquement l 'aile du sémaphore.

La Compagnie de l'Est a imaginé une disposition
purement mécanique qui remplit les deux buts indi-
qués plus haut : dépendance des sections et solidarité
des manœuvres du sémaphore et du disque à distance,
(Système Cbaillaux.)

La Compagnie d'Orléans a fait subir aux appareils
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Lartigue installés sur son réseau diverses modifications
ayant pour but d'empêcher que le signal d'arrêt. fuit
après le passage d'un train ne puisse être détruit par
aucune autre cause que la manœuvre régulière faite
au poste vers lequel se dirige le train (alodilleation
Ileurteaux el Guillet). L'adjonction d'un commutateur
permet, pendant tout le temps qu'un train est signalé
par la petite aile jaune, d'envoyer dans l'appareil élec-
trique enclenchant l'aile au poste d'arrière un courant
qui renforce l'action de )'électro-aimant enclencheur
etcale doublement cette aile à l'arrêt; si, malgré celte
précaution, l'aile venait à tomber indûment, le tinte-
ment d'une sonnerie spéciale d'alarme préviendrait les
deux postes entre lesquels a eu lieu le dérangement,
que les signaux sont faussés. Enfin, une autre son-
(iule permet de savoir, dans le cas oh un train arrive
à un poste sans être annoncé par la petite aile, si
cette irrégularité provient d'un dérangement de l'ap-
pareil électrique ou si le statinnnaire précédent a ou-
blié de couvrir sa section. Celte sonnerie résonne
sous l'action d'un poussoir d'épreuve, toutes les fois
que les ailes correspondantes des deux postes sont
bien eu positions concordantes et reste silencieuse
deus le cas contraire.

Block-system Regnault. — Les appareils de bled:-
system ou indicateurs Regnault, employés depuis long-
temps par la Compagnie de l'Ouest français, ont une
certaine analogie avec les ses/MEUS Tlisit ordinaires.
Us ne présentaient pas de solidarité entre les signaux
optiques extérieurs et les signaux s'adressant seule-
ment aux agents du poule. Ils ont été modifiés de
façon à établir une solidarité complète entre ces deux
sortes de signaux. A cet effet, on a ajouté

le Un enclenchement mécanique entre les signaux
optiques d'un poste et les poussoirs de l'appareil indi-
cateur de ce poste; grâce à cet enclenchement, le
stationnaire ne peut débloquer le poste à l'aval avant
(l'avoir couvert le train par son disque à distance, ni
annoncer le train au poste d'amont avant d'avoir placé
à l'arrêt le signal carré qui ferme l'entrée de cette
section.

2 5 Une serrure électrique, qui permet à un poste
d'autoriser ou d'empêcher la manœuvre du signal local
(signal carré) do poste situé te l'aval. Le fonctionne-
ment de cette serrure est solidaire des indications des
aiguilles indical.rices de ce dernier poste ; elle réalise
la solidarité entre les manœuvres de doux postes par
l'intermédiaire des manipulateurs.

Cette serrure comprend /es pièces suivantes : Un
pêne fixé par un cliquet porté par l'armature d'un
électro-aimant Hughes. Au repos, l'armature est en
contact et le cliquet est en prise. Si le poste d'amont
envoie un courant négatif, l'électro-aimant étant af-
faibli, l'armature cesse d'être attirée, et le cliquet, sol-
licité par un ressort antagoniste, tache le pêne; la ser-
rure est ainsi ouverte et reste dans cette position tant
qu'un coorant poeitif, envoyé par la manœuvre du dis-
que lui-même, ne vient pas renforcer ]'électro-aimant.
Lorsque ce dernier effet a été produit, l 'électro attire
son armature el le cliquet SC remet en prise. Chi voit
ainsi que l 'enclenchement du disque est une consé-
quence de la manœuvre faite pour le mettre à l'arrêt.

Le système est applicable aux sections â voie
unique. Dans ce cas, chaque gare est protégée à l'a-
mont el à l'aval par deux disques qui, normalement,
sont fermés et enclenchés électriquement. Soient main-
tenant deux gares consécutives, A et H. L'agent de la
gare A ne peut pas ouvrir la serrure électrique qui
enclenche son disque de départ vers If; c'eut B qui
ouvre ce disque, lorsque A lui a demandé la voie. Et
A ue peul faite celte demande epiautailt que l'aiguille
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de son indicateur n'annonce aucun train venant de B.
Ensuite, A ne peut débloquer B ni lui demander la
voie (mémo dans le cas où l'aiguille de l'indicateur ne
signale pas l'arrivée d'un train circulant en sens inverse)
avant d'avoir protégé par non disque, à distance, le
train qui a été expédie par 13 el d'avoir fermé son
disque de départ vers 13. Dans le cas oh il est née.-
saire d'ouvrir la serrure électrique deux fois de suite
(cas d'un garage, etc.), il faut avoir le concours de
l'agent du poste suivant.

Block-system Jousselin, Chaperon et Rodary.—
La Compagnie P.-L.-M. a cherché un nouvel appareil
de block-syslem établissant la dépendance entre les
signaux électriques et Inn signaux optiques, de façon à
rentrer dans les conditions normales de l'exploitation
par le block-system. Ce système d'électro-sémaphores,
qui fonctionne à l'aide de courants de piles, est trop
complexe pour qu 'on puisse en faire une description
qui soit en mémo temps succincte et compréhensible;
les effets demandés à l'électricité sont uniquement des
effets de déclenchement. Les appareils sont parfaite-
ment bien étudiés et remplissent toutes les conciliions
du programme. th sont installés sur la grande ligne
de Paris à Lyon.

On distingue trois sortes de postes :
la Les postes terminus, comprenant: un sémaphore

à deux bras (l'un des bras s'adresse aux trains en
partance et permet ou interdit à ces irains la sortie du
poste, l'autre s'adresse aux trains arrivants et permet
ou interdit à ces trains l'entrée du ponte et couvre
la voie principale), un disque avancé, un répétiteur
de disque, une pile, rut INDICATEUR JOUSSELIN et un
appareil de block simple.

2s Les postes internobiinires de pleine voie, com-
prenant: un sémaphore is deux bras (un laser claque
direction), deux disques avancés, deux répétiteurs
de disques, une pile électrique, deux indicateurs Joua.
sella et un appareil électrique double de block di-
vise en deux moitiés destinées, rune aux relations
avec le poste précédent, l'autre aux relations avec le
poste suivant.

3. Les postes intermédiaires de gae, compre-
nant deux sémaphores placés en usant des points or-
dinaires de stationnement des machines des trains de
chaque sens, deux disques avancés, deux répétiteurs
de disques, une pile électrique, deux indicateurs JOLIE-
selin et un appareil électrique double de block.

Voici les manœuvres à effectuer par les agents des
postes : Soient deux postes intermédiaires de pleine
voie A et B. Quand un train se présente au poste A,
l'agent de ce poste le couvre en niellant successive-
ment à l'errét le disque et le bran du sémaphore du
poste; Il annonce le train au poste 13 par le seul fait

a mis le sémaphore à ruera.; il maintient le dis-
que et le sémaphore à l'arrét jusqu'à ce que l'appareil
de block ait indiqué , par l'apparition d'un voyant

. blanc, que le train a dépassé le poste B. L'agent de
ce dernier poste, pour rendre voie libre à A, pousse
un boulon : il envoie ainsi un courant électrique qui
ne fait pas tomber raite do sémaphore, connue dans
l'appareil Lartigue, mals qui déelmiehe seulement.
cette aile, ce qui permet au stationnaire du poste A
de l'effacer, ce stationnaire étant prévenu, comme il a
été expliqué plus haut, que cette manoeuvre est pos-
sible.

Block-system Sykas. — Ces appareils s'appliquent
à l'exploitation par voie normalement fermée; ils ria-
lisent, à l'aide d'électro-aimants Hughes, l'enclenche-
ment à distance des lev i ers de inamenvre des signaux
à vue, cl la solidarité complète entre les signaux élec-
triques de correspondance et lea signaux extérieurs,

BLOCK-SYSTEM

mais sans manoeuvre électrique directe des signaux
visuels et sans annonce en avant, visible pour tous,
de l'arrivée prochaine d'un train. Il existe une véri-
table solidarité entre trois postes successifs; le poste
intermédiaire 13 ne peut permettre rentrée, qui lui est
demandée par A, d'un second train dans la secti.
A-B avant que le premier train soit réellement entré
dans la section suivante B-C, et le sémaphore du
ponte B ne peut laisser entrer ce premier train dans
cette section B-C avant que le poste C, sur la demande
du poste B, ait permis cette entrée.

Dans le cas de garage d'un train, Il faut adopter
des dispositions spéciales pour Interrompre la conti-
nuité du block. Enfin, sur les points de bifurcations
ou de garages, les poussoirs déclencheurs des sppa-
reils de block sont enclenchés mécaniquement par des
pièces dépendant des 'retires des signaux et des ai-
guilles, de manière que l'aile d'un sémaphore ne puisse
être effacée avant que les aiguilles nient été faites pour
une direction réellement libre et immobilisées dans
celle position.

3 0 Block-systems automatiques. 
On peut adjoindre nus appareils décrits plue haut des
dispositions automatiques qui guident et règlent les
manœuvres que doivent faim tes stationnaires, ou
bien on peut imaginer des appareils de block entière-
ment automatiques dans lesquels lets signaux optiques
sont complètement supprimés; de là deux classes de
blocks : le les blocks à mammite restreinte; 2s les
blocks complètement automatiques, pour lesquels la
présence des stationnaires devient inutile.

Voici la description succincte de ces divers sys-
tèmes :

Block-system Saxby et liodpson. — 11 s'applique
aux voies doubles exploitées par sectimisnormulrinent
fermées. Les poignées de manœuvre des grils d'inter-
verrouillage ordinaires den appareils Saxby sont en-
clenchés électriquement à distance. A chaque poste le
levier du signal de départ permettant à un train da
s'engager dans la section est normalement enclenché

l'arrêt; le poste A demande la voie au poste sui-
vant 13, qui la donne en déclenchant électriquement
le levier de manœuvre de ce signal; mais le poste
ne peut donner celle autorisation qu'après avoir tourné
le gril Saxby, qui immobilise les aiguilles ou signaux
donnant entrée ou traversée sur la voie que va par-
courir le train annoncé, et une fois que le poste R n
envoyé le courant qui déclenche le signal du poste A,
il ne peut reproduire cette manœuvre. Le pende 11 ne
peut, enfin, M'Adapter une seconde fuie le poste A
avant que le train qui a dépassé le poste B, et qui ae
dirige vers le poste suivant C, n'ail passé .r une pé-
dale située entre ces deux pontes. Une clef spér.le,
placée dans l'appareil du poste B, permet de repro-
duire les mémos effets que lapidais, au cas oh celle-ci
ne fonctionnerait pas ou ms cas Mi le train resterait
au poste 13 pour y l'Ire garé. La panic fonctionne per
dépression du rail sous le poids de la locomotive. Co
système a été appliqué mitre Bruxelles et Anvers.

Bloc-system automatique Spagnolatti. — Il a
beaucoup d'analogie avec le précédent.

Block-system entièrement automatique de
— Il rordiete en contacte. titra plana eue In

voie et en relation électrique avec des serrure it3u,-

TrOMOITURS places sur les locomotives. Les traite nie

rat 'éristiques de cet supers:il sont la protection an-

tomal iq ne des train», la suppression des signans à
sue, IlidenenDon d ' un agent 1.alr eut rte
lion, sans que cet effacement puisse jamais avoir lieu
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avant qu'une seconde protection du train soit assurée
au poste suivant.

Block-system entièrement automatique de Cera-
dini. — II se rapproche beaucoup du précédent. Les
signaux destinés aux mécaniciens se produisent exclu-
sivement sur la locomotive même et sont principale-
ment acoustiques. L'absence ou le non-fonctionne-
ment de ces signaux indique danger. Les appareils
sont compliqués, délicats et encore insuffisamment
sanctionnés par la pratique.

(BANDERALI, Rapport da jury à l'Exposition d'elec-
friCité de Paris, 1881; G. DUMONT, Applications de
l 'éledrieti(ê (Ma CheMi17$ de fer, 1885.)

BLUTERIE ÉLECTRIQUE. — Appareil inventé en
Amérique par MM. Thomas, Osborne et Kingsland
Smith, et destiné h la séparation du son et de la fa-
rine dans les gruaux, sans production d'aucune
poussière. Une bluterie électrique est fondée sur
le principe suivant Si on fait passer au-dessous
d'un cylindre en matière ISOLANTE, convenablement
frottée, des recoupes de gruaux ou des farines mê-
lées avec leurs sons, il se produit, sous l'influence
de l'électrisation, une attraction des parties les plus
légères de ces recoupes, et, par suite, la séparation
du son et de la farine. Il a été reconnu que les sub-
stances qui donnent les meilleurs résultats sont le
caoutchouc durci peur le cylindre, el un coussin de
laine à l'état floconneux pour le frotleur.

BOBINE. — Nom générique donné à un tube creux
terminé aux deux bouts par deux fiasques en forme
de disque percé de même matière, el destiné à y en-
rouler un ou plusieurs conducteurs électriques. On
les construit suce différentes matières, soit métalliques
telles que le laiton, soit isolantes telles que le bois,
l'ébonite.

Bobines d'induction de divers gen-
res, bobine de Ruhmkorff. (V. INDUCTION.)

Bobine d'induction à chariot. — Bobine
employée pour modérer et régulariser les courmts
d'induction utilisés en médecine. (V. ELECTUICITE
MÉDICALE.)

Bobine de résistance. — Bobine sans
noyau servant à équilibrer, à augmenter ou à com-
parer a IIESISTANCE d'un circuit où on la place. —
Elle est formée généralement de fil de maillechort
ou d'alliage platine et argent enroule de telle sorte
que chaque moitié de celui-ci soit en sens contraire
de l'autre, afin d'annuler tout effet d'induction.
(V. autan DE ASSISTANCE.)

Bobine bifilaire de Weber. — Bobine
plate suspendue verticalement au moyen de deux fils
qui s'en détachent tangentiellement et qui sont mis en
communication avec une pile. Un pareil système se
comporte comme un aimant. Ainsi, si le plan du bill.
taire est parallèle au MÉRIDIEN MAGNSTIQuE lorsque la
bobine est à l'état neutre, on le voit se tordre sous
l'action de la terre dès qu'on fait passer le courant,
et l'équilibre s'établit lorsque le moment du couple
terrestre est égal au moment de torsion bifilaire.
(Gordon.)

BOITE DE RÉSISTANCE. — On désigne sous le
nom de boites de résistance des appareils qui permet-
tent de mesurer la résistance opposée au passage d'un
courant électrique par un corps quelconque traversé,
par ce courant.

En principe une botte de résistance renferme un
nombre variable de bobines recouvertes de fil de mail.

78

lechort entouré de soie. (Le maillechort cet un al-
liage de 50 parties de cuivre, 25 de zinc et 25 de
nickel, dont la résistance électrique varie très peu avec
la température.) Le dessus de cette botte est garni
d'épaisses bandes de laiton dont la résistance électrique
est ni faible qu'elle peut élre négligée (fig. 1). Les ex-

appoop0000l
7	 tor	 t.	 as sS

OE)0
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 0000W0
2oF so. tao. roof toc' DU . roua' Mixefox

Nig. h— Vue on plan d'une Boite de résistance.

Fig. 2. — Vue intérieure d'une Boite de résistance:
Disposition des barres, des fiches et des bobines.

intercalera, par cela même, dans le circuit, la résistance
de la bobine correspondante. En regard de chaque
trou se trouve un chiffre indiquant la résistance de la
bobine, de sorte que pour établir une résistance dé-
terminée on n'aura qu'a enlever les liches convenables
pour que le total des chiffres placés en regard de ces
fiches représente la résistance introduite dans le cir-
cuit.

Les bottes de résistance doivent être construites avec
le plus grand soin pour donner des résultats exacts.
Ainsi, les bobinen qui constituent rergnitc essentiel
de l'appareil doivent être parfaitement elalonnées, le

doit arc hien isolé pour éviter des DÉRIVATIONS, il
doit être enroulé comme l'indique la hg. 9, ses deux
extrémités aboutissant aux bandes de cuivre qui gar-
nisseut la partie supérieure de la Imite. Ce mode d'en-
roulement a pour objet d'éviter l'induction des spires
sur elles-mélocs et sur les bobines voisines.

Il existe ditriirools rnediCes de boites de résistance,
qui peuvent se rapporter à deux Lype3 principaux.

Le premier permet, de réaliser tontes les résistances
de I à 10.000 ohms avec un nombre de bobines mini-
mum.

On prend généralement les chiffres suivants :
1, 2, 2, 5, IO, 10, 20, 50, 100, 410, 200, 500, 1.000,

1.000, 2.000, 5.000 (fig. i).

trémites du Ill de chaque bobine sont fixées à deux
bandes successives (fig. 2).

Lorsque toutes les bandes sont relié-es les unes aux
autres au moyen de fiches, la résistance totale offerte
par l'appareil intercalé dans 1111 circuit sera instgni- 	 •
Gante; mais dès qu'on retirera l'une de cou fiches, on
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Fig. 5. — Boite do résistance de su bobines disposées
en décades, avec pont de Wheatstone.
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Le deuxihme type permet de lire plus facilement le
total des résistances débouchées, tout en manipulant
un moins grand nombre de fiches. La botte comprend
alors un plus grand nombre de bobines : 10 bobines
de 1 ohm, 10 bobines de 100 ohms et 10 bobines
de 1.000 ohms; en tout 40 bobines (fig. 3, 4 et 5).

BOITE DE RÉSISTANCE—BOL:CIE

Pour vérifier les haltes de résistance, on se sert
d'un bobine Plein qui a exactement. 1 o'em de resta-
lance. Cet étalon est établi suit en maillechort, soit en
alliage d'argent et de platine. fil, soigneusement
isolé avec deux ou plusieurs courbes de soie, est en-
roulé en double pour prévenir tonte action extérieure.

Fig. 9.— Boito de résistance. à décades de la mais.
Barbier (eus perspective).

On voit qu'il suffit de déplacer nue Relue par rangée
de bobines polir obtenir tontes les résista.es de t
à 40.000 ohms. La lecture de ces résistances est en
mémo temps plus commode.

Ore appelle ces boites boites a décades ou boites
à cadran.

On complète généralement les bottes de résistance
en y adaptant les circuits et les clefs de contart.nécorruirou pour (ur iner	 wee. tvsvorsc, et on
leur donne le soin de boites à pont; nous donnons,
fig. 3 et 4, In vue en perspective et en plan d'une
boite de résistance b. décades et a pont de ln maison
Barbier, et fig. 5, In vue d'une bulle à décades et à
pont de la maison Carpentier,

Cette bobine est noyée dans de la paraffine et enfer-
mée dans une enveloppe de coutre étanche qui permet
de la plonger dans l'eau pour la porter h une tempe-
rature déterminée, gravée sur la boite et h laquelle ou
a mesuré l'étalon. Les deux extrémités du 01 sortent
h l'extérieur noua forme de deux liges de cuivre rouge
massif port-pelant de ffintrollqire dans le circuit à
mesurer.

Les opérations h faire pour mesurer une ItÉstss
TANCE suce la botte de résistance sont décrites b
l'article AIESURE.9 ELECTENTEEN.

BOLOMETRE (des mots grecs bre, rayon, et
trlleon, mesure). — Nom donné par l'inventeur,
1\1. P.-S. Langlus, professeur à l'olervaloire n r.m-
léghanv, é un instrument destiné le apprécier les
changements de température les plus faibles. 11 se
compo. d'un PONT al WIIIIATSTSTE, dual deux bras
sont constitués d'une façon tonte spéciale lis sont for-
més de laines excessivement minces (0°,002X0°,005)
de métal, acier, platine, palladium ou autres. Ces
(toux ›y,tèmes de laines sont enfermés done un cy-
lindre de hotu, de lotte sorte que l'un d'eux seul soit
affecté par les rayons calorifiques tombant sur le
cylindre; l'antre est protégé; contre Mut rayonne-
ment. Ansoilât que des rayons de chaleur tombent
sur le système, la série des lames non prnld;;des
s'échauffe, leur résistance augmente Inégalement et
l'aiguille du galvanomètre dévie d'une quantité qui
permet. de mesurer l'échauffement. D'après Haven-
leur, cet instrument est assez sensible pour que l'un
pli., apprécier très rapidement un changement de
température d'un cent-millième de degré centigrade.

BOUÉE ÉLECTRIQUE. — Bouée éclairée Lla lu-
mière électrique. Cette bouée de grande dimension
contient en contre-bas de la ligne de flottaison sil
areurnulateurs, qui alimentent une LAMPE A INEAN.
LE5CENCE d'une intensité lumineuse de six bougies,
oit., à 1 mitre tutoie.. des flots. La lumière dure
au minimum atx heure,.

BOUGIE ÉLECTRIQUE. — On dénieras scats k num
de bougie électrique un système composer de deux
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crayons de charbon agglernéré, placés parallèlement
rus à l'autre à une faible distance, et séparés soit par
un corps isolant, soit par l'air ; on met en communi-
cation avec une source électrique les deux extrémités
voisines des deux crayons de charbon, et on obtient
alors un erse voursliQuC qui jaillit entre les deux
autres extrémités.

Les bougies électriques, qui présentent, comme on
le voit, sur les RÉGULATEURS, le grand avantage de sup-
primer complètement tout mécanisme, ont été Imagi-
nées par M. Jahlochkoff en 1876. Depuis, d'autres
inventeurs ont essayé de perfectionner ce genre
d'éclairage; ils y ont médiocrement réussi, puisque les

bougies Jablochkoff

A 	
sont à peu près les
seules employées.
Nous allons cepen-
dant donner une
description enc-
einte des pri ici-
pales bougies, à
titre historique.

Bougie Sabloch-
boit — lite se
compose de deux
crayons de char-
bon C et C' de
00,004 de diamètre
et de o œ ,36 a Ots,35
de longueur, placés
parallèlement et sé-
parés par un com-

a	 C.	 posé isolant, appelé
colomtin, formé de
2 parties de sulfate
de choux et 1 partie
de sulfate de baryte
(fig. 1). Ces deux
baguettes sont ser-
rées à leur parte
inférieure dans
deux mitchoiresmé-
talligees M et M'
servant à les mettre
en communication
avec le courant
électrique.

Les extrémitésa.— Bougie aablerbkoS. 	 supérieures des
deux crayons sont

réunies par une amorce A faite avec une pale com-
posée de graphite et d'eau gommée. Quand on fuit
passer le courant, la pale s'échauffe, braie, et l'are
volnaguejaillit entre les extrémités des deux crayons;
In chaleur do rare consume petit à petit les deux char-
bons tout en volatilisant le colombin. L'arc a toujours
In même longueur par suite du parallélisme des char-
bons, et le tout s'use comme une bougie; de là le nom
qui a été donné au système.

l'emploi des bougies Jabloolikoff nous devons signa-
A côté des avantages très se/eux que présente

ler les inconvénients suivants
I . La lumière est un peu blafarde et trop riche en

rayons bleus et violets; sa nuance varie d'une façon
très sensible et a chaque instant.

e Il se produit pendant la combustion des charbons
un bourdonnement continu, qui résulte de l'emploi
obligé de courants alternatifs; ce bruit est fort gênant.

3. Le point lumineux se déplace an fur à mesure de
l'usure du la Impie.

40 Lorsqu'il se produit one extinction, par suite

d'une interruption de courant on pour toute antre
cause, la bougie ne peut plus être rallumée puisqu'elle
n'a plus d'amorce, et la dépense des crayons de char-
bon se trouve ainsi augmentée dans une mesure assez
sensible. On a remédié aux inconvénients résultant de
ces extinctions en disposant sur le méme cliandelier
plusieurs bougies et un coMMUTATEcni: l'aide duquel on
dirige le courant de la bougie éteinte à la suivante. Ce
commutateur peut être automatique. Le plus pratique
est le commutateur Clariot, dont voici le princgac : à
la base de chaque bougie et un peu au-dessus de la
mlohoire métallique qui la porte, se trouve tin fil de.
laiton fixé k l'un des charbons par une goutte d'alliage
fusible. Ce 01 de laiton soutient une tige métallique
qui est poussée de haut en bas par un ressort. Au
moment où la bougie est presque consumée, la cha-
leur de l'are voltaïque fait foudre l'alliage, la lige mé-
tallique descend sous l'action du ressort, et ferme le
circuit sur la bougie suivante qui s'alterne. Ce sys-
tème est employé depuis quelques années aux Maga-
sins du Louvre, et il a procuré des économies assez
importantes en permettant de supprimer le personnel
qui était chargé auparavant de manœuvrer le commu-
tateur.

5. Chaque bougie JabloclikolT exige une dépense
de force motrice d'un peu plus d'un cheval-vapeur
pour produire une lumière d'environ 38 carcels à feu
nu et 22 rands seulement lorsqu'on l'enferme dans
un globe d'opale, ce qui est le cas habituel. Le prix
de revient par heure est assez élevé es égard an ren-
dement lumineux.

Le courant nécessaire pour actionner une bougie
doit avoir une intensité de 8 à 9 ampères, avec une
chute de potentiel de 40 h 45 volts.

On peu employer indifféremment toutes les machines
électriques à courants alternatifs. On se sert plus ha-
bituellement, en France, des AIAG/IINÉS AUTO-EXCITA.

TRIGES ne GRANDIE,

Bougie Wilde. — La bougie Wilde, gut date
de 1820, se compose essentiellement de deux crayons
de charbon C, C', ayant 0.,003 à 0 0 ,004 de diamètre et
0. ,50 de longueur, fixés chacun vers la moitié de leur
hauteur dans des pinces à ressort P P' (fig. 2). L'une
de ces pinces P' est fixe, l'autre P est articulée sur un
axe qui porte une armature en fer doux A, placée au-
dessus d'un électro-aimant E el qui est munie d'un res-
sort de rappel maintenant le crayon mobile au con-
tact du crayon fixe, lorsque aucun conrant ne passe
dans l'appareil. Lorsqu'au contraire le courant passe,
l'électro-aimant, placé dons le circuit, attire la palette
el le crayon mobile devient parallèle au crayon fixe,
de sorte que l'are voltsïque jaillit entre les denx extré-
mités séparées des crayons, el se maintient toujours
de la même longueur pur suite de leur parallélisme.

Les bougies Wilde présentent l'avantage de pour-
voir se rallumer automatiquement puisque, dès qu'il
y a sue interruption dans le courant, le crayon mu-
bile vient au contact de crayon fixe. La couleur de la
lumière varie moins que celle des bougies JabloebkorT,
mais les bougies Wildep.sèdent tous les autres incon-
vénients signalés plus haut pour les bougies Jahloch koff.
Lorsque In partie supérieure des charbons a été consu-
mée jusqu'à une faible eistancedes supports, au moyen
dhanpoussoirspecialonrernontesimultanémenilesdeux
crayons, de façon à les utiliser dans tonte leur longueur.

Bougie Samba. — Elle date aussi de 1879. Elle se
compose, comme la bougie Wilde, de dons crayons
de charbon C, C', de 0°,002 a 0 0 ,003 de dian,ètre
et de 00 ,30 environ de longeait. (IS,; '3)

'
• l'on est Ose

et l'autre mobile auteur due ACaxe. Le mécanisme'canisme est
presque identique h celui décrit plus haut; la eetile
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différence, c'est que l'arc collaigne au lieu de 'se trou-
ver en dessus se trouve en dessous, et que, pour em-
pêcher cet are de remonter le long des crayons, Jamin
a imaginé de placer ces derniers au centre d'un canne

Pie. e.—. Bougie Wilde.

GALVANONIÉTII/ODE G et dans le même plan que lui.
Conformément aux LOIS D 'ASII IÉRS mir l'action des
courants sur les courants, le cadre galvanométrique,
parcouru par un courant de même sens que celui qui
produit l'arc voltaïque, le mainlient nez extrémités
des charbons. Les inconvénients de cette bougie sont
les mêmes que ceux déjà signalée pour les bougies
Jahloclikon et les bougies Wilde; elle présente,
comme ces dernières, l'avantage de pouvoir se rallu-
mer automatiquement.

Bougie Debrun. — Cette bougie se compose, comme
celle& Wilde, de deux crayons de charbon de O s,00 à
0.,00é de diamètre et de 0.,30 de longueur, disposés
parallèlement et rnaintenns dans cette position par
deux mAchoires à ressort gai amènent le courant aux
charbons. A la partie inférieure de la bougie se trouve
une lige de charbon solidaire trime armature de roi
Doux placée en face d'un électro-aimant à résistance
relativement grande et en nêroVAMON sur les deux bran-
ches du courant. Lorsque la bougie est mise en com-
munication Mce la source d'électricité, comme les
deux crayons de charbon ne se touchent pas, la tota-
lité do courant passe dans l'électro-aimant; l'arma-
ture est attirée, el, par suite, la Lige de charbon qui
sert tralhimoir est appliquée sur les deur crayons,
L'arc se produit à la base de ces derniers et remonte à
leur extrémité supérieure , sollicité à la fois par l'air
chaud et par l'action dm courants sur les courants.

BOUGIE ÉLECTRIQUE — noussoLE

M. Dehrun recommande de rayer, soit à la lime,
soit au papier émeri, les génératrices dee crayons, afin
d'enlever la croûte lisse qui les entoure et qui oppo-
serait une résistance à l'ascension de l'an voltaïque.

Ces bougies présenlenl les inconvénient. déjà signa-
les pour celles de Wilde et de Jamin.

BOUSSOLE. — Boite contenant une aiguille ai-
mantée lihremcnt amenda° autour d'un de ses RICO,
et dont Ira pointes sont constamment dirigées sers deux
points de la terre voisina des pilles.

Boussole da déclinaison. — Pour faire
comprendre ce qui va suivre, il est nécessaire de rap-
peler d'abord quelques définitions. On sait que le nus

-Indien astronomique d'un lieu est le plan qui passe
par ce lieu et par Faxe dela terre, et que le uêtuntis
MAGNÈTIQUE est le plan qui passe par le rentre de la
terre et par la direction de l'aiguille aimantée horizon-
talement suspendue. Ces drue plans sont loue deux
verticaux, puisque, passant l'un et l'antre par le centre
de In terre, ils contiennent la vertical.. MI lieu dans
lequel on les considère; mais ces deux plans verticaux
Rait ordinairement entre eux un angle auquel on •
donné le nom de DÉCIANAISON de l'aiguille ait/sotie.

Tout appareil propre a déterminer la déclinaison de
l'aiguille dans un lieu donne, s'appelle boussole de
déclinaison. (V. smon.t.r., uns \.T.) Gel appareil
lig . doit done indiquer à la foie le méridien astro-
nomique et le méridien magnétique, el permettre de
tire sir on limbe gradué l'angle de tes deux méridiens,
angle qui est la déclinaison que l'on cherche. Pour
atteindre ce triple résultat, voici la minait-ortien la plus
généralement adoptée: An rentre d'une hotte circu-
laire en cuivre (il rail une substance qui ne ronde ana
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aucune parcelle de fer), se dresse un pivot sur la pointe
duquel repose une aiguille aimantée AB, très mobile
sur cette pointe et parfaitement horizontale. Le con-
tour de la botte représente un cercle gradué dont les
difiérentsdegrés peuvent âtre parcourus par les pointes
de l'aiguille. Une glace garantit l'intérieur de la boite
des agitations de l'air. Ana parois sont appliqués deux
montants verticaux qui supportent une lunette astro-
nomique, mobile dans un plan vertical, et au-dessous
de la lunette, un niveau à bulle d'air, destiné à obtenir
la parfaite horizontalité de l'appareil. La trace du plan
vertical passant par l'axe optique de la lunette figure
sur le fond de la boite une ligne CD, appelée ligne de

foi. A l'extrémité E de l'arbre Et?, on voit une . partie
de l'aiguille El-1 qui tourne avec l'arbre, mais qui esL
verticale quand la lunette est horizontale, etqui mesure,

sur un limbe particulier K, l'angle que la lunette fait
avec la ligne de foi, et par conséquent avec l'horizon.
En visant done une étoile située dans le méridien,
l'angle que la direction de l'aiguille aimantée fait avec
'aligne de foi est précisément la déclinaison cherchée.

La Incisive de cet angle se fait en comptant le nom-
bre de degrés compris, sur le fond de la botte, entre
la ligne de foi et l'axe de figure de l'aiguille; il en
peul résulter une erreur, si l'axe de figure ne coineide
pas avec l'axe magnétique nu ligne des pôles, qui seule
indique la véritable direction de la FORCE Nb...ÉTIQUE.
Il est bon de recourir is une deuxième lecture par la
méthode du retournement. Pour cela, l'aiguille n'étant
que superposée à la pointe du pivot, on retourne ses
faces sans retourner ses pôles, de manière que la face
supérieure devienne la face intérieure, et réciproque-
ment. On obtient ainsi une nouvelle mesure pour la
déclinaison. Prenant alors une moyenne entre les deux
mesures obtenues, on a la déclinaison réelle.

Gainbey a apporté, dans la disposition de l'appareil,
des perfectionnements de détail qui en augmentent de
beaucoup /a sensibilité (fig. 4). L'aiguille est remplacée
par un petit barreau qui, au lieu de reposer sur un
pivot, est suspendu par son centre de gravité à l'ex-
trémité d'un fil de soie, L'autre extrémité de ce Ill
s'enroule sur an petit treuil dont le support peul
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tourner horizontalement pour permettre de supprimer
la torsion du fil. Il y a, comme dans l'ancienne bous-
sole, un niveau et une lunette qui tourne verticale-
ment. Il y a de plus une lunette qui tourne avec un
cercle horizontal ; elle sert à viser on objet éloigné,
pour s'assurer que l'appareil ne se dérange pas pen-
dant les observations. Le barreau aimanté est dans

Fig. 2.

Boussole de déclinaison, perfectionnée par Gambey.

l'intérieur d'une boite de forme oblongue, dont les ex-
trémités portent deux ouvertures par lesquelles on peut
vair les pointes du barreau. Si, avec la lunette supé-
rieure, on vise un astre situé dans le méridien magné-
tique, et el l'on note sur le cercle horizontal la divi-
sions correspondante, la quantité dont il faut ensuite
faire tourner la bette sur le cercle, pour que l'on
puisse apercevoir les pointes du barreau, Indique la
déclinaison.

Dans la pratique, le calcul de la déclinaison magné-
tique est une opération très délicate. Elle exige ordi-
nairement le concours de deux observateurs, tant pour
déterminer le méridien astronomique que pour préciser
l'écart da l'aiguille aimantée. M. James Odier, s'étant
proposé de se passer d'auxiliaire dans cette opération,
a imaginé une nouvelle forme de boussole, qu'il ap-
pelle boussole azimutale ou de déclinaison absolue,
dont nous ne dormons pas la description, assez com-
pliquée, et avec laquelle, en calculant l'azimut du so-
leil, on obtient la déclinaison magnétique par une
simple soustraction. On sait, en effet, que le pôle du
monde, le soleil el le zénith de l'observateur sont les
sommets d'un triangle sphérique dont l'angle ans té-
nilb est l'azimut du soleil. Cet azimut n'est autre chose
que l'angle fait par le méridien du lieu avec le plan
vertical passant par le soleil. Si donc, k ce moment,
nn amène dans le plan vertical du miel' le zéro du
l'aube de la boussole, l'aiguille indiquerait précisément
la valeur de cet azimut, ai elle se dirigeait naturelle-
ment vers le vrai nord; par conséquent, la différence
entre l'azimut fourni par la boussole et celui que l'on
calcule trigonométriquement, d'après l'observabon dis
soleil, sera précisément )'expression de la DÉCLINAISON
MAGNÉTIQUE.

Boussole d'arpenteur. — La botte qui
renferme l'aiguille est ordinairement carrée, et munie
latéralement d'une lunette ou de deux pinnules dont
la direction est parallèle à la ligne de foi du cadran,
c'est-à-dire au diamètre k partir duquel se comptent
les divisions. Le tout est perlé sur un pied, comme
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le graphomètre. Soit ABC (fig. 3) un angle ta me-
surer mir le terrain, angle dont le sommet A peut
être inaccessible. Les côtes étant jalonnés, on place
d'abord la boussole de manière que la lunette soit di-
rigée suivant l'un des côtés AB; In ligne de foi est
alors parallèle à ce côté, et l'on observe cor le limbe
la valeur de l'angle DUE fariné par la ligne de foi,

Fig. a.
Boussole d'arpenteur.

ou par le cdlé AB, et par la direction de l'aiguille. On
transporte ensuite /a boussole de manière que la lu-
nette soit dirigée suivant le second côté AC, et. comme
précédmriment, on note la valeur de /angle FOU
formé par la ligne de foi, ou le côté AC, et la direc-
tion de l'aiguille. On voit, h la seule inspection de la
figure, que l'on a pour l'angle A

A=F0'11..FO6-110.6-1,0'0—DOE,

s'est-a-dire que l'angle cherché est égal à la différence
des deux ongles mesurés.

Boussole marine. — Cet instrument, connu
aussi toua le nom de compas de mer, ou compas de
variation, n 'est autre chose qu ' une boussole de décli-
naison, moins la lunette et le niveau, avec un mode
de suspension particulier, dite!. Cardon, qui le main-
tient constamment horizontal, malgré les mouvements
do navire. La lunette est remplacée par deux pinnules,
qui RO dressent aux extrémités d'un même diamètre
de la boussole, et qui servent à viser une étoile ou
tout autre objet situé dune le méridien. L'angle formé
par la ligne de foi qui joint les deux pinnules et la
direction de l'aiguille indique la valeur de la décli-
naison. Celle valeur étant connue, il importe desa-
voir la route que le navire suit ou doit suivre; en
d'autres termes, il faut déterminer fréquemment l'an-
gle que fait le grand axe du navire avec le méridien
géographique. Pour obtenir cet angle, on fait tourner
la boussole de manière à amener la ligne de foi dans
le grand axe, et l'on observe l'angle que fait t'aiguille
avec cette ligne; ensuite, on en retranche ou l'on y
ajoute la déclinaison préalablement connue.

La marine française emploie réglementairement la
boussole circulaire de M. Duchemin. La rose de cette
boussole se compose d'un ou de deux anneaux ai-
mantés et d'une traverse d'acier ou de fer formant AR-
MATURE et réunissant tee POLARITES maort griou gs nord
et sud. Ce système magnétique, légèrement nickelé,
repose, par une chape en onyx dur d'Allemagne, sur
un pivot de platine iridié à ressort son principal
avardage, en dehors de la stabilité propre aux aimanta
circulaires, réside dans la puissance de l 'AIMANTA-
non et dans la fixité de la ligne des pôles rigoureuse-
ment déterminée lors de l'aimantation et que l'arma-
ture tend à maintenir.

Le compas indique à tout Instant l'angle que fait la
direeting, ,,nivie par le navire avec le MÉRIDIEN MA-
GRET1QUE th, lieu. La distance angulaire de ce méri-
dien magnétique au méridien astronomique cou.-

BOUSSOLE

pondant étant indiquée par les instructions nautiques,
On déduit immédiatement des indications du compas
l'inclinaison de l'axe du bâtiment sur chaque méridien
du globe, et, par suite, le tracé de la roule sur ta
carte marine. Malheurellseinent dans l'application
ce problème se trouve compliqué par l'aimantation
propre du navire, qui dévie l'alanine du compas de
sa direction naturelle vers les pâles magnétiques de
la terre.

M. le commandant Fournier explique que la déla-
tion du compas peut être considérée comme résultant
de trois déviations partielles et distinctes quand elle
ne dépasse pas une vingtaine de degrés, savoir :

• 1. Une déviation constante et indépendante du
CAP x; cette déviation, qui eut toujours très petite,
se réduit généralement à l'erreur de la unes Di rot
de l'instrument. Boit . cette déviation.

« 2. Une déviation variable avec le cap, dite semi-
circulaire, qui RÉ calcule par la formule

p tint taos 8,

dans laquelle s et zsont des coefficients dépendant
du magnétisme du biniment, de l'intensité magné-
tique horizontale • et de l'inclinaison magnétiques du
globe.

3. Une déviation variable aussi avec le cap, dite
guadrantale, et qui ae calcule par la formule

dei. as + • cos

dans laquelle d et • sont des coefficients Indépendante
des quantités de magnétisme du navire et du globe,
et ne représentent que des fonctions des coordon-
nées géométriques des pièces de fer doux du bâti-
ment.

s Si on désigne par D l'angle azimutal. appelé DÉ-
CLINAISON magnétique. que forme le méridien ma-
gnétique avec le méridien vrai du globo. la formule
suivante donne le cap vrai Z en fonction du cap
erroné a, du compas :

g..x-i-»+•+ssies-Fscoas+isionfoeseza

En représentent par R la résultante des fortes dé-
viatrices du navire et de la terne directrice de la
terre, appliquées sue les pôles du campe, on a la
relation :

c.d+ oce•..z co.g1-$0osix n•-•Mo» nlp

est un coefficient constant et invariable peu dl,-
férrnt de l'unité. Pour éviter le, erreurs de route
résultant des indications erronées donnée. par le
compas, on en calcule les déviations algébrique-
ment ou géométriquement, ou encore on les sup-
prime, en équilibrant sur les pôle. do compas le.
forces perturbatrices qui les produisent par des for-
ces magnétiques créées arbitrairement autour de lui.
à l'aide d'Amuira aupplémentaires et de pièces
de zen DOUX, produisant des déviations égales
et de sens contraires k celles du navire. Mais quand
la correction dao erreurs du compas • été faite dans
un lieu donné, 11 faut la recommencer dam lu as-
tres lieus, puisque l'inclinaison et l'Intensité hori-
zontale magnétiques varient Ires notablement d'un
lieu k un autre..

M. le commandant Fournier a Imaginé an appareil
appelé laossosemov, qui permet au navigateur de re-
nouveler aisément et rapidement la régulation d«
compas. (Bulletin de la Sodéd ialemateseale
êlearitiene.)
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Boussole d'inclinaison. — Si une aiguille
aimantée peut se mouvoir librement autour de son
centre de gravité, dans Io plan du méridien magné-
tique, elle ne reste pas horizontale, comme cela arri-
verait pour une aiguille non aimantée; mais elle fait
avec l'horizon un angle que les physiciens ont appelé
INCLINAISON. Comme elle fait en réalité quatre angles
avec l'horizon, on est convenu de prendre pour l'in-
clinaison le plus petit des deux angles formés par sa
partie inférieure, celle qui, dans nos climats, contient
lu pôle austral.

Tont appareil propre à mesurer cet angle s'appelle
boussole d'inclinaison (fig. 4). L'aiguille AB doit
donc être parfaitement mobile autour d'un axe hori-
zontal passant par son centre de gravité, condition
que l'on réalise par une combinaison d'ajustements In-
génieux dont nous supprimons les détails. Le limbe
gradué, que parcourent les extrémités de l'aiguille, est
aussi parfaitement vertical; il est enfermé, avec un
aireau ta bulle d'air, dans une oage vitrée. A l 'esté-

rieur de la cage, on voit un levier dont les extrémités
portent deux lunettes qui permettent de lire la gra-
duation. Tout le système est mobile autour d'un axe
vertical qui passe à. la fois par le centre de gravité de
l'aiguille et par M centre du limbe, car il est essen-
tiel que ces deux points coïncident. Au-dessous de la
cage, un cercle azimutal, muni d'un vernier, marque
les angles décrits par le limbe vertical. Pour observer
l'inclinaison avec cet instrument, on commence par
placer le cercle vertical dans le méridien magnétique,
ce qui peut s'obtenir de différentes manières, entre
antres par la suivante Si l'on fait tourner horizonta-
lement lecercle vertical, on remarque que l'inclinaison
de l'aiguille varie à chaque instant, et que, pour une
certaine position, elle est méme de fi ge , c'est-à-dire
qu'alors l'aiguille est tout à fait perpendiculaire. Or, à
cet instant, le plan vertical de l'aiguille est perpendi-
culaire au plan méridien magnétique. Si donc, à partir
de là, on fait décrire au cercle vertical un angle do
00-, on l'amène par ce mouvement dans le méridien
magnétique. Cela fuit, on note la division correspon-
dant à la pointe intérieure de l'aiguille. Celle division
donnerait la valeur de l'inclinaison, sans l'influence de
deux causes possibles d'erreur qui ne permettent pas
de s'en tenir à un premier résultat. Il peut arriver, en
effet, que l'aimantation de l'aiguille soit irregtnière, et,
en voire, que son rentre de gravité ne se trouve pas exac-
tement sur son axe de rotation. On doit donc chercher
de nouveau l'inclinaison, après avoir retourné les faces
de l'aiguille, sans en retourner les pôles. Après ces
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deux résultats obtenus, on désaimante l 'aiguille, et on
la réaimante en sens opposé, n'est-a-dire en renversant
ses pôles, et l'on recommence les deux observations
précédentes, ce qui fait en tout quatre observations,
dont la moyenne donne aesez exactement la valeur que
Con cherche.

Celle valeur peut encore s'obtenir par le cales!.
Désignons par i' l'inclinaison que présente l'aiguille
dans un plan vertical quelconque; par i" son incli-
naison dans un autre plan vertical perpendiculaire au
premier. L'inclinaison vraie i est exprimée per la.
formule

Boussole des intensités. —Cet appareil a
été imaginé par Ilansteen peur compter les oscillations
que l'on imprime à une aiguille do déclinaison sus-
pendue la l'extrémité d'un fil de soie non tordu. Cette
expérience a pour but de reconnaltre l'intensité de la
FORCE MAGNÉTIQUE terrestre dans LUI lieu donné ; car
celle intensité est d'autant plus forte que l'aiguille
sur laquelle elle agit fait plus d'oscillations. (V. MA.-
GNETIsmE.)

Boussole des variations.—C'est un appa-
reil très délicat, construit par Gambey, pour observer
les variations diurnes de l'aiguille de déclinaison. Nous
avons parlé de cca variations, ainsi que de celles
qu'on appelle annuelles, et de celles qui se font éga-
lement sentir dans l'inclinaison, au mot AIGUILLE,
lorsque nous avons décrit les phénomènes de l'aiguille
aimantée.

Boussole des sinus. — SI un fil métal-
lique, parcouru dans le sens de sa longueur par un
courant électrique, est disposé parallèlement à une
aiguille aimantée mobile sur un pivot vertical, l'ai-
guille s'écarte aussitôt de la direction du mÉnImEN
becriéreoue, et d'autant plue que le courant est plus
intense. Parmi les divers appareils propres à mesurer
col écart de l 'aiguille, et, par suite, à comparer les
iNTENSITÉS des courants (v, 1111ÊONIÈTRE), il en est
deux, que l'on a appelés, le premier Boussole des
sinus, le second Ituassole des tangentes. Comme tous
les rhéomètres, ils donnent seulement la déviation de
l'aiguille aimantée, dont il reste ensuite à calculer
soit le sinus, soit la tangente.

Eu effet, autant MM' ((g. 5) la direction du rural-

Fig. s.

MEN stecei l ratous, suivie d'abord par l'aiguille aiman-
tée. Si l'on fait passer un courant électrique autour
de l'aiguille, dans le plan vertical du méridien ma-
gnétique, l'aiguille, d'après ce que nous avons dit,
dévie et prend une antre direction ON. Alors elle est
en équilibre sous l'influence de deux forces, égales en
intensité et opposées en direction. Ces dents forces
sont l 'action magnétique de la terre f, quantité cons-
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tank, dont la composante, qui tend à ramener l'ai-
guille au méridien, est représentée par la variable
AM'=f; et l'action du courant i, qui agit suivant AB,
perpendiculairement à l'aiguille. Les deux forces f et
i sont égales quand l 'aiguille s'arrête. Appelons d
l'angle de la déviation. Dans le triangle rectangle
A01)1', on a

Am' Or sin d,

OU
= t du d;

et, par suite,
= t sin d.

Si le courant avait une intensité différente t',
aurait aussi nue déviation différente d', et il viendrait

= 1 sin d; donc,

t	 sin d
7' iiFe

Ainsi, les intensités des courants sont proportion-
nelles aux sinus des dénierions. C'est sur ce principe
que M. Douillet a construit l'appareil représenté
fig. 6, et qu'il a appelé boussole des sinus. a et

sont les extrémités d'un M de Cuivre, enveloppé de
soie. qui fait un ou plusieurs tours sur le cercle ver-
tical M. L'une des extrémités a est attachée au POLE

POSITIF d'one PILE, CI l'autre b au POLE NEGATIF. L'ai-
guille aimantée rn °cure tout à la fois le centre du
cercle vertical et le centre du cerclé horizontal N,
dont le bord intérieur est garni d'un limbe gradué
que la pointe de l'aiguille doit parcourir. Les deux
cercles M et N peuvent tourner solidairement, au-
tour d'un axe vertical, de quantités angulaires mesu-
rées par le vernier C qui parcourt les divisions d'un
cercle horizontal fixe 11. Les choses étant ainsi dis-
posées, avant le pansage du courant on WEBne te
cercle M dans le méridien magnétique, de façon One
ce cercle et l'aiguille se trouvent dans le même plan
vertical; l'aiguille correspond alors au zéro du limbe.
On établit le courant, l'aiguille s'écarte, et l'on fait
tourner le cercle M de façon à ramener le zéro de-

BOUSSOLE — BUUTEILLE DE LEYDE

vent la pointe de l'aiguille. La quantité dont H a fallu
faire tourner ce cercle, accusée par le vernier C,
donne précisément l'angle que fait l'aiguille avec le
méridien magnétique sous l 'influence du courant. C'est
de cet angle qu'il faut prendre le sinus.

Boussole des tangentes. — En
nuant la longueur de l'aiguille ru et en modifiant
la forme du circuit que le courant doit parcourir,
M. Pouillet est parvenu à construire une boussole
dans laquelle (intensité du courant est proportion-
nelle à la tangente de la déviation. Le principe ma-
thématique se démontre aisément en suivant une
marche analogue à celle qui nous a guidé pour le
principe de la boussole des sinus. L'appareil primitif
se composait d'un cercle vertical forme par un ruban
de cuivre dont les extrémités plongeaient chacune
dans un godet contenant du mercure (f g. 7). Dans ce
mercure on introduisait les deux pôles d'une pile; un
courant passait dans le cercle et agissait sur une ai-
guille aimantée, suspendue par un fil de suie dans

l'intérieur d 'une cloche de verre, de telle façon que
son centre fuit au centre do cercle vertical. Un limbe
horizontal manifestait ka déviation». Il tant que l'ai-
guille soit très petite par rapport au rayon du cercle
vertical; rependant, il faut qu'elle soit assez longue
pour qu'on puisse apprécier les subdivisions du degré.
On remplit ces couditions en Osant l'aiguille aiman-
tée, qui est très petite, bien perpendiculairement sur
une longue aiguille de cuivre très légère, dont les
extrémités se déplacent devant les divisions du limbe
gradué. Ln manipulation de la boussole des Lam
gentes est sujette à beaucoup plus d'erreurs que celle
de la boussole des sinus. Le modèle actuellement cm-
ployé a la même disposition que la boussole des sinus -
(fil. 6), avec cette seule différence que l'aiguille ai-
mantée est beaucoup plus petite, ainsi qu'il a été dit
Ictus haut.

Boussole de proportion de Carpen-
tier. — Cet instrument, destine à mesurer des nÉsis-
Tances, ne compose de deux BODINKS disposées à angle
droit, contenant un même nombre de loure de fil de
même diamètre. Au centre se trouve une petite aiguille
surmontée d'un miroir et suspendue par un fil de comm.
Ces deux bobines sont montées en uénivAriorf sur une
même mus; en Intercalent dans le circuit de l'une
d'elles une résistance fixe connue et dans l'antre la
résistance à mesurer, on peut déterminer directement
celte dernière. (V. MESURES ELECTBIQUES 2 Ilt.SUIllt
tes RÉSISTI,CES.)

BOUTEILLE DE LEYDE.— En 1716, trois savante
hollandais de Leyde, Musschelibrock, Allumas et
Comme, 8e lieraient à des expériences tEelrdririlf
6111. diverties IBIBellICC11. Ayant remarqué que le fluide
électrique abaudonue rapidement us simple co.uotc.-
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Fig. s.

BOUTEILLE DE LEYDE

caca isolé, ils cherchèrent s'il ne serait pas possible
de recueillir ce fluide et de le conserver sur un con-
ducteur enfermé dans un vase isolant. L'eau fut
d'abord essayée, et une bouteille fut remplie de ce
liquide, dans lequel plongeait une tige métallique dont
était traversé le bouchon de la bouteille. Celle tige,
en [orme de crochet à son extrémité supérieure, fut
suspendue au conducteur d'une MACOINE ÉLECTRIQUE

de manière à amener le fluide dans l'eau. Après avoir
séparé la bouteille du conducteur, un des expéri-
mentateurs, Musschenbroek, dit-on, en approchant
l'une de ses mains de la tige, reçut dans les bras
et la poitrine une violente commotion. Celle décou-
verte produisit une sensation générale, et tandis
que Musschenbroek se refusait à recommencer l'ex-
périence, à cause du terrible souvenir qu'il en avait

conservé, de toutes parts ou
s'empressait de la répéter.
Bientôt il n'y eut personne
qui ne voulût se faire élec-
triser; c'était l'expression dont
on se servait alors et qui s'est
perpétuée jusqu'à nos jours.
Cette découverte fut bientôt
exploitée par des industriels
qui, pour gagner de l'urgent,
étalèrent des machines électri-
ques sur les places publiques.

Smeaton, eu Angleterre, re-
connutque la bouteille étantre.
couverte extérieurement d'une
feuille d'étain donnait des com-
motions beaucoup plus fortes,
et peu de temps après, l'abbé
Nollet imagina de remplacer
l'eau par des feuilles de clin-
quant. Dès lors fol construite
la bouteille de Leyde telle
que nous l ' employons encore

aujourd'hui. Elle se compose
d'un flacon de verre mince, revêtu extérieurement d'une
feuille d'étain, qui s'étend jusqu'à la partie inférieure,
mais qui s'arrête à une grande distance du goulot
(fig. 1). Une tige métallique, recourbée supérieure-
ment et terminée par un bouton, s'engage dans le
bouchon de liège qui ferme la bouteille dont l'intérieur
est rempli de feuilles de clinquant. Il est une autre
forme de bouteille de Leyde très fréquemment em-
ployée; celle-cl, revêtue de feuilles métalliques à l'in-
térieur comme à l'extérieur, esl formée d'un bocal de
verre à large goulot; ce qui lui a fait donner le nom
de jarre. La tige dont est traversé son bouchon se
termine inférieurement par plusieurs fils de laiton qui,
par leur élasticité, vont s'appliquer contre les parois
intérieures.

Franklin a démontré que la bouteille de Leyde est
MI véritable CONDENSATEUR, dont l 'ARMATURE exté-
rieure, c'est-à-dire la feuille d'étain, représente l'un
des disques, tandis que l'armature intérieure, soit les
feuilles de clinquant, représente l'autre.

Pour charger la bouteille do Leyde, on la saisit è
la main par l'une de ses armatures, l'autre étant mise
eu communication avec le conducteur de la machine
électrique. Lu première se charge alors de FLUIDE NÉ-
GATIF, et la deuxième de FLUIDE POMME; ainsi, lorsque
le bouton est mis en communication avec la ma.
chine, le fluide positif s 'accumule sur les feuilles 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 présente au conducteur l'armature extérieure.

La bouteille de Leyde su décharge, soit lentement,
soit instantanément, comme le condensateur. La dé-
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charge lente se fait en isolant la bouteille de Leyde et en
touchant ainsi alternativement, avec la main ou avec
un conducteur, chacune des armatures. A chaque
contact, il se produit une ÉTINCELLE. Pour rendre
plue sensible la décharge lente, ou adapte à la lige
de la bouteille un petit timbre. Une seconde ti ge mé-
tallique en communication avec l'armature extérieure,
et également munie d'un timbre, porte un petit pen-
dule formé d'une boule de cuivre euspendue à un
111 de soie. Ce pendule, attiré d'abord par le premier
timbre, est aussitôt après repoussé et attiré par le se-
cond timbre ; revenu alors à l'état NEUTRE, il est de
nouveau attiré par le premier timbre, et ainsi s 'éta-
blit un mouvement oscillatoire qui décharge lente-
ment l'appareil el qui peut durer plusieurs heures.

La décharge instantanée se fait avec l'EXCITATEUR,

On place la bouteille sur un corps isolant, et rune
des boules étant mise en communication avec l'ar-
mature extérieure, on approche l'autre boule de la
tige métallique; une forte étincelle annonce la recom-
position des deux électricités. Une seule étincelle
suffit rarement pour opérer complètement la décharge.
Cela tient à ce que les fluides électriques quittent les
deux armatures et se portent sur les deux faces du
verre à travers lequel ils s'attirent; on démontre ce
phénomène au moyen d'une bouteille à arenolure '
mobile. Celle bouteille est formée d'un cylindre en
fer-blanc qui constitue l'armature extérieure. Ce cy-
lindre contient exactement un vase de verre dans le-
quel s'emballe un autre vase métallique terminé par
un crochet. Cet appareil étant chargé (ce qui se fait
comme pour la bouteille ordinaire), on l'isole sur un
pineau de résine, on le démonte et on sépare les trois
pièces qui le constituent. Il est dès lors facile de
constater que les deux armures ne contiennent qu'une
faible quantité d'électricité, tandis que si l'on replace
les trois parties de l'appareil dans leur état primitif,
on obtient une très forte
décharge.

Ainsi qu'il a été dit plus
haut, la bouteille de Leyde M
n'est autre chose qu'un
condensateur formé par
deux cylindres concentri-
ques. Nous alloua en dé-
terminer la CAPACITÉ.

Pour simplifier les cal-
cula, nous supposerons que
la longueur des cylindres
est très grande par rapport
à leur diamètre. Dans ce
cas, la distribution de l'élec-
tricité doit être considérée
comme uniforme et la DEN-
SITÉ comme partout la
même.

Soit Q la charge élec-
trique du cylindre inté-
rieur correspondant a une
longueur 1; à cette charge
correspond sur te cylindre
extérieur une charge égale et de signe contraire— Q.
Considérons deux plans parallèles infiniment voi-
sins, et soit dx leur distance. Ils découperont sur les
cylindres deux anneaux qui auront une charge égale à

Q `!7.

Le POTENTIEL efv dû à ces deux anneaux en un
point 0 de l'axe est (fig. 21 ;

dv Qe/s	 QA:
N OB INLPD.
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Si noua désignons par R le rayon du cylindre ex-
térieur, par r celui du cylindre intérieur et par x la
distance 011, nous aurons :

"	 rd.	 	 	 e)

dois l'on tire

y è ST' [log. nép 	

— log. nél	 	 )]

'4 log. nép. 	 	  x R)
\z+1,R1+.r1

Si l'on considère un cylindre Indéfini, il faudra don-
ner successivement à x les valeurs m et — m, on
mra ainsi :

= 2-'2 log.	 ,

d'où
vf 

0
s log. nép.

La CAPACITà ÊLECTRO-STIMQVE S du cylindre corres-
pondant h la longueur 1 sera

1

s log. nép. -,--

La densité a de l'électricité est égale sur le cylindre
intérieur à

V
sors	 tt4zr•	nép.

sur le cylindre extérieur à

Q

n	 nép.(t +

Si d est très petit par rapport h II, ce qui est le cas
général, on poilera remplacer sans erreur sensible

log. nép. (I + -̀1-. ) par a ,d'où l'on tire:

r lev
Q -

Soit A la surface du cylindre intérieur, A = 2•Ir
d'oie

Q

Ln rapacité électro-statique S correspondant à la sur-
face A sera :

8 ° dlid.

et enfin la densité 8 sera donnée par la formule

Ces formules peuvent être pratiquement appliquées
aux bouteilles de Leyde, quoique nous ayons suppose
nos cylindres indéfinis.

BRÉGUET

BOUTON-TÈLÉPEIONE. — Appareil employé pour
la téléphonie domestique. (V. rés-0211one.)

Brésioraet (Abraham-Louls), célèbre horloger
mécanicien, né à Net/eh/del (Suisse) en 1747, d'une
famille française réfugiée depuis la révocation de l'édit
de Nantes, mort à Paris en 1823. Il eut peu de succés
dans ses études classiques, et son enfance ne laissa
pas pressentir la supériorité de son intelligence.
L'art même qu'Il devait porter b un al haut point
de perfection n'excita d'abord en lui qu'une ré-
pugnaces extrême. Ce fut à Fige de quinze ans seu-
lement que, placé chez un horloger de Versailles, Il
manifesta une application, une habileté et des ta-
lents qui étonnèrent sa famille el ses maltres. Dès
1780, 11 avait fondé cet établissement célèbre qui a
placé l'horlogerie française au premier rang, et il
avait marqué ses premiers pas par des perfectionne-
ments Inespérés dans les montres perpétuelles, qui
se remontent d'elles-mêmes par le mouvement de la
marche. Pendant les orages de la Révolution, Il
n'expatria et mit h profit son exil en se livrant it des
recherches et à des éludes sur son art. Il revint à
Paris au bout de deux ans, fut nommé successive-
ment horloger de la marine, membre da Bureau des
longitudes, membre de l'Académie des Sciences, et
achevapaisiblement sa laborieuse carrière, entièrement
livré aux admirables travaux qui ont Immortalisé son
nom. Ce grand artiste, dont la simplicité et la modestie
égalaient le mérite, ne s'est pas borné à exercer son
génie sur des produits uniquement destinés à la vie
civile, Il a enrichi la science de la mesure du temps
appliquée à la navigation, à l'astronomie, 

t la phy-
sique, d'un grand nombre d'instrumenta précieux,
échappements de toute nature, pendules astronomi-
ques, horloges marinés, chronomètres, mécanismes
aussi utiles qu'ingénieux, etc. On lui doit en outre
les ressorls-fimbres, pour les répétitions, utilisés en-
suite pour les boites à musique; la pendule sympa-
thique, sur laquelle il autel de placer, avant midi on
avant minuit, une répétition de poche en avance ou
en retard, pour qu'elle soit, à ces deux moments pré-
cis, réglée sur la pendule et par le simple contact;
le compteur astronomique, qui permet d'apprécier à
la vue jusqu'aux centièmes de seconde; le compteur
militaire, instrument sonnant pour régler le pas des
troupes; un nouveau thermomètre métallique; les
montres si répétition au tari; l'emploi des rubis pour
les parties frottantes; le mécanisme élégant et solide
des Tà1./..GRAP/IES AltRIE/19 établis par Chappe, etc. Au
moment de sa mort, il travaillait à un vaste ouvrage
sur l'horlogerie.

Iliribannet (Louis', physicien et horloger, petit-
fils du précédent, né à Paris le 22 décembre Mi,
mort dans cette ville le 27 octobre 4003. Il fut en-
voyé à Genève pour y faire son apprentissage d'hor-
loger, et, lorsqu'il eut vingt ans, son père le chargea
de diriger son atelier d'horlogerie de marine. Bu
1833, il joignit à cet établissement la romtrurlion
d'instruments appliqués aux sciences physiques. Arago
ayant eu besoin d'un appareil destiné à transiter /•n-
périmentalement la question entre les deus sy•lémes
au/. la propagation de la lumière, Louis Itréguet loi
construisit un appareil qui donna 2.00 tours à la
seconde, et plus tard, jusqu'à 9.000 tours. Ce fut éga-

lement lui qui établit pour Foucault, gui s'ocrupalt
de mesurer la vitesse de propagation des ondes lu-
mineuses. des appareils permettant d'appréeier on
quarante-millième de seconde. • Son premier travail
dans le domaine de la théorie pure cul pour objet
l'imam-non électrique ; li le Ill en eollaborallon

UR/

Posons maintenant R— r =d. Il viendra :

Q	 V/
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M. Masson, professeur au lycée Saint-Louis. Leur
but était d'accumuler Sans déperdition l'électricité
statique ou de tension. Ils obtinrent tous les phéno-
mènes lumineux que l'on ne produisait jusqu'alors
qu'avec la machine à plateau de verre, ils fixèrent les
bases de la machine d'induction. Louis Bréguet ap-
pliqua à l'électricité dynamique toute sa fertilité in-
génieuse des combinaisons mécaniques. En 1845, sur
la demande du colonel Konstantinoff, de l'artillerie
russe, il imagina et construisit le premier appareil à
mesurer la vitesse d'un projectile en différents points
de sa trajectoire; vingt-cinq ans plus tard, il imagina
pour le service du génie un smoscon destiné h
enflammer h distance les amorces dites a d'induction
ou de tension s. Cet appareil est connu sous le nom de
cour aa POING DE BREGUET. Lorsque la télégraphie
électrique, théoriquement créée par Ampère et prati-
quement réalisée par 'Wheatstone, fit son entrée
dans le monde, Bréguet se jeta avec ardeur dans les
applications de cette étonnante découverte. Désigné,
en 1845, pour faire partie de la commission qui pré-
sidait à l'Établissement de notre premier télégraphe
électrique, entre Paris et Rouen, il en devint, h plu-
sieurs égards, le membre le plus important. Il y ap-
pliqua le principe, découvert en 1838 par Steinheil,
d'après lequel on peut supprimer le deuxième fil de
communication et laisser la terre effectuer elle-môme
le retour du courant électrique. Le traité publié par
Breguet h cette occasion sur la télégraphie et les ser-
vices rendus par lui dans la commission de Rouen
lui valurent, en 1845, la croix de chevalier de la Lé-
gion d'honneur. C'est h lui que sont dus, comme
conception et exécution, le TFLEGRAPLIE A LETTRES, le
télégraphe A CADRAN et le télégraphe MOBILE, dont le
second, particulièrement, a été adopté par les compa-
gnies de chemins de fer. Les relations de Breguet
avec les administrations des chemins de fer lui ont
fourni l'occasion de résoudre de nombreux problè-
mes intéressant la sécurité dans les mouvements des
trains et dans la préservation des appareils de si-
gnaux. On peut citer, entre autres appareils imaginés
par lui, le PARAFOUDRE, destiné h préserver les ÉLEC-
TRO-AINIANTS des télégraphes contre les ravages de la
foudre dans les temps d'orage et les employés contre
ses dangers. Une autre application de l'électricité,
due aussi h Wheatstone, pour la transmission et la
distribution de l'heure h distance, devint pour Bre-
guet un nouveau sujet de méditatiuns et de succès
éclatants. Après avoir installé un premier système h
Lyon en 1856, pour faire marcher 72 cadrans par un
courant, inversé h chaque minute, qu 'envoyait une
horloge centrale, il le perfectionna en 1857 en ne
donnant au courant que le soin, mutas précaire, de
remettre périodiquement de véritables horloges à
l'heure, une fois par jour h Midi ou h minuit. Il
ne s'agit plus alors de transmettre l'heure, mais
seulement de la régulariser. En 1876, 11 se trouva,
dans la mémo voie, aux prises avec le problème
bien autrement ardu, posé par Le Verrier, de
faire reproduire h la seconde près l'heure de la pen-
dule-type de l'Observatoire national par 16 horloges
appelée, «centres horaires n, réparties dans les divers
quartiers de la capitale. Une synchronisation si ab-
solue présentait de grandes difficultés, dans les con-
ditions de certitude constante qu'exigeait son fonc-
tionnement régulier et normal. L'idée fondamentale
d'une solution pratique avait été donnée par Fou-
cault et appliquée Ingénieusement par M. Vérité, de
Beauvais. I31.'Wolf l'avait réalisée, de son côté, dans
l'intérieur de l'Observatoire national. Bréguet, en
l'exécutant à son tour, sur une bien plus large
échelle, pour la ville de Paris, y acquit un titre mie
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plus A la reconnaissance des savants, des horlogers
et du publie. Tous ces travaux et services rendus h
la science marquaient la place de Louis Bréguet dans
l'Académie des Sciences. Arago, lors de la mort de
Gambey, le pressa d'y présenter sa candidature pour
y reprendre la place que son grand-père avait occu-
pée. M. Combes, son concurrent, l'emporta de deux
voix sur lui. Une occasion d'entrer dans la section
des membres libres se présenta en 1877. M. Breguet
songea à s'y perler candidat, mais quand il sut que
M. de Lesseps la désirait, il s'effaça aussitôt. Il fut
élu dans celle section l'année suivante, 1874. Quatre
ans après, en 1878, le gouvernement lui accorda la
croix d'officier de la Légion d'honneur.. (Extrait de
la Notice sur les travaux de Louis liréquet, par
M. de Fouequières, —Académie des Sciences, séance
du 5 juillet 1886.)

On doit encore à Louis Breguet le SPHYGMOGRAPHE

avec cylindre enregistreur de M. Marey, le SCISMD-

GRAPHE de M. Bouquet de la Grye, le CIMOROGRAPIIE

de M. Fleuriais, et beaucoup d'autres instruments
d'une incroyable délicatesse et d'une admirable pré-
cision. Ajoutons qu'il était membre du Bureau des
longitudes depuis 1862 et qu'il faisait partie d'un
grand nombre de sociétés savantes françaises et
étrangères 11 a publié : Traité de Télégraphie élec-
trique (1845); Avenir de la Télégraphie électrique
(1913); Manuel de Télégraphie électrique (1851); No-
tice sur les Appareils magnéto-électriques et sur leur
application d l'explosion des torpilles et des mines en
général (1869, ln-8.).

Bréguet (Antoine), physicien, Sis du précé-
dent, né à Paris le 26 janvier 1851, mort dans cette
ville le 8 juillet 1892. En sortant de l'École poly-
technique, oà il avait été admis en 1872, il devint
sous-directeur des ateliers créés par son père pour
la construction d'appareils de précision. Il étudia
alors a fond toutes les questions scientifiques et in-
dustrielles relatives à l'électricité, et ne tarda pas à
se faire connaître caserne inventeur et comme sa-
vant. Antoine Bréguet imagina notamment un »ré-
teentkxne ingénieux mû par l'électricité (1875), un
TELEPIIONE à mercure (1878), et, dans une conférence
faite à la Sorbonne en 1880, il exposa les résultats
de ses recherches sur les LIGNES DE FORCE. En 1881,
il fut nommé chef du service des installations de
l'Exposition d'électricité et fut délégué par l'adminis-
tration au Congrès des électriciens. 11 n'avait que trente
et un ans lorsqu'il mourut subitement d'une hémor-
ragie pulmonaire. Outre de nombreux articles publiés
depuis 1875 dans le «Bullefin de l'Association scien-
tifiques, dans les t. Annales de chimie dans la « Revue
des Deux-Mondes ., dans la I. Revue scientifique n,
dont il avait pris la direction en 1880, avec M. Ri-
chet, on lui doit des mémoires, notamment sur les
téléphones à ficelle, sur la machine Gramme, dont il
a donné la première théorie exacte et complète, etc.

BRIQUETTE-PILE.—Générateur d 'électricité pro-
posé en 1882 par M. Brard de La Rochelle, et com-
posé d'un aggloméré de houille et de brai, et d'un
noyau de fil de cuivre. La briquette porte sur l'une
de ses faces des dépressions tapissées d'andante et
dans lesquelles on a coulé un mélange de cendres et
damante de potasse, en y insérant des fils de cuivre
pour prendre le courant. Si on place celle briquette
dans un foyer ardent, on obtient un courant conlinil
priulani tout le temps de la combustion. Becquerel,
en 1853, et Jablochkoff, en 1877, ont produit aussi de
l'électricité en oxydant le carbone en présence de
l'azotate de potasse ou de soude.
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On appelle, improprement du reste, bronzage des
mélaux l'opération qui consiste à les rendre inatta-
quables par l'air. M. de Méritens, dans une conférence
faite à la Société internationale des électriciens, dans
le courant de juillet 18S6, a indiqué une méthode
permettant de résoudre le problème par l'emploi du
courant électrique.

Cette méthode consiste à recouvrir les objets en
fer, fonte ou acier, à préserver de l'oxydation, d'une
couche d'oxyde de fer magnétique Pet Os.

On place lesdits objets dans un bain d'eau distillée
porté à la température de lés à 80 s centigrades et on
les relie au POLE POSITIF d'une pile ou d'une machine
dynamo-électrique. Le pôle NÉGATIF de cette pile ou
de selle machine est mis en communication avec la
ca-rnons, qui peut être indifféremment une lame de fer
ou de euisre, ou une plaque de charbon.

Dans l'installation de M. de Méritens, c'est le vase en
fer contenant le haie qui sert de cathode. Le cou-
rant doit avoir seulement la FORCE ÉLECTROMOTRICE
nécessaire et suffisante pour décomposer l'eau après
avoir vaincu la résistance du circuit et du bain. Si lu
courant était trop énergique il produirait un oxyda
pulvérulent et non adhérent; de plus, les pièces polies
seraient piquées. Mais, si on opère duos les conditions
ci-dessus in-huilé., on peut facilement recouvrir les
objets en acier d'une couche de magnétite très solide
et résistant bien au frottement. Le fer doux, la fonte
ordinaire et la fonte malléable (daces dans les mêmes
conditions se recouvriraient mal, l'enduit n'aurait pas
la résistance voulue; il faut donc leur faire subir une
préparation. On les fait traverser pendant quelque
temps par le courant positif et on les place ensuite
an pôle négatif jusqu'à réduction complète do l'oxyde
déjà formé. Enfin on les replace nu pôle positif et
ils Se recouvrent alors d'un enduit (l'oxyde magné-
tique parfaitement adhérent.

BUREAU TÉLÉGRAPHIQUE. — On nomme ainsi
le local où est installé lu télégraphe, local où doivent
se trouver

La table ou les tables sur lesquelles sont montés
les appareils de manipulation et de réception, et les
appareils accessoires, tels. qua SONNERIES, GALVANO-
SISTRES, PARATONNERRES;

La ou lus rues, enfermées dans des caisses ou des
armoires qui empêchent les émanations de se répandre
dans l'atmosphère;

Un guichet pour le publie;
Une caisse ou des tiroirs à serrures de sûreté pour

la conservation des fonds ou des formules de man-
dats, de récépissés, etc.

Une armoire pour les imprimés et les registres,qui
sont nombreux;

Les dueurnents nécessaires au public, qui doivent
être tenus â jour, affiches, tarifs, dictionnaire des
comm.es, etc.

En Franco, les bureaux sont permanents de jouret
de nuit. (en petit nombre), it service complet ou à
service limité.

Les bureaux à service complet sont ouverts de
7 heures du malin en été, 8 heures en hiver, à
fi heures du soir.

Les bureaux A service limite sont généralement
des bureaux muniriroix, c'est-à-dire gérés par des
agents des communes.

Dans les localités où le service des postes n'est pas
installé, les bureaux rnunieipaux sont ouverts s les
jours ouvrables, de 9 heures du malin à midi, et de
2 heures à 7 heures du soir; les dimanche, et jours

BRONZAGE—BUREAU

fériés, de 8 heur. à 9 heures du matin, et de 1 beur*
à 2 heures du soir.

Dans les bureaux de poste auxquels a été adjoint
le service télégraphique municipal, les heures d'ou-
verture pour les opérations télégraphiques sont iden-
tiques à celles du service postal qui, les jours ou-
vrables, sont en général fixées de 7 ou 8 heures du
matin, suivantle saison, ta midi, et de 2 t 7 heures
du soir.

Dans toutes les localités où il existe un bureau de
poste et un bureau télégraphique municipal, l'agent
de la commune qui gère ce dernier bureau doit four-
nir des vacations identiques à celles du bureau de
poste.

BUREAU TÉLÉPHONIQUE. — Local où sont instal-
lés des appareils téléphoniques. On doit y trouver :

Les appareils destinés à la correspondance vocale
(MICROPHONES, TÉLÉPHONES);

Des COMMUTATEURS pour les relations à établir entre
les divers abonnés;

Dcs PILES bien enfermées;
La liste des abonnés.
Presque partout, un bureau téléphonique public est

en même temps bureau télégraphique.

BUREAU D'INTÉRÊT PRIVÉ. — On désigne
ainsi un bureau spécial à un particulier ou à une
administration qui ne dépend pas de l'hat.

Toute demande faite en vue d'obtenir la concession
d'une ligne télégraphique d'intérêt privé est écrite
sur formule spéciale que le Directeur-Ingénieur de la
région met à la disposition en pétitionnaire. La de-
mande, revêtue de In formalité du timbre de turnes,-
sien, doit parvenir au Ministre des Postes et Télé-
graphes, par l'intermédiaire du préfet du departemest
dans lequel la ligne doit être établie ou de l'un des
départements que celle ligne doit traverser.

Les lignes d'intérêt privé sont divisées en deux
catégories :

l e Celles qui rattachent un établissement privé as
réseau télégraphique de l'État et vont destinées à la
transmission des correspondances entre ccl établisse-
ment et les divers points desservis par ce réseau;

2(' Celles qui rattachent entre eux plusieurs points
d'un même établissement privé ou plusieurs établis-
sements privés appartenant soit h un même permis-
sionnaire, soit à plusieurs permissionnaires cointé-
resses.

Les lignes de la première catégorie sent cons-
truites et entretenues par le service des Télégraphes
de l'État, dont elles restent la propriété.

Pour les lignes de la seconde catégorie, le Mi-
nistre des Postes et Télégraphes, à qui appartient
dans tous les cas l'exercice du droit d'autorisation,
détermine celles qui doivent être construites et qui. en-
tretenues par le service des Télégraphes de l'État, ras.
lent par suite sa propriété, et celles qui peuvent être
construites et entretenues par 1es permissionnaires
eux-mêmes. Le Ministre fixe, pour les lignes qui res-
tent la propriété de l'État, les proportions dans les-
quelles les permissionnaires peuvent être tenus de
participer aux frais de construction rt. d'entretien.

L'établissement de toutes les lignes d'intérêt privé
reste subordonné aux autorisations locales ou parti-
culières nécessaires pour la traversée des voies pu-
bliques ou des propriétés privées. Ces autorisations
sont obtenues à la d i ligence du sereine des Telegra-
phes pour les lignes dont la constmetion lui est ré-
servée, et par les soins des permissionnaires pour
celles que eus derniers ont été autorisés h construire
eux-mêmes.

12
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Les indemnités nu loyers réclamés par les com-
munes, les services publics ou les propriétaires inté-
ressés, pour occupation temporaire, pour pose des
appuis ou pour tous autres motifs, sont exclusive-
ment à la charge des concessionuaires.

La part contributive aux frais d'entretien est ac-
quise à l'État, dès le Piejanvier, pour l'année entière.
L'annuité d'entretien, pour les lignes établies dans
le courant d'une année, n'est exigible qu'à partir du

g,, janvier de l'année suivante. Le montant de ces
frais doit être versé au Trésor le 31 mars au plus
tard.

Les permissionnaires des lignes d'intérêt privé,
construites ou non par l'État, pourvoient eux-morues
à l'acquisition et à l'entretien des appareils télégra-
phiques nécessaires au fonctionnement de leurs
lignes.

Toutefole, le service des Télégraphes de l'État peut
se charger de l'acquisition, de l'installation et de
l'entretien des appareils nécessaires au fonctionne-
ment des lignes télégraphiques d'intérêt privé qui
ont pour objet un service municipal ou qui leur sont
assimilées, comme celles des champs de tir, moyennant
une contribution fixée par le Ministre. Les postes com-
portant dee COMMUTATEURS à plusieurs directions, des

. ANNONCUsTuune, dee AVERTISSEURS d'incendie ou d'an-
tres appareils qui ne sont pas d'un usage courant, ne
sont installés par l'administration que moyennant rem-
boursement intégral de tous les frais, avec majoration
de 5 ego à titre de frais généraux. Dans ce cas, les
frais d'entretien sont calculés à raison de tO du
mentant total des dépenses, matériel et main-d'œuvre.

Les dépêches échangées entre les établissements
desservis par one ligne d'intérêt privé reliée au ré-
seau de l'État et ce réseau, ou tout point au delà,
restent soumises à la taxe iritégrale, dam les condi-
tions du tarif en vigueur.

L'usage de tonte ligne télégraphique d'intérêt privé
où la transmission des correspondances ne donne pas
lieu h la perception de la taxe intégrale est soumis à
un droit fixé par l'arrêté d'autorisation et calculé, par
voie d'abonnement annuel, sur une bue uniforme, à
raison du nombre des points desservis et de la lon-
gueur kilométrique des fils en service. Ce droit est
calculé par fraction indivisible de 200 mètres. Il ne
peut toutefois être perçu, de ce chef, moins de
05 francs par an, pour les lignes d'intérêt privé ordi-
naires. Pour les CABLES téléphoniques à double fil, le
droit d'usage est calculé sur la longueur du cable,
abstraction faite du fil de retour.

Les file de sonnerie et les fils destinée à relier par
appareils de rappel les établissements particuliers aux
réseaux municipaux d'incendie ne sont assujettis à
d'autre minimum de perception qu 'à un droit de
5 francs correspondant h une fraction indivisible de
200 mètres. Le droit d'usage pour les lis destinés à
relier les établissements particuliers aux réseaux mu-
nicipaux d'incendie ns peut dépasser la somme de
25 francs, quelle que soit la longueur du fil.

Tout réseau composé de plus de deux postes pou-
vant correspondre entre eux, ou indépendants les uns
des autres, mais appartenant à la même concession,
est assujetti, en outre, à un droit pour chaque poste
supplémentaire.

Le montant de l 'abonnement pour droit d'image est
exigible à partir du jour oh les lignes sont mises à la

. disposition du concessionnaire; il est acquis à l'Étal
dès le le, janvier pour l'année entière et doit être
versé au Treeor avant le M mare suivant. Pour la
première année, il est calculé proportionnellement au
temps écoulé avant le 31 décembre.

Sont exemptés de tous droite enrage : les réseaux
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d'intérêt privé qui ont pour objet un service mu-
nicipal ou qui leur sont assimilés; les fils des so-
ciétés de tir ; les fils destinés à l'éclairage électrique
ou à la transmission de la force motrice.

Les permissionnaires des lignes d'intérêt privé re-
liées au réseau général et rattachées à un bureau de
l'État peuvent être autorisés à communiquer direc-
tement entre eux pendant les heures ordinaires du
service, moyennant le payement, par chaque conces-
sion, d'un droit fixe élevé, calculé par trimestre indi-
visible et payable d'avance; à transmettre au bureau
de l'État des dépêches â expédier par la poste en
dehors du périmètre de distribution du bureau, moyen-
nant le payement, en sua de l'affranchissement postal,
d'une taxe calculée à raison de 0 fr. 50 pour 100 mots
ou fractions de 100 mots, jusqu'à 200 mots au maxi-
mum. Ces autorisations restent, en toutes circons-
tances, subordonnées aux besoins du service général.
Elles peuvent, à Mute époque, être suspendues ou
retirées sans que l'administration soit tenue pour ce
motif à aucune indemnité.

Les bureaux des lignes d'intérêt privé de toute calé-
tégorie sont desservis par les agents particuliers des
permissionnaires, qui sant tenus de transmettre, lors-
qu'ils en sont requis, la correspondance officielle
avec priorité sur tous les autres TI-ÉGRAMMES, et
d'en assurer la remise aux destinataires, rune aucune
indemnité. L'administration conserve, d'ailleurs, la
faculté d'introduire dans tous ces bureaux ses propres
agents et ses propres appareils, si les besoins du ser-
vice officiel venaient à l'exiger.

L'Étnt se réserve d'exercer ses droits de contrôle
sur toute ligue d'intérêt privé, quelle que soit sa des-
tination. Les frais auxquels cc contrôle pourrait don-
ner lieu sont remboursés par les permissionnaires.
Si le service des Télégraphes juge utile, pour Vexer-
dee de Se droit, d'introduire les fils d'intérêt privé
dans un bureau télégraphique de l'Étal, les conces-
sionnaires participent aux frais d'établissement et
d'entretien d. 17MIVATIONS, dans les mêmes propor-
tions que ceux des ligees concédé.; niais ces déri-
vations ne donnent pas lieu à la perception de
l'abonnement pour droit d'usage. Les permission-
naires sont tenus, en outre, de pourvoir aux frais
d'acquisition, d'installation et d'entretien des appa-
reils nécessaires au contrôle lorsqu'ils se servent, sur
leurs lignes, d'appareils qui ne sont pas en usage
dans les bureaux où ce contrôle n'exerce, ou que les
besoins du contrôle exigent l'emploi permanent d'un
appareil spécial. Ils supportent également les frais
d'achat, d'installation et d'entretien de tout appareil
que l'administration jugerait utile de placer dans les
bureaux ou sur les lignes pour combattre les effets
d'meocriori sur les flic desservie par des Texel-mortes.

L'installation de lignes et d'appareils téléphoniques
dans une propriété close n'n besoin d'aucune allied-
satins ministérielle ou locale.

Mais Bi des téléphones doivent être reliés par une
ligne sortant d'une propriété cluse, on s'ils sont des-
tinés à la correspondance entre plusieurs bàtiments
divers dans une propriété non complètement close,
l'emploi de ces appareils ne peut avoir lieu que set
des lignes spéciales et en vertu d'une autorisation
ministérielle particulière. Leur introduction dans les
bureaux de l'État est également soumise à des condi-
tions particulières.

La demande, formulée sur papier à lettre ordinaire,
indique les nom et prénoms des pétitionnaires, local,
domicile, les points à relier et la distance qui les sé-
pare; elle doit dire Bi les pétitionnaires désirent con-
struire eux-mêmes et h leurs fraie la ligne demandée,
ce que l'administration est en droit de refuser. La de.
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mande doit être adressée k M. l'Ingénieur-Directeur
des Postes et Télégraphes du département.

Quand les lignes extérieures sont construites par
l'administration des Télégraphes, elles restent la pro-
priété de l'État, h qui le concessionnaire a h paver, à
litre de part contributive pour la construction :

par kilomètre de ligne aérienne spéciale h un III,
050 franc

ilrankcsom;P kilomètre de ligne aérienne spéciale h deux
fils, 375 

fkrilaonmesè; tre de ligne souterraine en égouts,
900 francs;

Par kilomètre de ligne souterraine en tranchée, d
fixer.

L'installation en ligne souterraine, dans Paris. de
communications téléphoniques d'intéra privé, no peut
avoir lieu que par les soins du service des Téliigra-
pli es; elle cet effectuée au moyen de ehbles h double
01.

Pour toute ligne ou tout réseau sortant d'une pro-
priété close ou établi pour réunir plusieurs bkliments
faisant partie d'une propriété ouverte, il est dû A tÉint

BUREAUX D'INTÉBET PRIVÉ

un droit d'usage de 93 francs par kilomètre de Ill et
de 25 francs par poste au-dessus de deux.

Sur la ligne où le réseau a été construit par l'État,
l'entretien en est fait par lui k raison de :

20 francs par kilomètre de ligne aérienne spéciale ;
12 francs par kilomètre de fil sur poteaux suppor-

tant d'autres Ois ;
60 francs par kilomètre de ligne souterraine en

égouts., en tranchée.
Les concessionnaires peuvent, k tonte époque, re-

noncer h l'usage des fils concédés ; l'abonnement
pour droit d'usage et l'annuité d'entretien restent ac-
quis h l'État jusqu'A la in de l'année courante. Il n'est
fait aucun remboursement des sommes versées à titre
de participation aux frais de premier établissement.

L'État ne peut encourir aucune responsabilité dn
fait des interruptions accidentelles des communica-
tions, même pour les fils dont l'entretien est réservé
au service des Télégraphes. Il peut, k toute époque,
suspendre ou retirer le droit d'usage des fils concé-
dés, sans hire tenu, pour ce motif, ni k Indemnité, ni
h remboursement.
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Fig. 3.
Câble téléphonique,ar-

mû once composition
asphaltique.(Railirr.)

Fig. 4.
Câble seul errain isolé b ta

gutta-percha, avec armature
asphaltique. (Ratier.)

C

CABLE. — Nom donné b tout CONDUCTEUR com-

posé d'une Anse métallique entourée d'une matière iso-
lante appelée IMEI.ECTRIQUE.— On distingue deux gen-
res de câbles : ceux destinés aux lignes souterraines et
ceux destinés aux lignes sous-marines.

I. Cables destinée ELUX lignes sou-
. terrains. — Ils peuvent se diviser en trois

dusses ceux pour la 7CLEGRAPRIE ; Ceux peur lu TCLE-

DROME, qui ne diffèrent généralement des premiers
que par leur moindre grosseur et la moindre épais-
seur de leur couette isolante; ceux pour la LUMIÈRE

ÉLECTRIQUE.

I . Câbles pour lignes télégraphiques et télépho-
niques. — Voici le mode de construction des câbles
le plus habituellement employés pour les transmis-
sions télégraphiques souterraines en Allemagne et en
France, qui sont les premières nations ayant adopté
ce genre de lignes télégraphiques.

(En Amérique la question du remplacement des Té-
seaux aériens, dans les villes, par des réseaux souterrains,
est h l'étude, car l'encombrement qui résulte de la
multiplicité dee lignes aériennes rend la circulation
fort difficile dans les grandes villes.) (V. Tét.értionm.)

(a) Allemagne. — Câble de 4 à 7 conducteurs de
cuivre isolés et noyés dans la gens; couche do chanvre
de Russie goudronnée, revêtement de fil de fer (IALVA•
mué comme protection mécanique, et enfin couette
d'asphalte comme protection contre l'humidité.

(I) France. — Câble â 7 conducteurs, chaque con-
ducteur étant un luron do 7 fils de cuivre recouvert
de deux conciles de gutta-percha avec interposition

• de composition CRATITRTON. L'âme ainsi constituée est
recouverte d'un guipage de coton goudronné, puis
sept rimes semblables sont câblées et recouvertes de
trois enveloppes i un ruban de coton, une couche de
phormium, un ruban de coton goudronné. Les câbles
destinés à être placés en terre sont simplement gou-
dronnés et enfermés dans des tuyaux en fonte
dont les joints sont matés au plomb; ceux qui doi-
vent lire posés dans des tunnels ou dans des égouts
sont protégés par des tuyaux de plomb qui doivent
avoir au moins 50 mètres de longueur sans soudure.

Nous signalerons aussi :
Les cribles Brnnekr, qui servent pour la télégra-

phie et plue spécialement pour la téléphonie. Ils sont
- formés de courtneteurs de cuivre enveloppés et main-

tenus séparés par une couche de jute purgée de toute
humidité; on introduit ces conduelrure dans destubes
de fer reliés entre eux et remplis d'huile de pétrole.
Un tube de 4 centimètres de diamètre intérieur per-
met de placer jusqu'à 50 fils télègraphiques ou lité.
phoniques. L 'ISOLEMENT de ce genre de câble est un
peu inférieur â celui des câbles ordinaires.

Les cables DerlImud et Borel, qui se composent
d'un conducteur de cuivre recouvert d'un guipage de
colon passé dans un mélange de résine et de paraf-

fine. Plusieurs fils réunis sont renfermés dans une
gaine de plomb, plongée elle-meule dans 1111 huai gras
et recouverte d'une deuxième couche de plomb.

Nous donnons, fig. t à1G, les vues en coupe de plu-
sieurs sortes de câbles pour lignes télégraphiques et
téléphoniques, pour sonneries, etc.

Les fig. 1 et 2 représentent des râbles sous plomb
pour installation de sonne-
ries. Le premier a un seul
conducteur, le second en a 7;
ces conducteurs ont 0 .4 ,001 de
diamètre, Le diamètre du dié-
lectrique est. de 0.,0027, et l'en-

Fig. t nt n.	 veloppe protectrice de plomb
Cilblessousplomb,pour 	 a une épaisseur de 9Ie,U01.

installation doson-	 Les poids par kilomètre sont
nones. (Ratier.)	 respectivement de NO et de

500 kilogrammes.
La fig. 3 représente un câble téléphonique armé

contenant des conducteurs 1 3 brins de Um,000:'; de dia-
mètre et guipés de couleurs n lif-
férentes. Le diamètre du dié-
lectrique est de nm,0025; l'ar-
mature est composée de 20 fils
de fer de 0 rs ,0025 de diamètre.
Le poids de ce câble par ki-
lomètre est de 1.250 kilo-
grammes.

La fig. 4 donne la coupe
transversale d'un câble sou-
terrain isolé b la gutta-percha,
contenant 7 conducteurs for-
més de 7 brins de 0.,0006,
de diamètre. Le diélectrique
a un diamètre de 0.,005.
L'armature se compose de 18 fils de fer galvanisés
de 0..004 de diamètre. Le poids' de ce câble est de

2.020 kilogrammes par
kilomètre; l'armature
est recouverte d'une
composition asphal-
tique.

Les fig. 5 h 1G re-
présentent plusieurs
variétés de râbles pour
lignes souterraines,
ninsi que les disposi-
tions à prendre pour
l'établissement des n ie-
RIVAI-10>S mi des bran-
chements. La fit/ . 17
donne la vue d'un.
pose de râble souter-
rain ; le câble est en-
roulé, comme on le

voit, sur une bobine de grandes dimensions mobile au-
tour d'un axe monte sur roues.
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Fig. s à it. — Vues en élévation et en coupe transversale de plusieurs espèces de cibles sen plomb.

m0«.;;;;DD

13	 10

Fig. la à lu. — Mjthodos Omploy;:es pour prendra Jos branchements et pour opérer le jetele,0 des ables.
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Fig. Io et se. — Vues en élévation et en coupa Iran. versals
de câbles sous plomb pour lumière électrique

Ions du câble sous-marin, encore bien imparfait, qui
lui était présenté, et lui promit son aide pour la pose

CABLES

Le transport du câble et son déroulement dans la
la tranchée s'exécutent ainsi avec la plus grande
facilité.

gnes souterraines dans les Mânes conditions que les
lignes aériennes, c'est-à-dire pour se servir de l'air
comme diélectrique. Chaque conducteur est enfilé

dans de petits cylindres de bois se touchant
tous et formant chapelet (fig. 18);ainsi pré-

04

parés, les conducteurs sont introduits, à leur
tour, dans un tuyau ou enveloppe en plomb
et constitue un véritable câble.

Les câbles pour ligues volantes, dont se
sert la ThÉGRAPII/E strurstne pour l'instal-
lation des lignes provisoires. La description
de ces câbles est donnée à l'article rrect-
onartne.

20 Câbles pour lumière électrique. —
On en distingue deux sortes

(a) Les câbles formés d'une série de con-
ducteurs non isolés entre eux et recouverts
d'un double guipage en coton ou en chanvre
goudronné ou caoutchouté.

(b) Les câbles sous plomb, qui se corn-
posent d'une série de conducteurs non isolés
entre eux entourés d'une couche d'amiante
(substance incombustible), puis d'un guipage
double ou triple de coton ou chanvre gou-
dronné ou caoutchouté et enfin d 'une gaine
de plomb (fig. 19 et 20).

Les câbles Berthoud et Borel, décrits ci-
dessus, peuvent âtre employés pour la lu-
mière électrique ; dans ce cas leurs dimensions
sont calculées en conséquence. (V. cArrnm-
SATION ÉLECTRIQUE.)

11. Càbles destinés aux lignes
sous-marines. — Ces câbles sont ana-
logues aux précédents; ils sont seulement
construits plus solidement; on donne une
phis grande épaisseur aux couches isolantes;
et on les protège par une armature extérieure

Les &Mies Ikelin-Hemann. — M. Fortin-Ber- de fils de fer ou d'acier d'une grande résistance à la
mann a proposé le moyen suivant pour placer les li- Irupture et à l'usure.

Fig. ta. — Câble Fortin-llermann.

Voici d'abord quelques renseignements intéressants	 nernent français, qui écouta avec intérêt les explica-
sur l'histoire de la construction des premières lignes 	 fions de l'inventeur, examina avec soin les écbantil-
SOns-nlarinds

Le premier qui cuit l'idée d'appliquer l'électricité à
In transmission des messages à travers l'eau fut
M. Walker Brait, qui s'occupa, avec son frère Jacob
Brait, d'expériences électriques, plus spécialement en
cc qui concernants télégraphie. Après des recherches
infructueuses, tentées avec le chanvre et le goudron,
pour amener l'isolation dans l'eau, M. Brait songea à
se servir de la gutta-percha, dont l'introduction en
Angleterre était toute nouvelle. 11 voulut obtenir pour
sa découverte l'appui et la sanction du célèbre ingé-
nieur Stephenson ; mais celui-ci se moqua de lui et
le renvoya assez dédaigneusement, en lui donnant
l'assura.° qu'il n'obtiendrait jamais un résultat sé-
rimrx. La confiance de Brait ne fut pas ébranlée par
cet échec ; il travailla à fabriquer un câble télégraphi-
que et à le faire passer dans le canal de la Manche;
mais l'argent nécessaire pour mener h bien une pa-
reille entreprise lui manqua, et ce fut alors qu'il cc
rappela le nom de quelques amis qui avaient eu des
mimions avec le prince Louis-Napoléon pendant son
séjour à Londres. A l'aide d'une lettre de recomman-
dation, Brest Obtint unie audience du chef du gourer-
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d'un able télégraphique entre Douvrea et Calais.
Droit revint à Londres et confectionna le premier
câble sous-marin qui traversa le canal de la
Manche.

C'est un bateau français qui e eu l'honneur de
faire cette première entreprise, qui réussit complète-
ment. Il est bon de noter ce lait, car, parmi les ques-
tions scientifiques qui ont eu le privilège d'intéresser
et même de passionner le public, il n'en est pas qui ait
plus vivement surexcité l'attention que celle des câ-
bles électriques sous-marins; les accidents qui accom-
pagnèrent par deux fois, en 1858 et 1865, la pose
du câble transatlantique, et le succès d'une troi-
sième tentative, on tant d'intérêts matériels et
moraux se trouvaient engagés, ont augmenté encore
l'intérêt qui s'attache à l'idée générale des communi-
cations sous-marines. M. Wheatstone avait, dès 1841,
proposé un système qui différait peu de celui que
Breit mit en usage : c'étaient cinq fils de cuivre qui
formaient l'âme du câble; le tout était protégé extérieu-
rement par une torsade fuite avec des fils de fer galva-
nisés. Ce fut, nous l'avons dit, au moyen de ln gutta-
percha que Fenil rendit ce système possible, cl, après la
pose de son câble, en 1851, il songea immédiatement h
réunir la France& l'Algérie et l'Angleterre à l'Améri-
que, et se mit bravement à rceuvre. Par ses soins fut
formée la Compagnie du télégraphe sous-marin de la
Méditerranée pour la réunion de la France à l'Algé-
rie par ln. Speccia, la Corse, le détroit de Bonifacio,
la Sardaigne, les côtes de l'Afrique. Cette même ligne
devait traverser l'Égypte et arriver jusque dans les
ludes. F forma aussi avec un citoyen de New-York,
M. Field, la Compagnie do câble transatlantique. La
première moitié do câble algérien, celle qui réunis-
sait la Speechs, la Corse et la Sardaigne, réussit par-
faitement; mais il n'en fut pas de même de la se-
conde section entre hi Sardaigne et Oran. Trois fois
le câble se brisa dans le gouffre osmique qui règne
entre les nies de la Méditerranée et la tolu afri-
caine.

Néanmoins le premier mai avait été heureux, la
ligne de Douvres à Calais fut inaugurée le 43 novem-
bre 1851 ; le able électrique parcourait une dis-
tance de 26 milles. On pouvait croire le problème
résolu.

Deux autres lignes sous-marines, de Douvres à Os-
tende et d'Oxford à Scheveningen (Hollande), furent
établies avec 11011 moins de succès en 1853. Les An-
glais reprirent alors le projet grandiose de relier l'an-
ciels monde au nouveau au moyen d'un câble trans-
atlantique.

Une Compagnie se forma; les plus habiles ingé-

nieurs furent appelés, et l'on confia à la maison Mass
el Billot la construction du câble gigantesque qui,
partant de la baie de Valentia en Irlande, devait
aboutir à Trinity-Bay, sur la côte de Terre-Neuve.
Celait une distance de 3.6,10 kilomètres qu'il s'agis-
sait de franchir ; mais la détail pas le principale
difficulté.

Jusqu'alors on n'avait effectué d'immersions qu'à de

petites profondeurs; les câbles, déroulés na moyen
de freins placés à l'arrière des steamers ordinaires,
arrivaient sur un sol presque uni et s'y reposaient
sans avoir subi de fortes pressions. Dans l'Océan, on
allait avoir à compter avec un sol aussi accidenté que
le sol terrestie; les beaux travaux orographiques du
lieutenant Maury avaient fait cannette° la configura-
tion blearre de quelques parties de l'Atlantique. On
savait que l'eau qui entoure les Açores et les Bermu-
des atteint une profondeur de 7.000 mètres, et que,
même sur le sol favorisé qui s'étend de l'Irlande à
Terre-Neuve, déjà baptisé du nom den plateau lélegra-
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phique., des fonds de 3.000 etdc 4.600 mètres suce&
dent brusquement à des fonds de 500 mètres, Ce
n' est pas que le danger soit plus grand en mer pro-
fonde qu'en basse nier, le contraire est plutôt vrai; le
tout est d'y arriver sans encombre. D'abord, on n'a
rien à craindre dee courants, ils n'atteignent pas les
grandes profondeurs. Le Gulf-Stream Int-même, ce
grand fleuve deau chaude qui descend du golfe du
Mexique et se précipite au pôle boréal avec une ni-
leese de 4 milles à l'heure, n'étend pas son action au-
dessous de 200 à 300 brasses.

Plus bas, les eaux sont froides et immobiles; en
second lieu, le fond est renifla d'une couche de boue
visqueuse qu'on a appelée «vase,, et les frottements n'y
sont pas à redouter, point bien important à examiner
quand il s'agit de fixer sur ce fond un objet dont le
frottement amène forcément l'usure, et l'usure la rup-
ture.

L'une des grandes difficultés qu'offre l'emploi des
Jougs câbles, c'est leur poids, qui rend l'opération de
la pose extrêmement délicate, surtout quand elle a
lieu dans dee profondeurs considérables; les ables
sont alors soumis à des pressions énormes (400 at-
mosphères pour 1.000 mètres, c'est-à-dire chaque milli-
mètre carré supportant un poids de 4 kilogrammes),
qui déterminent trop souvent leur rupture; cependant
la tension qui s'exerce à ce moment même sur le frein
nécessite une armature puissante. On s'efforça de
vaincre cet inconvénient : un fil de cuivre d'un fart
diamètre, formant l'âme du câble, fut entouré d'abord
de plusieurs couches de gutta-percha, puis recouvert
d'une enveloppe de chanvre, empâté avec une rom-
position isolante faite de goudron et de silice, et en-

1 fin protégé extérieurement par un revêtement de fils
1 de fer tordus en spirale.
1 En 1857, la Compagnie anglaise nt charger environ

2.500 milles de câble sur l'Agamemnon et sur le Nia-
gara; une rupture arrêta l'expédition à son debut, à
une distance 'de 380 milles de Valenlia le câble fut
brisé; mais on fut assez heureux pour le relever, el,
le 5 août 1858, date mémorable, la communication
était établie entre les deux mondes. Non seulement
le câble était posé, mais il fonctionnait.

Le premier message fut transmis de Terre-Neuve
le 12 muet 1858. Les signaux arrivaient nets, quoique
lents. On expliquait cette lenteur pur la théorie «que
le courant se condense dans les fils souterrains et
sous-marins, et subit un retard proportionnel au carré
de la distance. et aussi par l'imperfection des appa-
reils. Le 16, h dix heures cinquante minutes du matin,
commença la transmission den message de la reine
au président des États-Unis Buchanan; elle ne fut
terminée que le 17, à quatre heures trente minutes du
malin. 11 avait fallu dix-sept heures quarante minutes
pour passer 99 mots. Le 18, parvenait en Angleterre
la réponse du président, composée de 147 mots. Le
succès paraissait assuré; il ne restait plus qu'à remé-
dier a I extreme lenteur des transi/mamie. On remar.
quait que le courant d'Irlande à Terre-Neuve passait
plus difficilement que celui de Terre-Neuve en Ir-
lande. Tout alla bien cependant jusqu'à la lin du mois;
mois le I ., eeptembre, pendant la transmission d'une
dépêche en réponse à une autre qui annonçait que la
ligne télégraphique allait étre ouverte au public, le
courant cessa tont à coup. Par un hasard dérisoire, le
dernier mot reçu était le mot rouera. Le aide était
détruit. Il avait duré vine el un jours clavait servi à
Pécliange de 271 télégrammes comprenant 2.855 mois
pour l'Amérique, et 1.474 pour l'Angleterre. En outre
du message de la reine, trois de ces télégramme.
avaient une grande Importance : les deux premiers.
contremaudant l'envoi de troupes dans l'Inde, avalait
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épargné au gouvernement anglais 50.000 livres ster-
ling; le troisième annonçait l'arrivée du courrier de
l'Inde, et la conclusion de la paix entre la France et
l'Angleterre dune part et la Chine de l'autre.

On s'était livré b une joie prématurée; le découra-
geaient qui succéda fut profond, les capitalistes refu-
sèrent longtemps de s'engager de nouveau dans une
entreprise aussi périlleuse. Pourtant on ne pouvait re-
noncer à établir des communications sous-marines : le
but qu'on poursuivait était trop grand, l'importance
do la réussite était trop appréciée pour qu'on demeu-
rat définitivement abattit par l'insuccès.

Don essais furent tentés à nouveau ; mais ce ne fut
plus au redoutable Océan qu'on s'attaqua, la Méditer-
ranée, la mer Rouge, In golfe Persique, furent le
théâtre de ces tentatives intéressantes.

Des succès partiels ou momentanés, des accidents
nombreux et des désastres définitifs justifièrent tour
à tour les espérances el les doutes. Un premier câble,
de Malte à Alexandrie, se brisa pendant l'immersion
(1829). Un second fut établi avec succès le Isr septem-
bre 1861. Il était construit sur des données nouvelles,
car on s'était aperçu qu'aux abords des côtes, par des
fonda de 60 à 80 mètres (cc que les Anglais nomment
shore-end), où la mer est bouleversée par les vents,
le câble devait âtre garanti contre les rochers et les
vagues, et perler une armature bien plus forte qu'en
mer profonde (deep-ses). 11 so composait donc de
quatre parties, dont le poids décroissait selon la pro-
fondeur qu'elles avaient à occuper te de 60 milles
de câble shore-end, immergea une profondeur moyenne
de 50 brasses; 2. de GO milles de shore-end moins lourd,
immergé à 100 brasses; 3e de 940 milles de deep-ses
pesant moitié moins que le précédent, à 605 brasses ;
4e enfin de 360 milles de deep-sea plus léger encore,

2.600 brasses. Cette dernière section pesait pro-
portionnellement cinq fois moins que la première.
Cependant ce cible ne dura guère plus d'une année;
il subit une interruption de plusieurs mois cl ne fut
rétabli qu'à la fin d'aoùt 1863. Depuis, il a fonctionné
d'une manière intermittente; S'El:, son existence a été
si agitée qu'on l'a supprimé et remplacé par un câble
plus court, de Malte à Bangui (Tripoli).

L'histoire du câble d'Algérie, posé une première
fois en 1861, en deax sections, celle de Port-Vendres
à Mahon (418 kilomètres), et celle de Malion à Al-
ger (426 kilomètres), ne fut pas brillante. Au
bout d'un an, comme celui de Malte, ce câble dut
faire relâche. Cet accident donna à réfléchir ; on se
recueillit avant de procéder à une seconde pose; on
choisit un autre Itinéraire, celui de Carthagène à
Oran ; on commanda b l'habile ingénieur M. Siemens
un câble d'un nouveau modèle ; l'administration fran-
çaise acheta tout exprès un navire, le Dix-IICcern bre,
et M. de Vougy, Directeur généml dee Télégraphes,
voulut procéder lui-même à l ' installation de la ligne
sous-marine. Le câble se composait d'aire âme en
cuivre entourée de trois couches de gutta-percha. Sur
la gutta-percha étaient entortillées en seue inverse
deux couches de filin, revêtues elles-mêmes d'une cui-
rasse on cuivra s'enroulant en spirale, de manière
qu'une bande recouvrit la moitié de la bande précé-
dente. La longueur totale était de 300.100 mètres, et
le poids de 200 kilogrammes par kilomètre. Personne
ne doutait du succès, on parlait de la durée indéfinie
du câble. Le déroulement s'opéra, sinon sans-peine,
du moins sans accident, dans les premiers jours do,.
boume 1111. Les signaux furent échanges entre Car-
thagène et Oran la ligne marcha admirablement pen-
dant — une demi-journée, après quoi le câble Siemens
se cassa à quelques kilomètres des côtes d'Espagne.
La perte matérielle fut évaluée à 500.000 fronce ;
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mais ce qu'il y eut de plus grave, ce fut la conviction
que l'on acquit de l'impossibilité d'établir un câble
assez solide pour résister à la violence des courants
sous-marins qui bouleversent cette partie de la Médi-
terranée. Quant aux câbles de Cagliari â Bône, de
Malte à Corfou, de la mer Rouge et du golfe Arabique,
ils n'eurent également qu'une existence éphémère.

Reprenons maintenant l'historique du câble Irons-
allanfimae.

Au mois de mai 1864, une Compagnie puissante, au
capital de 25 millions de francs, en forma en Angle-
terre pour entreprendre la pose d'un nouveau cible entre
l'Irlande et" Terre-Neuve. Des changements impor-
tants, introduits dans la fabrication par les électri-
ciens Fairbairn, Galton, Whilworth, Wheatstone et
Thomson; des appareils inventés pour l'embobinage
et le déroulement ; le plus grand vaisseau qui ait été
construit, le Great-Eastern, aménagé spécialement pour
celte entreprise tout motivait la confiantte des ac-
tionnaires et du public.

Disons d'abord un mot du la construction du câble.
Il était beaucoup plus gros que celui de 1058, et se
composait de sent lits conducteurs au lieu d'un seul,

Fig. PI et 55.

Vues des câbles sous-marias construits en usai.

tordus en spirale, enduits de la matière isolante dite
COMPOSITION CIINTTNIITON, el recouverts de quatre Con -
Clins successives de gutta-percha. La quatrième couche
était enveioppée d'un tissu de jute des Indes destiné
à garantir la gutta-percha contre la pression de l 'ar-
mature. L'armature elle-mime, faite -de dix fils de fer
enroulés autour de la jute, était protégée centre l'eau
de mer par une enveloppe de chanvre goudronné
(fig. 21 et eu). La longueur du câble était de 2.300 milles
marins (4.260 kiloniètrce); Bon poids total était de
21.000 tomes (24.384.000 kilogrammes). On comprend
que le Great-Eastern seul pouvait loger une pareille
masse.

Au sortir de l'usine Ilenley, â Woolwich, le câble
fut enroulé dans trois réservoirs circulaires cri tôle à
bord du vaisseau, qui se dirigea, le 13 juillet, vers
Valentia. On avait eu la précaution de fabriquer, pour
être immergé dans les eaux basses qui entourent les
côtes, un bout de câble plus fort et armé de douze fils
en spirale, d'une longueur de 27 milles. Un navire
spécial, la Caroline, était chargé de son transport et
de son immersion.

Les deux navires arrivèrent, le Il juillet, à la petite
crique de Follburnmerum-Day, où sa trouvaient déjà
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deux steamers, le Terrible et le Sphinx, qui devaient
escorter le Greal-Easleen jusqu'à Terre-Neuve et
faire les sondages. Le lendemain matin, on commen-
çait la pose du câble cdtier, et on la terminait à mi-
nuit. Le surlendemain, à bord de la Caroline, on
raccordait les deux alles, elle Great-Eastern s'éloi-
gnait lentement du rivage d'Irlande, en déroulant le
celle.

Tout alla bien pendant le premier jour; mais le
juille!, on n'avait encore dérouté que 84 milles de

câble, lorsque l'on constata avec stupeur que la com-
munication avec Valentia était interrompule. Granule
discussion entre les ingénieurs: à quel point du câble
l'accident s'est-il produit? Quelle en est la cause? que
fart-il taire? tin coup de canon avertit le Terrible et
le Sphinx, qui sondent et treuvent 500 brasses. On
coupe le et l'on procède au relèvement de la
partie immergée; mais la nier est grosse, le navire
lnguie, la machine à vapeur destinée à l'opération se
trouve trop faible. Le 25 juillet, à neuf heures qua-
rante-cinq micelles, on n'avait encore relevé que
10 milles de câble. Heureusement, le défaut était à ce
point. On découvre un morceau de fer de 2 pouces
de Ions engagé verticalement dans tonte l'épaisseur
du câble. Fallait-il s'en prendre na basin' ou à la
malveillance? Question épineuse et quine sera jamais
résolue.

Le moment, d'ailleurs, n'est pas favorable aux re-
cheu•ebes, le temps presse; la partie détériorée col
coupée, l'épissure faite, et l'on se bille de reprendre
le défilement; niais dix miniers sont a raq ue écou-
lées, que tee s'aperçoit mie 'Valentin est de nouveau
moelle. Va-Lou recommencer la pénible opération de
la veille? L'équipage décourage; on attend. Mais
au bout d'un quart d'heure, les signaux recommett-
cent.

Le 26 et le 27, malgré une mer houleuse, on file
6 noeuds à l'heure; on est à 476 milles de l'Irlande et
l'on a immergé Mn milles dit celle. Le 28, mémo
seras. Le samedi 29, la mer est devenue calme, on
au défilé 708 milles. Tout à coup, à une heure <le
l'agrès-midi, n i l'inceste Dead earlh: (Terre
morte!) vient troubler la sécurité générale. Encore
une fois, on est assez heureux pour relever, malgré
la profondeur de 2.000 brasses où l'on se trouve,
2 milles du câble, ut pour trouver à cet endroit la omise
dur dommage. Chose étrange! carence la première
fois, n'est au mnrees,, de métal qui, travers.' la
entra-percha, perce le club de part en part. lei Ire
soupeouus de malveillance se fortifient. Le chef de
l'expédition, M. Canning, remarque que les dena ac-
cidents ont eu lieu pendant le service de la même
équipe d'ouvrinrs .; il s'empresse de changer l'équipe.
Le raccord est bientôt fait, et le défileinent repris.

Lu 30, surit un léger accident arrivé à bord, l'epé-
ration se pourvoit, et, le 31, le premier réservoir est
épuisé. On examine avec soin la partie contenue
dans le sennul réservoir, et l'on découvre eneure
morceau de fil de fer enfoncé dans la gutta-percha.
Evidenimeni, une mana criminelle ou folle s'efforçait
de faire échouer l'entreprise. Malgré cela, le véri-
table danger était ailleurs, car un peu de préno-
tion rat suffi pour s'assurer de l'isolement parfait
du câble avant l'immersion, et pour que le dérou-
lement ne se fit pas .11e, surveillance. Après avoir
réparé le point melmninage, no continue le défile-
ment, et le août au soir, 11.000 milles de câble
sont immergés.

Le jour suivant, 2 Kiel, est le jour fatal où tant de
travaux, tant tresperauces furent engloutis en un
insinua. Les deux tiers du trajet étaient parcourus. et
1 212 milles de câble posés, quand on reconnut pour
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la troisième Pola la présence d'un corps métallique
dans le diamètre du celle. Cette réparation n'offrait,
comme on l'a vu, aucune difficulté sérieuse: elle oc-
casionnait seulement une perte de temps regrettable.
On s'occupa donc du relèvement, 2 milles de câble
étaient déjà, malgré la faiblesse des machines, rentrés
d'un fond de 2.000 brasse., quand soudain, cédant
sans docile à la tension énorme qu'il supportait, usé
d'ailleurs par le frottement sur les lobes de haus-
sière; il se rompit à 10 mètres de l'avant du vaisseau
et fut entmlne au fond de la mer de toute la violence
de son poids (600 kilogrammes par mille de lon-
gueur). Ce fut vers le milieu du jour qu'eut lieu ce
désastre, qui frappa tout le monde de consternation.
En lisant la relation qu'en a faite M. W. Russell,. la
correspondant du Times, et le seul journaliste qui
eût été convié à suivre l'expédition, on comprend le
désespoir qui s'empara de l'équipage, en présence
de tant de soins perdus, d'une lette œuvre anéantie.

En vain, le capitaine Anderson fit preuve d'un
sang-froid et d'une fermeté admirables. Il ne renonça
pas à repacher le câble, et il passa la journée du
3 août tout entière à cette poursuite désespérée. Un
grappin avec une amarre de 4.600 mètres fut lancé à
te mer pendant que le Graal-Easlern courait den
bordées sur l'espace où devait reposer le câble. Au
bout de quinze heures, le grappin mordait et remon-
tait à bord avec sa lourde charge, quand l'amarre se
brise à Bon tour et va rejoindre le câble perdu.

Le I août, le brouillard vient cacher la route. Au
brouillard succède le gras temps. Le 9 roll smille-
ment on rattrape le câble; de nouveau, l'amarre est
rompue. Une troisième et une quatrième tentative
échouent de la marne manière. Enfin le 12, les cordes
et les chatnes font défaut ; le Great-Eastern regagne
l'Angleterre.

On pent juger des difficultés micron avait à vaincre
dans ces parages en lisant, dans le Daily Telegraph du
IO mars 1865, le récit des opérations qui terminèrent
la pose JII ;Mile dans les bouches du Tigre, où il y
avait très peu d'eau et un fond de vase sans conaim
lance. Sir Charles Bright, ingénieur électricien chargé
de l'entreprise, sortit le premier de la chaloupe qui
portait le câble, el se mit résolument à marcher dans
cette vase où il entrait jusqu'à la ceinture; il fut am-
biten suivi de tous les officiers et de plus de cent
hommes, 'rainant le câble à la remorque, et ne pou-
vant s'arrêter qu'au risque de disparaltre enlièrement
dans ce fond visqueux. lus marchèrent ainsi pendant
plusieurs heures, bien qu'il n'y eût pas plue de dena
kilomètres à traverser; la plupart avaient MI aban-
donner leurs vétements, qui les gênaient dans la
marche, et dans le retour au vaisseau un indigime
périt avant qu'il eût été possible de lui porter se-
C0111,

On n beaucoup diseolé mir les rosses qui ont pu
amener la rupture du câble que portait le Great-
Ertslern. En laissant de côté les eccusations de mal-
Vri Hall.' qu'un a fait peser, à tort ou à raison; sur
urine partie de l'équipage, puisque ficomeche final de
l'entreprise doit âtre attribué à un autre motif, il
reste démontré que les machin., tee grappins, /es
boubou. et les autres matériaux étaient ou insuffl-
e:mis on mal eenstruils; maia le vice capital. de
l'avis de leur les hommes compétents, cennistait dans
l'arrimage circuleire au fond de réservoirs immobiles.
Prenez, en elfe', un ',chiton de ficelle, on miens une
bannie de papier disposée en Cerr le 1,0111MC l'était la
sable; tirez en ligne droite une des extrémités de la
bande en maintenant l'autre extrémité, et UMM la serrra

se dérouler en spirale. 1 1 1oc la traction sera forte, plue
les torons ee reaaerront. Le c-ible avait par cotise-
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quent h résister, d'abord à la tension occasionnée par
son poids, ensuite à une torsion que les spires de
l'armature et celles mêmes de l'âme ne pouvaient sup-
porter. Il y avait un moyen bien simple de parer e cet
inconvénient : il suffisait de lover le câble en huit de
chiffre (as) au lieu de le lover en cercles. On pouvait
encore le lover en cercles sur une plaque tournante,
et l'on évitait ainsi In torsion et les coques ou anneaux
qui en résultent. Ces deux moyens avaient été indi-
qués à la Compagnie, et l'on ne comprend pas qu'elle
n'en nit tenu aucun compte.

Mais c'est précisément parce que l'opération n'a pas
eu lieu dans les meilleures conditions possibles qu'en
dut supposer que la troisième épreuve réussirait. Il n'est
ici ,question que do la pose du câble ; quant à sa durée,
elle dépend nécessairement de sa construction, et il
faut convenir que tous les modes employés jusqu'à pré-
sent ne garantissent qu'une conservation très limitée.

La gutta-percha n'est pas à l'abri de toute détério-
ration. Elle est soumise, d'ailleurs, à la loi qui régit
tous les végétait* l'approche de certaines saisons,
elle s'agite, fermente, et ses molécules se distendent.
Le chanvre, le lin, même enduits de goudron, ne sont
pas inaltérables, Nombre d'inventeurs ont proposé
des systèmes d'armature qui, à les entendre, sont
excellents. L'un, M. Simiens, a ses bandes de enivre;
un autre, M. Lamé de Nozan, propose des tubes
d'étain, et, si l'on ne veut pas des tubes, des fils
d'amiante. M. Rom assure qu'en enveloppant la
gutta-percha de fila de caret entourés en spirale, on
obtient un câble à la fois très résistant et très léger.
L'amiral Duncan a imaginé pour enveloppe de minces
et jeunes tiges de rotang plissées d'une manière très
serrée toué le long du able. On sait que l'épiderme
de cette graminée, qui croit abondamment dans les
pays tropicaux, contient assez de silice pour faire feu
au briquet. C'est cette silice qui rend le rotang inalté-
rable dans Peau de mer. Les Chinois connaissent de-
puis longtemps cette propriété du rotang, et ils fabri-
quent avec celle plante les cordes des ancres de leurs
navires. Le câble immergé an commencement de l'an-
née 4860 dans le golfe Persique est arme de celte façon

Maintenant que nous avons énuméré toutes les
difficultés qui semblèrent rendre impossible le fonc-
tionnement du câble transatlantique, nrrivons à l'évé-
nement final, qui n donné gain de cause aux esprits
persévérants, et a montré une fois de plus que la
science sait triompher do tous les obstacles quand
elle poursuit un but déterminé par elle-même. Et
d'abord, résumons la situation de l'entreprise au
moment où l'on fit une nouvelle tentative dont la
réussite devait dire entière et définitive.

En 1857, la pose du câble transatlantique échoue;
en 1858, on reçoit en Europe la première dépêche
résultant du succés do l'entreprise, mais à peine s'en
félicite-t-on que la transmission des signaux cesse eu
bout de quelques jours; sept ans plus tard, an mois
de juillet 1805, un câble porté par le Greal-Easlern
se rompt à 1.050 milles de la cèle d'Irlande; ces trois
échecs semblent démontrer combien l'idée qu'on
poursuit est chimérique; chez le publie, le doute a
fait place à l'incrédulité, mais les capitalistes anglais
ne se découragent pas on réunit de nouveaux fonds,
on fabrique un nouveau câble en moine d'un an, et,
k 13 juillet 1886, le Great-Eastern se dirigeait dere-
chef vers Terre-Neuve, chargé de son précieux far-
deau, pour aller renouveler encore un effort qui avait
trois fois échoué et qui semblait défier les forces
humaines.

Le 10 set 4866, l'extrémité du câble était débar-
quée sur le rivage, et l'épissure était achevée le soir
à buil heures quarante-trois minutes. Des dépêches
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de félicitations se transmettent avec une grande rapi-
dité entre l'Irlande et Terre-Neuve. L'isolation était
parfaite. Telle était la nouvelle que donnaient tous
les journaux français et anglais, et la reine Victoria
disait : s C'est avec une grande satisfaction que je
félicite le pays et le monde entier de l'heureuse issue
de la grande entreprise qui avait pour but de relier
télégraphiquement l'Europe et l'Amérique. On peut
à peine prévoir les bienfaits que l'humanité est ap-
priée à réaliser de ce triomphe de la science. » lin
effet, le résultat obtenu en 1860 par le Great-Eastern
a été, malgré lés prévisions chagrines de quelques
savants, une des plus belles victoires que l'homme
ait remportées sur la matière et sur les éléments.

Cette dernière expérience parut décisive en ce qui
concerne 1° la dimension du vaisseau porteur du
câble; le Great-Eastern, pouvant plus facilement
tenir la mer, donne plus de sécurité pour l'immersion
et pour l'arrimage à bord, pour l'établissement du
meilleur système de machines spéciales au câble,
pour le lestage, qui ne varie pas, le câble étant rem-
placé an fur et à mesure de son immersion par le
même poids d'eau; 2° la possibilité de maintenir des
communications rapides, puisque, avec les appareils
actuellement en usage et les alphabets ordinaires, on
peut transmettre les dépêches avec une vitesse de
1; mots par minute.

Le succès de la pose dit câble transatlantique
de 1800 donna un rapide essor à la construction des
câbles sous-marins. Sans parler des câbles des États,
vingt et une Compagnies télégraphiques se parta-
geaient, en 1883, les correspondances sons-marines
du globe avec des câbles dont l'étendue totale était
de 79.808 milles marins représentant un capital d'en-
viron 750 millions de francs.

Nous donnons ei-dessous la liste de ces compagnies
d'après les renseignements fournis par M. Preece.

LISTE DES COMPAGNIES

DE CABLES SOUS-MARINS

COMPAGNIES.

ÉTENDue,
CS111.2.

Milles
marins.

Anglo-américaine	 	 10.688
Américaine du Nurd 	 5.080
De la Mer Noire 	 850
Du Câble sous-marin du Brésil... 	 3.667
Du Câble sous-marin de Cuba 	 942
Du Câble direct espaguol 	 808
Du Câble direct des Etats-Unis.....- 	 2.983
Do l'Est 	 41.082
De l'Est et de l'Afrique du Sud. ,.. 3.858
De l'Extension vers l'Est 	  . . 10.430
Du Câble transatlantique français...... 3.408
De l'Union allemande 	 224
Du Grand-Nord. 	 4.850
Indo-Européenne 	
De l'Extension h la Méditerranée..., 	 204
De Montevideo et du Brésil 	 200
De la Plata et de Brésil 	 1.058
Sous-marine. 	 609
De l'Inde occidentale et de Panama 	 4.119
De l'Ouest et du Brésil 	 3.750
De la Cèle Ouest de l'Amérique. 	 5.490

Total.... 	 70.803

Les câbles d'Étals, généralement de peul e longueur,
et au nombre de 120 en 1883, complétaient un racial
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Fig. tu et 21.
Câbles sous-fluviaux ou sous-marins.
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sous-marin représentant plus de trois fois et demie
la longueur du méridien terrestre.

Nous dansions ri-joint le tracé des grandes com-
munications par lignes sous-marines.

Le nombre des câbles transatlantiques du Nord est
de 10. Le câble transatlantique du Sud a été doublé ;
enfin la carte indique les communications nouvelles
établies entre l'Europe et les côtes occidentales de
l'Afrique, et dans les régions de l'Orient entre la Co-
chinchine, le Tonkin et Hong-Kong, entre Shang/saï
el. file Quelpart, entre le Japon et la Corée. Depuis
Wlailiwostock jusqu'à Hong-Kong tous les cAbles an-
ciens ont été doublés.

J usqu' ici, le Pacifique seul sea pas encore été tra-
versé.

Voici maintenant des extraits d'une conférence faite
en 1881,A la Réunion internationale des Électriciens,
par M. Boistel, où cet électricien a résumé très clai-
cernent les procédés actuellement suivis pour la fa-
brication des câbles, (Wilde des fouets sur lesquels
ils doivent reposer, l'embarquement et la pose propre-

CÂBLES

ment dite, les causes d'accidents et de ddran9ements
el les moyens d'y obvier, et a donné enfin des détails
sur le fonctionnement des lignes sous-marines.

« Fabrication dee câbles. Le nombre
des fils composant le toron est presque toujours de
sept, dont un central servant d'âme à ta corde ainsi
constituée. Ce fil central est généralement d'un dia-
mètre supérieur à celui des six fils extérieure. Cette
disposition, adoptée pour la première fois par
MM. Siemens lors de la construction du câble direct,
en (975, est un moyen terme entre le fil unique et le
toren à fil d'égal diamètre; elle a donné jusqu'ici les
meilleurs résultats.

Les derniers grands cAbles de l'Allantiquesont formés
d'issu toron deonze fils, dont un central de section su-
périeure aux dix fils extérieurs. Le poids du conduc-
teur varie entre 160 et 100 kilogrammes environ par
mille marin (le mille marin telégrnphique, mesure
adoptée pour les épreuves el pour Milles les opérations
relatives aux câbles sous-marins. vaut 2.020 yards an-

glais, soit 1.855.. ,281), La fabrication du toron est fort
simple. Elle s'exécute à l'aide d'une machine analogue
à celles h faire la passementerie. Les bobines conte-
nant le fil fin destiné à former le faisceau sont placées
sur une lubie tournante mise en rotation autour du
fil central. Des freins règlent convenablement le
mouvement de chaque bobine et s'ajustent à la main
jusqu'à ce qu'on sente une tension égale sur chaque
fil qui s'enroule ainsi avec un effort égal et constant.
Chaque longueur de 111 est sondée à la suivante, afin
qu'aucune extrémité libre ne puisse percer l'enveloppe
isolante. Le toron est manufacturé par longueurs de
1 ou 2 milles. On relie ensuite ces tronçons po ur en for-
mer un tout solide et continu. Cette opération est dé-
licate.

La matière isolante ou diélectrique généralement
employée est la grilla-percha, que l'on applique à
chaud. Le fil, avant d'étre recouvert de grilla, est en-
duit d'une cornposilion spéciale (composition Chatter-
ton: mélange de goda, de goudron de Norvège et de
réalise). Elle empèche le cuivre d'être dénudé au cas
où la grilla se fissurerait.

L'Assidu.. destinée à protéger l'âme du râble varie
avee les dangers auxquels il est exposé, et par suite avec
les profondeurs*. lesquelles il doit être immergé.
Sots premier revélement n'est qu'un rembourrage ou
sorte de matelas interposé entre l'âme et les file d'a-
n i er ou de fer constituant la cuirasse.

Ce revêtement est généralement formé de filin de
chanvre fortement imprégné d'une dissolution de ta-
nin destinée à le conserver sans l'eau; deux couches
successives de chanvre ainsi préparé sont enroulée.
en sens inverse.

On employait autrefois le goudron comme substance
protectrice du chanvre, mais on préfère maintenant
réserver cette matière pour la seconde enveloppe de
chanvre en contact avec les Ols de ter, qui sont ainsi
préservés de l'oxydation.

L'enveloppe extérieure est en fils do fer ou d'acier,
enroulés sans aucune torsion. Ces fils sont jointifs en
hélices tangentes les unes avec les autres sur toute
leur longueur et constituent un fourreau qui no s'al-
longe pour ainsi dire pas à la traction et maintient
rame intacte. Le nombre et le. dispositions de ces els
varient de manière à donner au câble une résistance
mécanique de plus en plus grande k messire qu'on
s'approche des Me., où les risques sont plus grands.
Tous les fila de fer sont galvanisés et ainsi protées
contre la rouille.

Enfin les câbles bardés do fer sont finalement
recouverts de deux courbes Inverses et sucres-
s'I ves de chanvre de Manille ou de Rassie mélangé
h de la poix minérale on de l'asphalte combiné aven
du silicate de chaux qui lui donne la co.istancesuf-
fisanle. Le able recouvert de bitume prend uns
forme arrondie en passant k travers une matrice qui
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rejette l'excédent de matière. Il est enfin, T.OU r les ma-
nutentions à sec, recouvert d 'une couche de craie
maintenue en suspension dans l'eau de manière à pré-
venir l'adhérence des différentes spires entre elles.
Les câbles côtiers proprement dits sont encore considé-
rablement renforcés par une nouvelle carapace de gros
fils de fer galvanisés, tordes trois à trois et disposés
en 12 torons en hélice qui les rendent beaucoup
plus 'maniables que des fils massifs de section équi-
valente.

Nous donnons, fig. 23, 24 et 25, les vues en coupes
transversales de deux types de câbles sous-fluviaux

, ou sous-marins et d'un câble d'atterrissement.
Le premier type (fig. 23) comprend 4 brins de

00 ,0008 ; le diamètre du diélectrique est de 00 ,008 ; le
câble est à un seul conducteur ; l'armature est com-
posée de 10 fils de fer galvanisés de 00,004 de dia-
mètre. Le poids approximatif d'un câble ainsi cons-
titué est de 1.300 kilogrammes par kilomètre.

Le deuxième type (fig. 24) comprend 'I conduc-
, leurs 0.1 brins de 0 0 ,0008;1e diamètre du diélectrique

est de 0,008; l'armature est composée de 16 fils de
fer galvanisés de 0 0 ,007 de diamètre. Le poids ap-
proximatif d'un pareil câble est de 8.000 kilogrammes
par kilomètre.

Enfi n, le câble d'atterrissement (fig. 25) est à ar-
mature composée. Il contient 2 conducteurs à 3 brins
de 00,0008 de diamètre ; le diamètre du diélectrique
est de 0 0 ,007. L'armature de ce câble est faite I n de
13 fils de fer galvanisés de 0 0,005 de diamètre ;
2. de 12 torons de 3 fils de fer galvanisés de 0,005 de
diamètre. Le poids approximatif est de 0.430 kilo-
grammes par kilomètre de longueur.

,n Essai des file de fer et des câbles.—
On construit des machines pour les essaisii la traction
des fils de fer et des câbles. Dans ces machines, l'ef-
fort il mesurer est équilibré par l'action de la pression
atmosphérique s'exerçant sur un plateau mobile sus-
pendu à un plateau supérieur fixe.

« Étude du terrain. — Pour étudier la route
qu'il convient de suivre pour immerger le câble, on
pratique des sondages à des distances plus ou moins
grandes, suivant la conaguratinn du sol, assez éloi-
gnés quand le fond est uniforme; on les rapproche à
2 ou 3 milles l'un de l'autre par des profondeurs
variables.

On détermine ainsi non seulement le . relief, mais
aussi la nature du soi, et on inscrit les indications
obtenues sur des cartes marines de grande échelle.

Le fond de l'Atlantique commence à film bien
connu, grâce aux nombreux sondages qui y ont été
effectués. Ce fond présente un des plus beaux lits de
câble qu 'on puisse trouver.

A partie de la côte européenne, le sol s 'abaisse par
une pente très douce jeep% 200 milles environ de la
rive, où la profondeur n 'atteint pas 900 mètres; puis
il tombe rapidement h 2.800 et 3.000 mètres, pour s'é-
tendre ensuite à peu près uniformément jusqu'aux ae-
Cores du base de Terre-Neuve, où il se relève lentement
avant d'aboutir aux fies Saint-Pierre et Miquelon. Son
plus grand défaut est la vaste étendue des bas-fonds
des bancs de Torre-Neuve, constamment sillonnés
per les pêcheurs du monde entier. Quant au sol de
grand fond lui-méme, il est très heureusement formé
de sable mélangé à de nombreux débris de coquilles.

Embarquement et pose. —Le câble, fa-
briqué dans des usines situées au bord de la mer, est
embarqué cordes navires spécialement aménagés pour
le recevoir. Ces navires sont construits de façon à
marcher aussi facilement en arrière qu'en avant, sans
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être obligés de virer. Ils portent des tambours d'en-
roulement et des freins destinés k régler In vitesse
d'immersion, et ils dynamomètre permettant de usines
graduellement les efforts de tension et per suite de
régler, à l'aide de freins, la vitesse d'immersion. Les
bouts côtiers du câble, étant solidement amarrés
au rivage, sont posés à bras ou à l'aide de chalands
et radeaux jusqu 'au point où le navire stationne,
dans les limites de la profondeur qui lui est néces-
saire. Cette opération terminée, avec ou sans épis-
sure, suivant les cas, le navire lève l'ancre et file
le câble par derrière sans s'arrèter, tant qu'il ne se
produit pas d'accident. Pendant ce temps, le navire
est en communication électrique permanente avec le ri-
vage, où se trouve un poste, dont la seule mis-
sion est, de répondre aux signaux du navire sans avoir
à lui poser aucune question. On peut ainsi contrô-
ler sans interruption et pur des méthodes spéciales
les différentesqualites do câble sur lequel les épreuves
n 'ont pas cessé pendent l'embarquement.

On continue la pose nuit et jour, tant que le navire
possède du câble à bord. Pour les grands câbles de
l'Atlantique, dont le poids est considérable, on ne peut
faire une seule expédition. Le Furadny, qui est actuel-
lement le plus fort navire spécialement aménagé pour
la pose des câbles,jauge près de 5.000 lonneatt te. Malgré
ce fort tonnage, il ne peut faire qu'en trois fois une
immersion de ce genre. Autant que possible, on fait
épouser an câble la configuration dit sol, Mut en lui
laissant un certain mon nécessaire en cas de relevage.
Ce mou, uu slack, est de 5 ou 6 pour 100 environ.

« Dangers et causes d'accidents.—Les
accidents auxquels sont exposés les câbles immergés
sont très nombreux. En laissant do côté ceux inhé-
rents à un vice de construction auquel on doit ton-
jours parer avant ou après la pose, on peut classer
en trois catégories les causes accidentelles destruc-
tives des câbles.

D'abord les causes physiques, telles que bancs de
glace ou icebergs, surtout pmtr les câbles de l'Atlan-
tique, Ces bancs, qui émergent parfois de 100 mètres
nu-dessus du niveau de l'eau, arrivent souvent à at-
teindre une profondeur de 500 à 000 mè tres, en raison
des matières étrangères gni viennent augmenter la
densité de la partie submergée ; et lorsque dans ces
conditions ils touchent le fond de la mer, ils détrui-
sent tout sur leur passage.

C'est ainsi qu'on a vu un jour les trois câbles exis-
tant alors dans l'Atlantique coupés par une môme
descente de glace, qui rompit simultanément toutes
les communications entre les deux mondes. Les frot-
tements des câbles sur les roches et sur les bancs de
corail, les tremblements de terre, les éboulements
sous-marins, sont encore des causes fréquentes d'ac-
cidents.

Viennent ensuite les animaux destructeurs : les
annélides ou les pelits ertistmtés, dont on a constaté
l'existence à des profondeurs de 2à 3.000 mètres, dé-
truisent, le chanvre ou la gutta-percha, se langent dans
cette dernière et établissent ainsi non tornrnsuisalinn
à la terre. Les requins, les scies ou espadons et les
baleines amènent aussi des dérangements des plus
bizarres.

Enfin, parmi les causes mécaniques accidentelles,
il faut citer les ancres et engins de [tache, qui vien-
nent dans les tas-fonds et jusqu 'à 200 mètres de pro-
fondeur détruire les câbles, suit en les coupant par
de gros temps, soit 011 leur bisant des blessures qui
paralysent leur travail. Heureusement que, peu à peu,
le câble s'enfonce dans le sol, ma se revit de végéta-
tions calcaires et de coquin.; qui Mi servent de eut-
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rasse. Les cibles sons-marins sont donc bien plus
exposés aux accidents dans les premières années de
leur existence qu'au bout d'un certain temps de pose.

r Réparations. — Les réparations des câbles
sous-marins comportent une série d'opérations bien
plus compliquées que celles de leur IMITICPSID11. Quand
un accident survient, on commence par déterminer,
grâce à l'emploi do procédés de mesure ingénieux, la
distance électrique et géographique du dérangement.
(V. MESURES érrarruques.) Les Compagnies télégra-
phiques sous-marines possèdent des navires spéciale-
ment affermés pour effectuer ces réparations, et ces
navires stationnent constamment dans les parages né
les accidents sont les plus fréquents ; de cette façon,
dès qu'une interruption se produit on peut séparer
l'accident en un laps de temps aussi court que possible.

«Fonctionnement. — Un câble sous-marin
constitue un véritable CONDENSATEUR, dont le cour/ne-
fs, forme l'armature intérieure, et l'eau, le sol ou
l'armure, l'armature extérieure. Il se produit donc
dans ers câbles les phénomènes d'induction, de con-
densation et d'absorption inhérents aux condensateurs
qui sont une des grondes difficultés de la transmission
électrique sans-narine.

Un câble a une CAPACITÉ ÉLECTRO-STATIQUE spécifique
propre. (On nomme ainsi le pouvoir avec lequel il
relient, par mille marin, une charge électrique.) Celle
charge étant prise sur le courant qui le traverse, on
conçoit que la vitesse de transmission soit en raison
inverse do la capacité électro-statique du câble. La capa-
cité totale de l'un des câbles de l'Atlantique, dont la
longueur est de 4.000 Id/mètres environ, représente
celle d'une batterie électrique dont la surface totale
aurait 84.000 mètres carrés, ou d'un condensateur h
feuilles d'étain dont l'étendue serait de 11.030 mètres
carrés. Ce serait la capacité d'une sphère isolée dont la
dimension serait à peu près celle de la terre.

La valons, commerciale d'un câble dépend du tra-
vail qu'il peut effectuer, c'est-à-dire du nombre de
mots qu'il peut transmettre dans un temps donné.

D'une maniere générale, la vitesse de transmission
est inversement proportionnelle à la résistait.e du
conducteur, à la capacité électro-statique du câble et
au carré de sa longueur. La résistance du conducteur
est elle-mime en raison inverse de son diamètre, et
la capacité pour un diélectrique déterminé est une cer-
taine fonction du rapport des diamètres du conduc-
teur et de l'âme.

Il résulte de là qu'il existe, pour une tune donnée,
un rapport mathématique entre ces deux diamètres,
qui fournit la vitesse maxima. Dans la pratique, on
est amené à diminuer nn peul le dianaidre du con-
ducteur; on compense l'inconvénient qui peut en ré-
sulter en prenant un métal suent pur que possible.

Un antre phénomène à signaler, parce qu'il joue un
grand céda dans la télégraphie sous-narine, c'est
l'absorption qui se manifeste sons la forme connue
des CHARGrS RÉSIDUELLES. Cette absorption retarde la
transmission et augmente en apparence In résistance
d'isolement. Elle oblige à adopter dans la pratique un
intervalle de temps-type de charge et de décharge
polir les épreuves d'isolement. (V. MESURES É,..-

TRIQUES.) Un signal émis d'Europe met un certain
temps pour arriver ou delà de l'Atlantique. On éve-

ille à uoode seconde le temps qu'il met à y parvenir,

et encore ne le voit-on pas se manifester aussi rapi-
dement. L'instrument récepteur le plus délicat ne
donne rien an bout de 2/10 de seconde. Le cossrant
n'arrive pas tout d'une pièce, il augmente graduelle-
ment jusqu'à un maximum à partir duquel il

CADRAN — CANALISATION

ensuite progressivement en s 'écoulant, en un temps
égal à erlui qu'd a mis pour produire mn effet maxi-
rnum.De ni la nécessité d'employer des appareils spé-
ciaux, décrits k l'article TÉLÉGRAPHIE, pour arriver k
une grande rapidité relative dans la transmission par
câbles sous-marins. e

CADRAN (Appareil A). — Récepteur télégraphique
appelé aussi appareil Bréguet. (V. TrLIGRAPHIll.)

CADRE GALVANOMÉTRIQUE.— Nom donné à la
bobine rectangulaire en bois, ivoire, ébonite, etc., sur
laquelle on enroule le fil destine lt agir sur l'aiguille
d'un GALVANOMÈTRE. On donne quelquefois ce nom k
l'ensemble du cadre et du Ill.

CADRE MODÉRATEUR ou AMORTISSEUR. —
Sorte de CARRE GALVANOMÉTHIQUE en enivre ronge
servant à amortir les oscillations de l'aiguille d'un
galvanomètre. L'Alcusiin AINIANTEr, en oscillant, dé-
termine en effet, dans le cadre, des COURANTS de Fou-
CAELT de sens tels, qu'ils tendent h ralentir les oscil-
lations.

CAGE DE FARADAY. — Appareil imaginé par Fa-
raday pour démontrer la propriété que possède ro,—

LECTRICITÉ de se porter à la surface des corps. Il se
compose d'un culte creux en bais recouvert de papier
conducteur, qu'on charge h un ISTEENTIEL quelconque
et â l'intérieur duquel on ne peut constater aucune
trace d'électricité.

CALORIE. — Unité employée pour mesurer l'éner-
gie quand elle se manifeste sous forme de ciseleur.

C'est la quantité de chaleur nécessaire pour porter
de (la â 1. centigrade 1 kilogramme d'eau.

Une calorie est équivalente à 420 hilogrammètres.
Ce rapport a été déterminé notamment par MM. Joule,
Repend, !tirs-,

CALORIMÈTRE. — Le calorimètre de Fabre et
Silbertnann a été employé par ces savants et ensuite
par d'autres expérimentateurs pour mesurer le nom-
bre de calories produites par les réactions intérieures
des différentes PILES.

CAME CORRECTRICE. — Organe de l'appareil
télégraphique imprimeur Baudot et de celui de
Hughes. (V. rés.tortsmist.)

CANALISATION ÉLECTRIQUE.—Nom par lequel
on désigne On ensemble de cosoccnuas reliant une
source d'électricité aux divers appareils qui fonc-
tionnent sous l'influence du courant fourni par cette
source.

Les conducteurs servant aux transmissions télépho-
niques et télégraphiques sont généralement très longs;
on emploie suit des mis ms aériens, soit des fils
recouverts de substances isolantes et d'armatures pro-
tectrices de diverses natures, qui prennent Murs le
nom de Calmars jtiobles sous-marier, câbles plata',
dans des condnites souterraines, dans les égouts, carat.

Les conducteurs ..terrains s'emploient surtout
pour l'éclairage électrique et pour l'elahli.sement des
MRSEOUS téléphoniques urbains; on donne plus part.-
lièrement à l'ensemble de ces conducteurs le nom de
canalisation électrique.

On distingue deux calkgories de canalisations élec-
triques :

la Celles qui servent k conduire des mortels de
faible Intensité. (C'est le ras des emelt...lions pour
transmissions télégraphiques et téléplmniques)
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20 Celles qui servent à conduire des courants de
forte intensité. (C'est le cas des canalisations pour
éclairage électrique et pour TRANSAusSIONs CL TRANS-
PORT IDE FORCE.)

On trouvera no mot canin tous les renseignements
concernant l'établissement des canalisations de la pre-
mière catégorie, et au mot TELBElionIE des détails In-
téressants sur la pose des câbles du réseau télépho-
nique de l'avis. En ce qui concerne celles de la
seconde catégorie, nous ferons remarquer que les
principes à suivre pour isoler les conducteurs sont
tes mêmes que dans le premier cas, mais nous ajou-
terons que les isolements doivent être faits avec le
plus grand soin afin d'éviter la mise en court circuit
de deux conducteurs appartenant à une méme ma-
chine dynamo-électrique et que ces conducteurs doi-
vent avoir une section suffisante pan, lit ne pas
produire dans le circuit une élévation de température
susceptible de détruire les isolants et mettre ainsi la
canalisation hors de service; 2^ ne pas déterminer
une trop grande chute de potentiel entre la source
d'électricité el les appareils récepteurs (lampes à arc,
à incandescence et bougies, dans le cas de l'éclairage;
machines dynamos réceptrices, dans le cas des Irons.
missions de force).

La pratique a permis d'établir la réglo suivante
L'âme conductrice des câbles doit toujours erre en

cuivre, ou en bronze phosphoreux ou silicieux de haute
conductibilité el avoir au moins i millimètre carré de
section par 2 ou 3 ampères du courant à transmettre.

pour un courant de 100 ampères, In section
de l'âme du conducteur devra avoir au minimum
33 à 35 millimètres carrés. Celle section devra mime
être augmentée dans le cas où les conducteurs sont
entourés d'une enveloppe protectrice en plomb, un
conducteur de cc genre se refroidissant très peu.

Noue citerons comme exemple de canalisation élec-
trique celle qui a été imaginée par Edison et qui est
appliquée depuis quelques années à New-York pour
l'éclairage par lampes à incandescence; elle a donné
jusqu'à présent de bons résultats.

Le circuit principal de distribution est formé de
deux barres de enivre de section hémicylindrique pla-
nées à faible distance, rune en regard de l 'outre, dans
l'intérieur d'une conduite en tuyaux de fonte ou de

plomb, suivant les cas. L 'intervalle sépa-
rant ces conducteurs et celui existant
entre eux et les parois intérieures des
tuyaux sont remplis d'une substance très
isolante. (La fig. 1. donne une coupe

1	 transversale de la canalisation.) 	 -Pig . .
Lorsqu'on veut établir un branchement

sur le conducteur principal afin d'ali-
menter, par exemple, Ics lampes placées dons une
maison, on procède comme le montre la fig. 2, On

tait arriver les conducteurs principaux A et A dans
une bulle en foule serrant de regard. On dénude les
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deux barres de cuivre de leur isolant et on fait ar-
river les deux extrémités d'un mime conducteur dans
des presses à vis e et a'. C'est Sur ces presses à vis
que sont montés les conducteurs d et d' qui pénètrent
dans le local à éclairer. On remarquera toutefois que
le conducteur d' n'est pas relié directement à la
presse re, Mais que cette liaison s'effectue par l ' inter-
médiaire d'un coupe-circuil en plomb c, afin d'éviter
les accidents qui pourraient provenir d'un excès d 'in-
tensité dans le courant.

Las calculs relatifs à l'établissement d'une canali-
sation d'électricité sont exposés à l'article DISTR/-
BOTILIN DE L.É.GTRICITÉ.

CANDLE (de l'angl. candie, flambe»). — Repré-
sente la lumière d'une bougie de sperme celi dont
l'intensité est équivalente aux 96/100 d'un bec carcel
brillant 12 grammes d'huile à l'heure. — La candie
anglaise est une unité d'intensité lumineuse employée
pour les mesures photométriques.

CANNE ÉLECTRIQUE. — Tube de verre muni
d'une armature semblable à celle de la bouteille de
Leyde et enfermé dans un tube métallique.

CANOT ÉLECTRIQUE. — (V. BATEAU ELEETnIQIIE
et PROPULSION.)

CAP. — Angle que fait l'aiguille du COMPAS de
marine (ou BOUSSOLE marine) avec l'axe du bâtiment.

CAPACITÉ ÉLECTRO-STATIQUE. — On désigne
ainsi la propriété que possède tout corps conducteur
d'emmagasiner de l'électricité lorsqu'il est porté à un
potentiel déterminé.

La quantité d'électricité emmagasinée est, toutes
choses égales d'ailleurs, proportionnelle à la valeur
du potentiel. On rnesum la capacité d'un corps en
supposant que ce potentiel est égal à l'unité, et on
l'exprime en nombres en la rapportant it une unité
particulière, le Fan», ou le plus souvent, le AlICRO-
FARAD.

Le farad est la capacité d'un corps qui, porté au
potentiel d'un vols, emmagasinerait un COUT.ONID.

Le microfarad représente une capacité 1.000.000 de
fois plus petite.

Le farad et le microfarad sont deus unités du sys-
tème éleetrodnagnétique.

Dans l'étude des phénomènes d'électricité statique,
on est naturellement conduit à prendre comme uni lé
de capacité celle d'une sphère de rayon t. (V. avivés.)

La mesure des capacités s'obtient par comparaison
avec des corps ayant une capacité connue. (V. fae-
arus ÉLncnus BOUES.

La capacité d'un corps varie considérablement avec
sa forme, comme on le verra à l'article coNDENSATEUR.

CAPACITÉ INDUCTIVE SPÉCIFIQUE. — Soient
deux cormeNseecuRs de même surface et dont les or-
matures soient situées à une même distance. Dans
l'an, c'est de l'air qui est interposé entre les deux
armatures; dans l 'autre, c'est on DIÊLECTRIOte quel-
conque. Le rapport de la capacité du deuxième con-
densateur à celle du premier est appelé la capacité
inductive spécifique de la sithslance qui cons/duc le
diélectrique du deuxième condensateur s.

Ceci suppose que la nature du diélectrique Inter-
pose entre les armatures modifie la rapacité d 'en con-
densateur, et c'est ce que l'expérience démontre.
L'étude des capacités inductives spécifiques a une
grande Importance, tant au point de vue théorique
qu'au point de vue pratique.
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1. Au point de vue théorique, n si l'induction élec-
trique était une action directe à distance, il faudrait
s'attendre à ce qu'elle se transmette également à
travers tous les isolants. Un des argumenta les
plus puissants en faveur de l'hypothèse qu'elle est
une déformation des particules de l'isolant résulte
de ce fait que les divers isolants la transmettent
avec des énergies très différentes. » (Gordon.)

2. Au point de vue pratique, elle a une grande im-
portance dans la télégraphie sous-marine, car le
nombre de mole que l'an peut transmettre par minute
dune un câble dépend, dans une large mesure, de la
indri° capacité inductive spécifique de l'isolant du
câble,

Ou trouvera à l 'article BALANCE D'INDUCTION STA-
TIQUE l'exposé d'une méthode très perfectionnée et
employée par Gordon polir la détermination des capa-
cités inductives spécifiques.

Voici, d'après Fleerning-Jenkin, la capacité indue.
live spécifique des diélectriques les plus employés,
celle de l'air étant prise pour unité.

Air 	 1,00
Résine 	
Poix 	 1,80
Cire jaune 	 1,80  -
Verre., 	 1,90
Soufre 	 1,93
Gomme laque 	 1,95
Paraffine 	 1,98
Caoutchouc pur 	 2,80
Composition de louper	 ..... 3,10
Gutta-percha de W. Smith 	 3,40
Gutta-perella 	 4,20
Mica 	 5,00

La capacité inductive spécifique d'une substance
quelconque est loin d'être constante. Elle varie avec
les moindres modifications moléculaires.

Elle cal aussi fonction du temps. M. Gatigain
constaté que si la durée de la charge est extrêmement
courte, la capacité inductive spécifique de tous les
corps est voisine de celle de l'air, mais qu'elle s'a-
croit rapidement jusqu'à une certaine valeur limite.

Le capacité inductive spécifique de tous les gaz est
extrêmement voisine de celle de l'air, comme le fait
voir le tableau suivant, établi par MM. Ayrion et
Perry.

Air 	 1,0000
Vide 	 0,0985
Acide carbonique., 	 1,0008
Hydrogène 	 0,9998
Oxyde de carbone. 	 1.0004
Acide sulfureux 	 1,0037

Enna, voici dee nombres relatifs à quelques li-
quides :

Benzine 	 2,198
Sulfure de carbone 	 1,010
Essence de térébenthine 	 2,153
Pétrole 	 2,054
Air 	 1,000

CAPILLAIRE (Électromètre) de Lippmann.
(V. Mgevnotlirres.)

CAPILLARITÉ.—Phénomènes électro-capillaires.'
— La découverte de ces phénomènes parait devoir
être attribuée à Becquerel.

11 fit d'abord l'expérience suivante (Annales de
Chimie et de Physique, 2s série, t. XXIV, p. 261' :
On met excommunication avec les deux bornes d'un

CAPILLAIRE — CAPILLARITÉ

oaLvanotakras une cuiller de platine remplie d'acide
chlorhydrique et un fragment de mousse de platine.
Si l'on vient d plonger la mousse dans l'acide, l 'ai-
guille du galvanomètre est fortement déviée; mai n
puer recommencer l'expérience, il faut laver la mousse
de platine, puis la porter au rouge. L'expérience
réussit encore mieux en substituant des charbons de
bois à la mousse.

Il n'est pas démontré que le courant produit mon
da à un phénomène de capillarité, car on peut Peri-
buer soit à l'échauffement de la mousse ou du char-
bon, soit à l'action des gaz qu'ils renferment.

C'est M. Lippmann qui, le premier, a élucidé la
question et démontré que les phénomènes éleetro-
capillaires donnent lieu à de véritables forces électro-
motrices.

/I a pu les rattacher à une lot générale que Ibn
peut énoncer ainsi

On ne petit deformer un fluide ou modifier chimi-
quement la nature de sa surface sans dépenser un
travail positif oa nagalif: ce travail dépensé on gagne
correspond à une variation d'énergie électrique.

11 est facile de ne rendre compte de la nécessité de
cette lei. En effet :

On sait, d'après Volta, qu'au contact de deux corps
quelconques il y a établissement d'une différence de
potentiel. Il en résulte qu'il la surface du fluide con-
sidéré II y aura une quantité d 'électricité libre pro-
portionnelle à celte différence de potentiel el à la
capacité de celle surface. Donc,

1. Toute action mécanique qui viendra modifier la
forme de celle surface devra augmenter ou diminuer
sa capacité. La différence de potentiel demeu-
rant constante, il devra donc y avoir écoulement
d'électricité done un sens ou dans l'autre.

2. Réciproquement, si l'on met soit la masse fluide,
soit le milieu ambiant en relation avec une ernlice
d'électricité qui élève son potentiel, ta quantité d'élec-
tricité libre répandue à la surface du fluide augmen-
tera, et par suite sa tension superficielle ; la surface
devra donc se déformer jusqu'à ce que sa capacité
ait suffisamment augmenté pour qu'il y ait équilibre
entre la tension superficielle et les forces extérieures
qui tendent à ramener la surface à sa forme primi-
tive.

3' Si l'on vient à modifier la composition chimique
de la surface du fluide, en l'électrolysant par exemple,
on modifie la différence
de potentiel qui existait
entre la masse fluide et
le milieu environnant. La
quantité d'électricité libre
répandue sur la surface doit
donc varier, et par suite la
tension superficielle et la
forme de la surface.

Ces divers phénomènes,
que pouvait prévoir la Théo-
rie, M. Lippmann les a mis
en évidence par les expé- 	 C
riences suivantes

In Un entonnoir A est,
rempli de mercure qui é é,
coule par la pointe et vient
s'amasser au fond d'un réci-
pient (fig. 1).

Un conducteur isolé le
plonge dans la couche inférieure de mercure, en
autre e dans l'entonnoir.

Enfin, la pointe de l'entonnoir plonge Mine un bain
d'eau acidulée.

Si on réunit les conducteurs set aux borna d'un

Fig. 1.
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eALVANOTISTRF, on voit que celui-ci est parcouru par
un courant. Si, au lieu d'employer un galvanomètre,
on emploie un CLECTROallEerte tel que celui de M. Lip-
mann, on constate que le mercure de l'entonnoir est
à un potentiel inférieur à celui du mercure du verre,
et que ce potentiel varie périodiquement pendant la
formation de chacune des gouttes.

Lorsque la pression de la colonne mercurielle dans
l'entonnoir demeure trop faible pour vaincre les
forces dues à la capillarité, le circuit électrique étant
interrompu, on constate que l'écoulement du mercure
recommence dès qu'on rétablit ce circuit.

Dans cet appareil, l'énergie du courant est emprun-
tée au travail effectué par la pesanteur pendant la
chute des globules.

2° Un tube capillaire A communique d'une part
avec un entonnoir cylindrique C, et d'une autre,
à l'aide d'un siphon, avec un vase en verre D conte-
nant de l'eau acidulée au fond de laquelle se trouve
une couche B de mercure (fig. 2).

Dans chacune des masses de mercure B et C plonge

Fig. 5.

un conducteur. Si on établit par l'intermédiaire des deux
conducteurs une différence de potentiel entre les mas-
ses 13 et C, on voit varier le niveau du ménisque M.

Cet appareil a servi de principe à la construction de
rCLECTRONlaelis de hl. Lippmann.

Dans cette expérience, le courant agit en modifiant la
composition chimique de la surface du ménisque mer-
curiel M. On fait ainsi varier la différence de potentiel
établie au contact de l'eau acidulée et du mercure...

Nous devons citer encore une curieuse expérience
de M. d'Arsonval et qui fournil un exemple du déve-
loppement d'un courant électrique par la seule défor-
matins d'un corps. On la trouvera décrite à l'article
alt/SCLe ARTIFICIEL.

CARACTÉRISTIQUE. — Nom donné par M. Mar-
cel Deprez à une courbe représentant la FORCE due-
TROà10TRICE développée pur une %taenias D ' INDUC-
TION en fonction de PINTE/elle: qui traverse son
writowavrte, lorsque celle-ci tourne à une vitesse dé-
terminée et constante.

La force électromotrice d'une machine d'induction
étant très sensiblement proportionnelle à sa vitesse
de rotation, lorsqu'elle est parcourue par un cintrant
d'intensité constante, les différentes caractéristiques
correspondant aux différentes vitesses que l'on peut
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communiquer h son armature peuvent se déduire
toutes de l'une d'entre elles, en multipliant les ordon-
nées correspondant à une même abscisse par le
rapport des vitesses de rotation relatives à la carac-
téristique cherchée et à la caractéristique connue.

Le moyen le plus commode de relever l'une des
caractéristiques d'une machine consiste à faire tourner
celle-ci h une vitesse constante et h faire varier gra-
duellement la résistance du circuit extérieur. On
relire à chaque instant, au moyen de deux GALVANO-
METRES, l'un tris résistant et monté en dérivation
entre les deux bornes de la machine, l'autre très peu
résistant cl monté en tension dans le circuit, la dif-
férence Il de cercueil:1, aux bornes et l'intensité I du
courant. Connaissant la riESISTARCE intérieure R de
la machine, on déduit la force électromotrice déve-
loppée de la formule

E.11+RI.

On porte les intensités en abscisses et les forces
électromotrices correspondantes en ordonnées.

La connaissance de la caractéristique d'une ma-
chine permet de résoudre tous les problèmes que
l'on peut se proposer au sujet de son emploi. Nous
allons signaler les principaux t

ta A quelle vitesse ..,doil-on faire tourner une ma-
chine dent on tonne! la caractéristique correspon-
d'int à une vitesse de rotation déterminée pour
qu'elle puisse développer dans un circuit extérieur
renfermant une force électromotrice e de sent con-
traire à celle de la machine, et de résistance r, un
courant dialensi;él?

La force électromotrice que devra développer alors
la machine, sera t

H=	 e.

Prenant une longueur of comme abscisse, portons
sur l'ordonnée correspondante une longueur propor-
tionnelle il E, en employant la mime échelle que
celle qui a servi tracer la caractéristique, nous dé-
terminons un point M tfig. I).

Nig. 1.

L'ordonnée INt coupera en A la caractéristique
connue. Pour résoudre le problème proposé, Il faudra
faire tourner la machine à une vitesse à telle que

==.

2° Étant donnée la caractéristique d'une machine,
déterminer l'intensité du courant qu'elle développera

D
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en tournant à la vitesse ...lorsqu'on la fermera sur
un circuit de résistance r et renferment une force
deetroneotrice rie sens contraire e.

Soit I celte intensité; nous aurons encore:

E..(r+R)1-1-e.

Nous pouvons déduire de la caractéristique connue
correspondant h la vitesse no celle qui correspond à
la vitesse n. Supposons que cette caractéristique soit
représentée en pointillé sur la fig. 1.

Celte courbe étant tracée, prenons sur l'axe OE une
longueur on proportionnelle h e, et traçons A partir
de cc point une droite faisant avec l'axe ot un angle .
tel que fg ne (r R).

Celle droite rencontrera la caractéristique corres-
pondante h la vitesse. en un point 3.1 ayant pour
abscisse ol.

Cette abscisse et représentera l'intensité cherchée.
En effet, l'on a :

hII=NI + Nàl,
d'où

MI= e}(oq tgn=c-I-(r+ R) I = E.

En général, la caractéristique d'une machine dyna-
mo-électrique a la farine d'une parabole. Toutefois,
dès que l'intensité du régime devient assez grande,
ses ordonnées s'élèvent moins vite que celles de cette
dernière courbe, comme le montre la fig. 2, où la

Fig. 2.

courbe en trait plein représente une parabole, et celle
en traits pointillés une caractéristique, Cet effet est

o

d'autant plus marqué que l'in:num renferme plus de fer.
Les machines montées en com pote,. ont une carac-

téristique affectant la forme représentée sur la fig. 3

CARILLON ÉLECTRIQUE

Elles ne jouissent réellement de leurs propriétés
que pour les valeurs de 1 comprises entre o et ol,
limites dans lesquelles la caraeVri,lique peut être
considérée comme se confondant sensiblement avec
la tangente à l'origine Ali La limite ol sera d'au-
tant plus éloignée que la masse de fer des inducteurs
sera plus grande par rapport la celle du conducteur
enroulé autour d'eux.

Enfin la caractéristique des machines magneto-élee-
triques présents la forme AC indiquée ourla fig. 4.0n

A

C

0
Fig. I.

voit qu'elle s'abaisse d'une manière continue. Cela
tient à ce que la puissance des inducteurs n'augmente
pas avec l' intensité du courant, tandis que l'influence
nuisible de l'aimantation de l'induit se fait sentir de
plus en plus.

Si l'on compare les caractéristiques de différentes
machines relevées h des vitesses telles que les forces
d'inertie développées par la rotation soient les inèmes
pour toutes ces machines, et si l'on établit les rap-
ports des ordonnées correspondant h une renne va-
leur de l'intensité du courant qui parcourt l'unité de
section du conducteur au poids de chaque machine,
chacun des nombres ainsi trouvés sera proportionnel
Ir l'intensité du champ Magnétique développé dans
chaque machine par un courant d'intensité &ter-
initiée, et pourra servir h mesurer le mérite de la
machine.

CARILLON ÉLECTRIQUE. — Le carillon électri-
que est un appareil imaginé pour en jeu les
actions de l'électricité. 1-1 boule C qui termine le
conducteur d 'une machine électrique est formée d'un
métal sonore. En face est un
timbre T, communiquant avec
le sut au moyen d'eue clialne.
Entre le timbre el la boule
on voit, suspendue par un fil
de soie, une halle métallique.
L'électricité de la machine,
répandue sur la houle C, at-
tire la petite balle, puis /a re-
pousse, dès qu'il y a eu con-
tact. En mène temps, rélee-
trielté neutre du timbre T a
été décomposée par influence,
et la petite halle, r,poussée par ln inalline, se trouve
attirée par le timbre, solaire lequel elle na se heurter.
1-ii l'électricité du pendule passe au timbre el s*.eoule
dans le sol. Alors le pendule est de nouveau attiré
par la machine, et ainsi de suite. En louchant ainsi
alternativement le timbre et la machine, le pendule
rend Un son qui a valu à l'appareil le nom de carillon
électrique.

14
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A la place du timbre, que l'on mette une boule de
métal, et, à la place de la petite balle qui forme pen•
dule, une araignée faite avec du liège légèrement
brûlé, et l'on aura l'araignée de Franklin. A cause
de l'imparfaite conductibilité du liège, l'araignée
semble s'attacher pendant quelques instants à la boule
électrisée qu'elle touche avant de revenir sur l'autre.

Carlisle (Anthony), chirurgien anglais qui vi-
vait à. la fin du uvule siècle et au commencement du
me. Ayant eu connaissance de la célèbre lettre, da-
tée du 20 mars 1800, dans laquelle Volta annonçait
à sir Joseph Banks, président de la Société royale
de Londres, la découverte de la rine, Carlisle s'em-
pressa, dés le 20 avril de la même année, de con-
struire cet organe électrique artificiel avec 17 cou-
ples formés de demi-couronnes (monnaie de la valeur
de trois francs) et de disques de zinc, et séparés par
des rondelles de carton imprégnées d'eau salée. Il
s'adjoignit immédiatement le concours du physicien
Nicholson, son ami, pour les expériences qu'il se
proposait de faire concernant l'action de l'électro-
moteur sur l'économie animale.

Leur premier soin fut de reconnaître l'espèce d'élec-
tricité positive ou négative qui existait fi l'extrémité
de la colonne. ils firent donc communiquer, à l'aide
d'un N de fer, chacune des extrémités de la pile avec
le plateau d'un condensateur. L'expérience n'ayant
pas donné de résultat satisfaisant, Nicholson soup-
çonna que le contact entre les fils de fer et les dis-
ques de la pile n'était pas assez parfait; il crut en
assurer un meilleur en plaçant quelques gouttes d'eau
sur le zinc et en y plongeant le bout du fil servant
à réunir les deux pèles. Mais le circuit était à peine
ainsi fermé, que des bulles de gaz excessivement fines
apparurent dans l'eau près de l'extrémité du fil de
fer. Nicholson el Carlisle devinèrent que l'eau avait
été décomposée, et résolurent de s'en assurer « en
interrompant le circuit par l'introduction d'un tnbe
plein d'eau entre les extrémités lihres des deux fils s,

Cette expérience capitale fut exécutée le 2 mai 1800.
Nicholson et Carlisle se servirent d'un tube de verre
de Or.,03 de longueur et de a m ,015 de diamètre,
rempli d'eau de source, et fend par deux bou-
chons de liège traversés par des fils de cuivre rouge.
Ils placèrent ce tube verticalement, relièrent le fil
de cuivre inférieur avec le disque d'argent qui for-
mait la base de la pile à colonne et le fil supérieur
avec le disque de zinc du sommet, et approchèrent
peu à peu l'une de l'autre les pointes des deux fils ; lors-
qu'elles ne furent plus distantes que d'environ 5 cen-
timètres, uno trainée de bulles très fines s'éleva de la
pointe du fil inférieur communiquant avec le disque
d'argent, tandis que la pointe opposée devenait terne,
puisjaune orangé, puisnoire. Le gaz dégagé était de
l'hydrogène.

Carlisle ne poursuivit pas ces expériences. On n'a
pas de détails biographiques sur lui,

CARNOT (Principe de).— On peut l'énoncer ainsi :
Toutes les foin que, dans une machine transfor-

mant de la chaleur en travail, en faisant passer de la
chaleur d'un corps froid sur un corps chaud, le cycle
réalisé ou bien /a série de changements d'état impo-
sés au corps qui sert d'agent de transformation sera
réversible, le rendement de la machine, c'est-à-dire
le rapport de la quantité de travail fourni à la quan-
tité de chaleur dépensée, sera indépendant de la na-
ture du corps agent de transformation, et sera égal à
T — Te 

en désignant par T et T. les températures

chaut' es des sources de chaud et de froid. 	 -
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T Te
2. Le rendement — est plus grand que celui

qui correspondrait à un cycle quelconque non réver-
sible.

M. Clausius a proposé d'admettre comme axiome
qu'il était impassible de faire passer de la chaleur
d'un corps froid sur un corps chaud sans dépenser du
travail. Si l'on adopte ce nouveau principe, il est fa-
cile démontrer que le principe de Carnot n'en est
qu'une conséquence.

Le principe de Carnot a reçu quelques applica-
tions en électricité, que nous signalons plus loin.

lin renvoyant aux traités de théorie mécanique de
la chaleur, tels que ceux de MM. Dirn, Clausius,
Zeuner, Moutier..., nous nous bornerons à donner
l'expression mathématique du principe de Carnot.

Si l'on désigne par dQ la quantité de chialeur
qu'un corps, subissant un chnngement d' état rétersi-
Iole, absorbe lorsque sa température absolue est T, on
a lu condition

f=te
Conséquences du principe de Carnot. — L'état

d'un corps peut toujours être défini en fonction de
deux variables telles que son volume, sa pression, sa
température, son énergie interne...

Désignons par A son énergie interne, T sa tem.:
rature, et t une autre variable quelconque. On pourra
écrire

dà «fo + IdT.

Les coefficients a et 1 représentent : le premier, la
chaleur latente relative à la variable n, le second la
chaleur spécifique de corps.

Mais si le corps a subi un certnin changement de
forme, les forces extérieures auront développé une
quantité de travail qu'on pourra repré,enter par bels.
Finalement, la variation des quantités s et T aura
absorbé une quantité d'énergie

dE-.(a+ b)ds+ldT.

Si le corps après une série de changements délai
revient à son état primitif, le travail des forces exté-
rieures sera nul, l'énergie interne aura repris la même
valeur. On doit donc avoir f dli= o. On voit que l'ex-
pression de dl?. doit tire une différentielle exacte, c'est-
à-dire que l'on l'on doit avoir

d (a +1,)	 dl
dT	 do'

Celte condition n'est qu'une conséquence du prin-
cipe de la conservation de l'énergie, mais s'applique
à un cycle quelconque, réversible ou non.

Si le changement d'état est réversible, on peut lui
appliquer le cycle do Carnot.

Comme nous l'avons vu, on aura

f d.%

dri-eT) 0,

L'expression entre parenthèses devant tire une dif-
férentielle exacte, on a la condition

da a dl
T	 T	 lu'

(lb

c'est-à-dire
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M. Thempson a déduit 'un grand nombre de consé-
quences de celle équation :

1. Si l'on opère à une température inférieure an
rouge, mais assez élevée pour que le coefficient d'ai-
mantation du fer soit décroissant, un morceau de Fera
Doux doit s'échauffer quand on l'approche lentement
d'un aimant et se refroidir si on l'éloigne.

a L'inverse aurait lieu aux températures ordinaires,
si le coefficient d'aimantation, comme U est probable,
croit avec la température.

e 2. Le cobalt doit se comporter comme le fer :se
refroidir quand on l'approche d'un aimant à la tern-
pérature ordinaire, et s'échauffer, au contraire, si l'on
opère à une température supérieure à celle du maxi-
mum d'aimantation.

3. Pour le nickel, il n'y a pas de maximum d'ai-
mantation : à toute température ce métal doit s'é-
chauffer quand on l'approche d'un aimant, et se re-
froidir quand on l'éloigne.

s 40 Dans un champ magnétique, un cristal se re-
froidit quand son axe de plus grande induction ma-
gnétique, ou de plus petite induction diamagnétique,
passe d'une direction parallèle à une direction perpen-
diculaire à celle du champ. n (Mascarb et Joubert.)

Un trouvera encore une application de ce principe
à l'article TOURMALINE. ( V. Pen-électricité, dans l'ar-
ticle général ÉLECTRICITÉ.)

CARREAU ÉTINCELANT. — Cet appareil, qui fai-
sait l'amusement des salons scientifiques du siècle der-

nier, consiste en une sur-
face de verre sur laquelle
on a collé de petites ban-
des de feuilles d'étain qui
forment un ruban continu
depuis une sphère supé-
rieure A, que l'on fait cein-

	 t	 muniquer avec une ana-
chine électrique, jusqu'à
une autre boule Z, qui
communique avec le sol.
On a dessiné sur le carreau
une figure quelconque ;
puis, avec une pointe de
canif, on a enlevé toutes
les parties des bandes d'é--
tain qui se trouvent sur
les contours du dessin.
Quand l'électricité passe,
chacune des coupures où
se trouve une solution de

continuité s 'illumine par une ÉTINCELLE, et l'ensemble
des points éclairés rend visible dans l'obscurité la
figure dessinée.

CARTE MAGNÉTIQUE. — Carle donnant, pour
certaines station; disséminées dans las differenIcs ré-
gions d'un pays la déclinaison, la composante hori-
zontale de la force magnétique terrestre et l'incli-
naison. (V. s'Ansé-risme.)

CASSE-FIL ÉLECTRIQUE. — Appareil ayant
pour but d'arréter les métiers à broder lorsqu'un fil
se casse. Il fonctionne de la façon suivante des
crochets à contrepoids sont suspendus sur les fils
aux points oh se produisent le plus souvent les rup-
tures (près des aiguilles mobiles); au-dessous sont
disposés de petits augets en bois dont le fond est
garni de deax lames de cuivre, placées côte à côte,
mais sans se loucher. Ces lames sont reliées ait cir-
cuit de l'embrayeur, de sorte que, quand un fil se
casse et que le crochet tombe, la partir métallique

CARREAU ÉTINCELANT — CAVENDISII

servant de contrepoids ferme un circuit électrique an
fond de l'auget correspondant, ce qui a pour effet de
déclencher le mécanisme débrayeur et darréter le
métier tant qu'on n'a pas rattaché le fil.

Dans certains métiers le débrayeur est remplacé
par une sonnerie électrique; le casse-fil devient
alors un simple avertisseur.

CATHION (du grec krithidmi, descendre).— Nom
général donné aux molécules d'un corps qui, dans un
UME ÉLECTROLYTIQUE, se portentau pèle négatif de la
source électrique.

CATHODE (du gr. kallendos, descente). — Nom
donné généralement à Ft:Lac-mont négative dans un
bain électrolytique.

CAUTÈRE CHIMIQUE. — Appareil servant à Cau-
tériser par l'action de l'électrolyse. (V. ét.e.craterre
MÉDICALE et GALVANO-CAUSTIQUE.)

CAUTÈRE GALVANIQUE ou galvano-cautère. —
Appareil destiné à cautériser. (V. GALVANO–CAUTERE.)

CAUTÈRE THERMIQUE. — Appareil servant à
cautériser par l'action de la chaleur développée par
un courant électrique. (V. ÉLECTRICITÉ IdàDICALE et
GALVANO-CM:ST/QUE.)

CAUTÉRISATION GALVANIQUE. — Action de
cautériser par l ' électricité. (V. ÉLECTRICITÉ MÉDICALE.)

Cavendish (Henri), illustre physicien et chi-
miste anglais, ne à Nice le 10 octobre 1731, mort à
Londres le 24 février 1810. Il était le second fils de
lord Charles Cavendish, duc de Devonshire. Comme
tous les cadets de famille en Angleterre, il n'eut
d'abord à sa disposition qu'un fort modeste patri-
moine. Au lieu de briguer quelque sinécure ou de
chercher dans la carrière des fonctions publiques un
supplément h ses ressources, le jeune bourrue se li-
vra à l'étude des sciences avec ardeur, avec passion,
et ne larda pas à faire des découvertes qui ont large-
ment contribué aux progrès de la chimie moderne.
Les écrits où il les expose sont autant de chefs-
d'œuvre de sagacité et de méthode. Ses expériences
sur l'air atmosphérique, dont il a donné la première
analyse exacte, et dans lequel il a montré la pré-
sence du gaz acide carbonique; la découverte de la
composition de l'eau et de l'acide nitrique; celle des
propriétés du gaz hydrogène; la détermination de la
densité moyenne du globe, etc., constituent des ti-
tres à une gloire scientinque des plus légitimes et
des plus brillantes. Ce qu'on admire surtout dans
Cavendish, c'est une précision exacte, rigoureuse,
inflexible, dans toutes ses expériences, précision qui
a eu pour avantage de le conduire à des découvertes
qui avaient échappé h des savants de premier ordre,
tels que Scheele et Priestley.

En 1773, un oncle de Cavendish, qui avait réalisé
une immense fortune aux Indes, revint en Angle-
terre. Nlécontent que la famille rôt négligé son ne-
veu., dont il avait reconnu le mérite, il en fit na
mort son unique héritier. Cavendish, pourvu tout à
coup de trois cent mille livres de rente, se trouva
ainsi le plus riche de tous les savants. Mais il ne
changea rien pour cela à la simplicité de ses habi-
tudes. C'était un homme singulier, et satamrnent
singulier. Parmi les nombreux problèmes qu'il avait
révolus il mettait au premier rang relui de ne per-
dre ni Une rninule ni une parole; et il en avait
trouvé en effet une solution si complète, qu'elle doit
étonner les hommes les plus économes de temps aida
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mots. Ses gens Connaissaient h ses signes tout ce
qu'il lut fallait, et comme il ne leur demandait pres-
que rien, cc genre do dictionnaire n'était pas très éten-
du. Il n'avait jamais qu ' un babil, que l'on renouve-
lait à des époques fixes, toujours avec du drap de
mime qualité et de même couleur. Enfin, on va jus-
qu'à dire que quand il montait h cheval il devait
trouver ses bottes toujours au même endroit, et le
fouet dans l'une des deux, toujours la mime. Une
occasion d'assister à quelques expériences nouvelles,
ou de converser avec quelqu 'un qui pût l'instruire ou
qui eût besoin de ses instructions, était seule capa-
ble d'interrompre l'ordre établi; ou plutôt ce genre
d'interruption, étant prévu, faisait lui-même partie de
cet ordre. Alors Cavendish s'abandonnait tout entier
au plaisir de causer, et sa conversation ne s'arrêtait
point que tout ne fat éclairci. Dans tout le reste, son
train de vie avait la régularité et la préci sien de ses expé-
riences. Quand il fut devenu plusieurs fois millionnaire,
on ne s'en aperçut qu'à quelques signes de plus, imagi-
nés pour indiquer l'emploi que l'on devait faire de l'ex-
cédent do son revenu. Encore, pour obtenir ces nou-
veaux signes, fallait-il que son banquier le pressai h
plusieurs reprises. Ce banquier l'avertit un jour qu'il
avait laissé accumuler jusqu'à dix-huit cent mite
francs, et que l ' on ne pouvait plus sans honte garder
une si forte somme en simple dépôt; ce qui prouve
assurément autant de délicatesse d un cité que d'in-
souciance de l'autre. Il arriva ainsi que, de signes en
signes et de placements en placements, Cavendish
finit par laisser trente millions. Cependant il s'était
constanirnent montré généreux et bienfaisant. 11
avait soutenu plusieurs jeunes gens qui annon-
çaient du talent; il avait créé une grande bibliothè-
que et un cabinet de physique très riche, et il les
avait consacrés si complètement au public, qu'il ne
s'était réservé aucun privilège, empruntant ses pro-
pres livres avec les mimes formalités que les étran-
gers, et s'inscrivant comme eux sur le registre du bi-
bliothécaire. Un jour, le gardien de ses instruments
de physique vint lui dire avec humeur qu'un jeune
homme avait cassé une machine très précieuse et
qui avait coûté très cher, u Il faut, répondit-il, que
les jeunes gens cassent des machines pour apprendre
à s'en servir; faites-en faire une autre. a

La vie réglée de Cavendish lui a donné des jours
longs et exempts d'infirmités. Jusqu'à la fin de sa
vie, il a conservé l'agilité de son corps et la force de
son génie; il dut probablement tr la réserve de ses
manières, au ton modeste et simple de ses écrits, cet
autre avantage non moins grand, celui dont les
hommes do génie jouissent le plus rarement, que ja-
mais lajalousie ni la critique ne troublèrent son re-
pos. Comme Newton, 5011 grand compatriote, il est
mort plein de jours et de gloire, chéri de ses émules,
respecté de la génération qu'il avait instruite, célébré
dans l'Europe savante, offrant à la fois BU Inonde le
modèle accompli de ce que tous les savantsdevraient
être, et l 'exemple touchant du bonheur qu'ils de-
vraient avoir en partage. Il mourut h Glapie-n-Com-
mon, près de Londres, h rée desoixante-dix-neuf
ans. Cavendish était membre de la Société royale de
Londres depuis 17G0 et de l'Académie des Sciences
de Paris depuis 18D2. Tous ses écrits ont été insérés
dans les Transactions paUosophiques,

La plus célèbre des expériences de Cavendish est
Celle par laquelle il détermina la densité du globe
terrestre. L'idée ne toi ce appartenait pas, elle est
due à Mitchell, aussi bien que l 'appareil même dont
Cavendish fit usage. Cet appareil se composait es-
sentiellement d'un levier horizontal a bras égaux,
suspendu par son milieu h l'extrémité d'un fil méial-
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ligue sans torsion, et terminé à ses deux bouts par
de petites balles en plomb, de même masse, qui pou-
vaient être écartées de leur position naturelle d'équi-
libre par l'attraction combinée de deux sphères mas-
sives, pesant chacune 158 kilogrammes, qui, portées
par une règle tournant autour de son milieu, situé
dans le prolongement du fil, à une très petite dis-
tance de son extrémité, étaient amenées près des
deux petites sphères mobiles ; l 'appareil était enfermé
dans one chambre où l'on n'entrait pas pendant l'ex-
périence, les déviations du levier s'observant du de-
hors au moyen de . lunettes fixes munies de réticules
dont les lignes de visée, lors de l'équilibre naturel du
levier, aboutissaient aux divisions 0 d'arcs en ivoire
fixés aux deux petites balles, tandis qu'elles pouvaient
tomber sur les autres divisions lorsque le levier
était dérangé de sa position primitive. Lorsque les
grosses sphères étaient approchées des petites, l'équi-
libre s'établissait entre la force attractive exercée par
elles et la réaction du fil. Cette réaction, proportion-
nelle h l'angle d'écart, se réduisait en délinitise h tin
couple de forces appliquées aux deux petites balles
et qui devaient être égales et directement opposées
aux attractions exercées sur elles par les deux grosses
sphères, placées sur le cercle qu'elles pouvaient dé-
crire. Chacune des forces du couple représentant la
réaction du fil avait été préalablement déterminée,
conformément h la théorie de la BALANCE ou TORS)ON,

an moyen de la durée d'une oscillation du levier,
non influencé par les grosses boules, que l'on plaçait
momentanément aux extrémités du diamètre perpen-
diculaire à celui dans la direction duquel s'établissait
1 équilibre naturel. Dans la machine employée par
Cavendish, ces forces étaient représentées par

al We 

p désignant le poids d'une des petites balles, t le
temps d'une oscillation, compté en minutes, et n le
nombre des divisions des deux arcs en ivoire qui
mesuraient l'amplitude d ' une oscillation. D'un autre
côté, d désignant la distance des centres d'une des
grosses sphères et de la petite balle voisine, f l'at-
traction h l'unité de distance de deux masses égales
h l'unité, et P le poids d'une des grosses sphères,
l'attraction qui équilibrait la réaction du fil était

IPP
ïaa,

par conséquent, st désignant le nombre des divisions
qui mesuraient l'écart, on avait pour déterminer f la
relation

JI'	 n

geu% = 858

d'où

Cette même force f, en désignant par Q le poids de
la terre et par R son rayon, devait d'ailleurs être
donnée par la relation

fPQ f- 7.
On avait donc pour déterminer Q l'équation

On,,,,Pn
=

d'où l'on tire

Q lus 'Mg.
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En désignant par D la densité moyenne de la terre,
le poids Q serait représenté par

Q =1%10D;

D devait donc être donné par l'équation

D_ s x218

 n Rat

Cavendish a successivement employé deux fils oscil-
lant en des temps très différents, et il a trouvé dans
les deux cas 5,48 pour la densité moyenne de la terre
comparée à l'eau. Depuis Cavendish, les mêmes ex-
périences ont été reprises, d'abord par M. Reich, qui

relrouvé à peu près le mémo résultat, ensuite par
M. Bailly, qui obtint pour moyenne d'un grand nom-
bre d'expériences D .5,67.

CERCLE DE BARROW. — instrument servant ri
mesurer la composante verticale de la force magné-
tique de la terre. (V. MAGNÉTOMÈTRE.)

CERF-VOLANT ÉLECTRIQUE. — Cerf-volant muni
d'une pointe et d'on fil Métalliques avec lequel on
peut faire des expériences au r té des nuages.
C'est aces un cerblvilant ainsi COnstrtill que Franklin
parvint le Wendel' à enlever aux nuages leur électri-
ehé. (V. ilLEGTMCITtli.)

CHAUVE GALVANIQUE. — Disposition particu-
lière donnée par Pulvermacher In la PILE de Volta
pour les applications médicales. La chaloc se com-
pose d'une série d'éléments formes chacun de deux
Ms de cuivre et de zinc enroulés sur un cylindre de
bois dans des rainures hélicoïdales parallèles afin
d'éviter que ces fils se touchent. Les extrémités du
de zinc communiquent par une articulation avec les
extrémités du fil de enivre du couple suivant et les
fils libres des couples esiremes sont reliés È des poi-
gnées conductrices servant d l ie.i.ilCrnOnFS. On n ainsi
une chaîne flexible que l'on plonge dans de l'eau
vinaigrée lorsqu'on veut s'en servir.

CHAINETTE ÉLECTRO - DYNAMIQUE. — Nom
donne par M. Rica° à la courbe formée par un fil
flexible sans pesanteur parcouru par un COWiliNT
placé dans un Gnosie AIAGNETMI1E. Quand ce dialrlp
est uniforme et lorsque les exil-étrillés fines du fil sont
sur une atone perpendiculaire aulx LIGNES ne Fonce
du champ magnétique, le fil prend la forme d'un arc
de circonférence.

CHALEUR VOLTAÏQUE. — Chaleur qui se déve-
loppe dans un circuit parcouru par un GoLIRANT. La
loi de Joule permet de calculer celle quantilé de cha-
leur. (V. LOIS ELECTRIQUES.)

CHAMP ÉLECTRIQUE. — On désigne soue le nom
de champ électrique ou champ galvanique l'espace
entourant un conducteur ab traversé par lin eicincuit.
Cet espace est caractérisé par la présence de LIGNES DE
Fortes: affectant lit forme de cercles concentriques
courant, et dont le nombre est proportionnel à l'in-
tensité de ce collant. Ces lignes de tome sont situées
dans des plans perpendiculaires h la portion "ln roui-
ront coniiddr, , e ob et dirigées dans le renie de la mar-
che des aiguilles d'une montre lime Mid observateur
qui regarde le plan des lignes de force du ridé eh
entre le courant.

Les lignes de force d'un champ galvaniqueJouis-

sent des mômes propriétés que les lignes de force.
d'un champ magnétique. On peut expliquer par leur
considération, aussi bien que par les lois d'Ampère,

les actions des courants sur eux-mêmes ou sur les
aimants. (V. Champ magnelique et Lignes de force,
à l'article AIMANT.)

CHAMP GALVANIQUE. — Synonyme de CHAMP
ÉLECcumen.

CHAMP MAGNÉTIQUE. — De la constitution
réelle d'un champ magnétique. (Lignes de foree.)—
Nous avons, à l'article AIMANT, supposé que les cho-
ses se passaient cOname si la force qui s'exerce entre
deux masses ',mimétiques était réellement une force
centrale simple/neuf fonction de la distance.

Quand on considère un système magnétique arrivé
h l'état permanent, les forces ne sont effectivement
plus fonction que de la distance; la considération des
surfaces de niveau s'impose dès lors. et In ligne de
force n'est plus qu'une simple conception mathéma-
tique : l'orthogonale (MI surfaces. de niveau.

Or, 'Maxwell a démontré que Mute perturballon
apportée en un point d'un système magnétique
(g. Théorie elerlro-magedlique de la lumièr) ne
produisait psi d'effet instantané sur l'état magnétique
d'un autre point du système, mais que son action se
propageait mcces,ivement avec une vitesse égale
celle de la lainière.

Il est désormais nécessaire d'admettre que les farces
magnétiques ne sont pas des forces roi/Irait., et
qu'elles sont délerminées par l'état d'agitation d'un
milieu spécial, si bien que les mouvements que nous
pouvons constaler dans un système magnétique aban-
donné é lui-mérule ne doivent phis Pire attribués à des
forces attractives ou répnIsites proprement dites,

h des différences de pression exercées sur la
surface des substances magnétiques par cc milieu
spécial.

Quant à ce rnilieu, l'expérience démontre qu'il doit
avoir la même élasticité que l'éther lumineux; il est
donc eXtréinenletil probable qu'il duit Pire identifié
avec lui. Une autre hypothèse serait contralre,
d'ailleurs, à lent esprit philosophique.

Il était du plus haut intérid Éli, chercher quel devait
Lire Plat dt, mouvement de l'éther renfermé dans un
champ magnétique, de mémo qu'on l'avait fait pour
l'éther traversé par des rayons lumineux.

Or, on sait qu'un rayon lumineux sel constitué par
mreuvement vibratoire de l'éther suivant one di-

rection normale an rayon lumineux, et que cette (liner-
rection varie pdriodninement dans un même plan,
in .rj eurvlicula in . .1 rayurs lorsque le rayon cet polacieu.

Dans le cas de la polarbalion circulaire, la gras-
déur de l'oecifialion rode Constante, mais el l'on con-
sidére le plan passant par le rayon el dans icunel elle
s'effectue à chaque instant, ce Mau tourne autour du

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yCHAMP MAGNÉTIQUE— GlIARBON

rayon et effectue une révolution complète dans chaque
période.

Lorsqu'un rayon polarisé circulairement traverse
un champ magnétique suivant la direction d'une ligne
de force, sa vitesse de propagation est modifiée ; on
en doit conclure qu'il existe dans le milieu quelque
mouvement rotatoire dont Faxe est parallèle à la di-
rection des forces magnétiques. Telles sont les consi-
dérations, basées sur l'expérience directe, qui ont
amené Maxwell à la conception suivante :

La ligne de force, que nous avons regardée jusqu'ici
comme une simple abstraction mathématique, a, au
contraire, une signification physique réelle : c'est un
axe autour duquel tourbillonnent les molécules de
l'éther environnant.

Or, le nombre de molécules participant au mouve-
ment tourbillonnaire qui constitue la ligne de force
a pour limite minima, si nous ne considérons pas la
matière comme divisible à l'infini, le nombre des mo-
lécules situées sur l'axe mème.

Si l'on admet, de plus, comme dans la théorie de
la lumière, que la constitution de l'éther est modifiée
par la nature des corps matériels qui le renferment,
on arrive aux deux conclusions suivantes :

Le nombre de lignes de force qui peuvent traverser
normalement l'unité de surface située dans un milieu
matériel quelconque a une limite marina.

Celle limite est variable avec lu nature de ce milieu.
Elle est proportionnelle d la densité de ce milieu.

On désigne d'habitude la propriété que possède un
corps matériel de renfermer de l'éther à un état de
densité plus ou moins grand, perméabilité magné-.

Remarquons maintenant que- si l'on déplace un
conducteur dans un champ magnétique uniforme
normalement h sa propre direction et à celle de la
force, la routa ELEGTROMOTRICE produite est propor-
tionnelle à la vitesse de translation, c'est-à-dire au
nombre de lignes de force coupées pendant l'unité: de
temps.

Il en résulte que la force électromotrice déterminée
par la traversée d'un champ magnétique d'intensité 1
avec une vitesse 2 est la mémo que celle produite
par la traversée d'un champ magnétique d'intensité 2
avec une vitesse 1.

On en conclut que l'intensité d'un champ megnéti-
que est proportionnelle au nombre de lignes de force
qui traversent l'unité de surface située en un de ses
points normalement à la direction de ces lignes.

Rien ne révélant l'action du nombre de molécules
en mouvement dans un plan normal à la ligne de
force en un de ses points, on est conduit à admettre
que seule la molécule située sur la ligne de force
participe au mouvement de giration.

Maxwell a été conduit en définitive à définir ainsi
un champ magnétique

rc Tout milieu capside de transmettre la force magné-
tique se compose d'un nombre très grand de petits
corps sphériques on cellules susceptibles de tourner,
lesquels, sous l'influence de la force magnétique,
prennent, autour des lignes de force comice axes, un
mouvement de rotation dont la vitesse et le sens
dépendent de l'intensité et du sens de la force.

e Un champ magnétique est dit « uniforme », lorsque
toutes les lignes de force, ares des mouvements
tourbillonnaires, sont parallèles et équidistant.,

«L'intensité d'un champ magnétique uniforme est
proportionnelle au nombre de lignes de force qui
coupent normalement ruilé de surface située en un
point quelconque du charnu.

d ' on champ quelconque en un point est
celle du champ uniforme dont les lignes de force se-

raient situées aux mêmes distances les unes des au-
tres que les lignes de force coupant normalement
élément de surface situé autour du poi lai considéré,
assez petit pour que les lignes de force qui le cou-
pent soient parallèles et équidistantes. a

Les principales propriétés des lignes de force peu-
vent se déduire aisément de la définition que nous
venons d'en donner.

Considérons chacune d'elles, en effet, comme un fil
élastique dont la substance tourne autour de son axe,
par suite de la force centrifuge développée par la ro-
tation, ce fil tendra à se gonfler en se raccourcissant.

D'un autre côté, la pression exercée par la substance
du fil sur le milieu ambiant crottes avec la vitesse de
rotation.

On en conclut que
Les lignes de force d'un champ magnétique tendent

d se raccourcir, mais se repoussent mutuellement.
Enfin, plus le milieu où se développent les lignes

de force est doué de perméabilité magnétique, c'est-
à-dire plus la densité de l'éther qu'il renferme est
grande, moins grande doit être la tension déterminée
le long de son axe par le mouvement tourbillonnaire.
On arrive ainsi à celte conclusion :

Bien qu'une ligne de force tende toujours à se
raccourcir, elle cherchera à se développer de préfé-
rence dans les milieux les plus perméables, quille
h s'allonger dans une certaine mesure.

Toutes ces propriétés sont facilement démontrées
par la simple inspection d'un FANTÔME MAGNEMOUE.

Il nous resterait à donner une méthode permettant
de déterminer à priori les diverses parties don sys-
tème magnétique, de telle façon qu'on puisse obtenir
un champ magnétique occupant un espace donné et
ayant une intensité voulue.

Ce problème acquiert une importance toute particu-
lière dans l'étude des machines dynamo-électriques ;
aussi avons-nous cru devoir reporter à l'article MA-
CUMES DENAMO-ÉLECTRIQUES l 'exposé des quelques
notions que nous possédons sur ce sujet.

CHARBON A LUMIÈRE. — Ce fut Foucault qui
pornIn à l'iScssinsce fiucTruoue d'entrer dans le do-
maine industriel, lorsqu'il cul l'idée de substituer
des tiges de charbon de cornue aux baguettes de
charbon de bois employées par Davy. Celles-ci, en
effet, s'usaient si rapidement qu'elles ne pouvaient
Servir qu''a des expériences de cabinet Mais l'Usage
du charbon de cornue entralnait encore de graves
inconvénients.

Les qualités qu'on doit demander à un charbon à
lainière sont multiples et peuvent être ainsi énumé-
rées f

1. Il doit être parfaitement homogène, sans quoi
chaque variation dans la nature du bretteur détermi-
nerait une variation correspondante dans la quantité
OU la qualité de la lumière émise.

2. Il doit étre aussi dense que possible, car il est
évident que plus il y aura de matière sous un vo-
lume déterminé, moins grande sera la surface de
contact des parties incandescentes avec l'air mollisol,
et plus on gagnera en durée. D'un autre celé, on
sait avec quelle facilité les corps poreux absorbent
les gaz : l'air dilaté s'échappe des porcs du charbon
en le désagrégeant. La conductibilité augmente aussi
avec la densité.

3. Il doit lire composé, autant quo possible, de
carbone pur. C'est, du moins, une bonne condition
au point de vue du rendement lumineux; car il
semble à peu près démontré que plus un corps est
réfractaire, plus la force contre-électromotrice, déve-
loppée par l'arc qui passe dans sa vapeur, est grande.
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4. Il doit etre apte à recevoir une forme déter-
minée, suivant les dispositions de l'appareil qui doit
l'utiliser. Dans les lampes à arc et incandescence de
Werdermann et de Reynier, en particulier, où le
charbon doit progresser, d'une manière continue,
entre les deux mâchoires d'un étau, il est absolu-
ment nécessaire que sa surface soit cylindrique.

Il était bien difficile de trouver toutes ces condi-
tions réunies dans les produits déposés sur les parois
des enroues à gaz. Les charbons qu'on y taillait ren-
fermaient toujours une partie des impuretés conte-
nues primitivement dans la houille. Il fallait choisir
parmi les fragmente qu'on avait à sa disposition, et
de plus, la taille était une opération délicate, entrai-
nana beaucoup de déchets, si bien qu'il semble qu'on
n'aurait guère pu arriver ainsi h une grande fabrica-
tion industrielle, telle qu'on la conçoit aujourd'hui.

Il était donc naturel qu'on cherchât à se procurer,
par d'autres procédés plus pratiques et plus sûrs, des
charbons qui, tout en possédant la grande densité
des charbons de cornue, fussent doués des autres
propriétés que nous avons énumérées plus haut.

Trois méthodes se sont présentées à l 'esprit des
inventeurs :

t e Certains ont cherché à obtenir directement des
blocs the routière convenable et â tailler les charbons de.
dans. Parmi ceux-ci, on doit citer Foucault, puis M. Jae-
quelain, qui se procura des blocs plus sains que ceux
recueillis dans les cornues h gaz, en décomposant
sur des parois incandescentes des hydrocarbures qui
avaient subi une première distillation et se trou.
valent ainsi débarrassés de toutes impuretés. Il eut
par ce moyen des plaques qui, débitées a la scie,
ont fourni des charbons d'excellente qualité. Mais la
main-d'œuvre était trop coûteuse et empêcha ce
procédé de devenir industriel.

2 . D'autres, tels que MM. Watson et Sinter, en
1852, Lacassagne et Thiers en 1857, Peyret, etc., ont
suivi une autre méthode : ils constituaient une sorte
de carcasse charbonneuse dont ils remplissaient los
pores avec un hydrocarbure liquide qu'ils décompo-
saient ensuite par une forte élévation de température.
La première condition à obtenir était que la carcasse
ne contint pae d'impuretés.

MM. Watson el Slater prenaient un morceau de
charbon de hêtre ou de buis débité à la dimension
voulue. Ils le plongeaient dans la chaux vive qui le
desséchait, le portaient na rouge blanc et arrivai.'
ainsi à détruira toute trace de matière organique.
Pour remplir les pores, ils trempaient les liges en-
core chaudes dans de la mélasse et les carbonisaient
à nouveau.

MM. Laeassagne cl Thiers prenaient des baguettes
de charbon de cornue qu'ils plongeaient dans de la
soude caustique fondue. Les silicates, tran.tortnés en
Verres solubles, étaient éliminés par un usage
l'eau chaude, puis un courant de chlore donnant
des chlorures volatils faisait disparaltre les dernières
impuretés.

Peyret formait la carcasse charbonneuse arec
de la moelle de .sureau et employait comme remplis-
sage une dissolution de sucre qu'il décomposait à
l'aide de la chaleur.

3e Enfin d'autres, tels que MM. Stalle en 184e, Le-
molt en tutu, Curet er, Archertau, Carré, Caution/
et Napuli, ont adopté la troisième méthode.

Toué forment un mélange intime de matières car-
bonisécs solides et d'un mortier liquide agglomérant.
Ils lui donnent ensuite la forme voulue en le sou-
mettant à l'action d'une filière, puis le dessèchent h
haute température.

Les pores, développés par le départ des composa

CHARGE ÉLECTRIQUE

volatils, sont remplis par une nouvelle addition de
carbure liquide: le charbon est h nouveau porté au
rouge.

M. Staite prenait comme matière solide du coite
pulvérisé et pour mortier une dissolution de sucre.

M. Lernolt prenait un mélange de 2 parties de
charbon de bois aggloméré par 1 partie de gou-
dron liquide. Son mélange pouvant contenir dee
impuretés, il purifiait son charbon par une immersion
dans les acides.

M. Curmer employait comme solide du noir de
fumée, et comme agglomérant de la benzine et de
l'essence de térébenthine. Il nourrissait ensuite ses
charbons avec des matières résineuses ou serrées.

MM. Archereau, Carré et Gauduin, dont les pro-
cédés sont l'objet d'exploitations importantes, ont
de plus abordé la question du mélange au carbone
de certains corps étrangers (oxydes ou sels métalli-
ques). On conçoit, en effet, qu'il peut y avoir cer-
tains avantages :

1° A introduire dans l 'ARC VOLTATOUS certains oxy-
des fixes tels que la magnésie, les particules incandes-
centes emmagasinant une Certaine quantité de chaleur
à haute température qui peut servir de volant lumi-
neux;

2 ,, A introduire des bases qui, se combinant aux
impuretés les plus communes, telles que la
donnent des verres fusibles sous l'influence de la
chaleur, cl les éliminent avant qu'elles soient atteintes
par le foyer lumineux;

3. A introduire certains sels qui colorent l'are di-
rectement lorsqu'il en est besoin, au lieu d'employer
des verres de couleur qui absorbent beaucoup de
lumnre ,

4 e A introduire certains sels qui se décomposent
sous l'influence électrolytique du courant, et qui,
tels que le phosphate de chaux ou de magnésie, don-
nent un métal au pile négatif, pouvant brûler à l'air
avec une lumière intense.

Mais tous ces avantages sont encore hypothétiques,
et l'expérience semble avoir décidé en faveur des
charbons constitués en carbone chimiquement pur.
Jusqu'à présent, les charbons réputés les meilleurs
ont été ceux de MM. Carré et Ganduin. (M. Fontaine
n donné dans son ouvrage sur I' ëelairage éleeleiqae
des détails complets sur leur fabrication.) Nous ren-
voyons aussi à la Lumière eleelrique (année 11181), où
M. Maurice Leblanc a décrit avec grand détail le
mode de fabrication des charbons Napoli.

CHARGE ÉLECTRIQUE. — On désigne sous ce
nom la charge d'un CONDENSATEUR; elle est égale
au produit de la CAPAC1Tu du condensateur par Io
een,,ric, de la source d'électricité qui sert à le
charger. En désignant la charge par Q, le potentiel
par E et la capacité par C, on a s Q e C X E.

CHARGE RÉSIDUELLE. — Si, après avoir dé-
chargé une bouteille de Leyde, on l'abandonne quel-
que temps à elle-même, on trouve qu'elle a repris
une faible charge; c'est ce qu'on nomme la charge
résiduelle.

On constate quelle qu'ail été la durée de la
charge, la différence entre la charge totale et la
décharge résiduelle est constante et égale à la charge
inStafflanee.

Maxwell a démontré man condensateur formé
d'un uthac-rnions homogène ne donne pas lieu à
charge résiduelle, mais que ni le diéléctrique est
composé do COUChes de substances différentes, cg
phénomène doit se manifester.

L'expérience fait voir d'autre part qu'un dlélec..
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trique n'absorbe pas d'électricité. Le phénomène de
la charge résiduelle ne peut donc s'expliquer qu'en
admettant

l e Que pendant In charge le diélectrique subit
une certaine modification moléculaire;

2° Que l'effet d'un changement dans l'état molécu-
laire d'un diélectrique est d'induire une charge sur
tout conducteur situé dans son voisinage.

L'expérience montre que toute agitation mécanique
des molécules du diélectrique d'un condensateur quel-
conque lutte l'apparition , de la charge résiduelle.

CHARIOT. —Organe du transmetteur de l'appareil
télégraphique imprimeur de Hughes, (V. ThCGRAPHIE.)

CHATTERTON (Composition). — Composition iso-
lante employée par M. Chatterton dans la construc-
tion des canins sous-marins; c'est un mélange de
gutta-percha, de goudron de Norvège et de résine.

CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE DES WAGONS. —
Procédé imaginé par M. Courcel/es pour chauffer à
l'aide d'un courant électrique les compartiments de
chemins de fer. L'inventeur emploie des chauffe-
rettes ayant extérieurement la mûrne forme que les
bouillottes à eau chaude, et contenant une série de
pentes lames de cuivre de 00,00 h 00,07 de lon-
gueur et de 0 0 .02 de largeur. Ces lames sont pla-
cées perpendiculairement à l'axe longitudinal de la
chaufferette, à une distance de 0 0 ,0:1 les unes des
autres. Deux fils de fer de O 0 ,00l de diamètre en-
viron sont disposés parallèlement 3 faxe longitudinal
de la chaufferette et s'appuient sur les lames de
cuivre. Enfin, d'autres lames en étain ou mieux en
plomb sont placées au-dessus des turnes de cuivre et
rivées avec ces dernières de façon à serrer les Ms
de fer longitudinaux:Si on fait passer clans ces Ms
un courant électrique fourni par une machine t'y-
namo-electrique h courants alternatifs, on les échauffe
et la chaleur se transmet aux plaques. Ces plaques
peutiont ainsi etre facilement portées à une tempé-
rature de 85e centigrades.

CHEMIN DE FER ÉLECTRIQUE. —Chemin de fer
dans lequel la traction des véhicules est effectuée
électriquement. (V. LOCOMOTIVES ÉLECTRIQUES et
TRACTION ÉLECTRIQUE.) -

CHERCHE-BALLE ou sonde électrique (v. cc
mol). — Appareil employé /Mur déceler la présence
d'une balle dans le corps humain. -

CHERCHEUR. -- Nom donné par M. Baudot flua
organe de son télégraphe imprimeur. (V. Th-
EOR/t-ri....)

CHERCHEUR DE FUITES. — En se basant sur la
propriété calorifique du platine, M. Arnauld a ima-
giné un appareil auquel il a donné le nom de cher-
cheur de fuites. C'est simplement l'Am.umorn dieu.
trique de son syslerne, auquel il a ajouté des résis-
tances puna diminuer ou augmenter l'incandescence
de la spirale de platine I , fig. I, 2 et 3).

Au moyen des résistances E, D (fig. 4), on règle
la température du platine, que porte ordinaire-
ment an Image sombre. Dans cet état, on promène
le chercheur le long de la conduite nie l'on soupçonne
la fuite; celle dernière est immédiatement signalée
par /a spirale qui devient incandescente; pour éviter
l 'inflammation qui pourrait etre la CAUSe de catas-
trophe, l'extrémité du chercheur est entourée d'une
Mile métallique.

112

Pour le cas où l'on serait exposé à ne pas aperce-
voir le fil de platine incandescent. par exemple si l'on
cherche une fuite en plein jour, M.Arnould a ajouté à
son appareil une sonnerie treniLlense. A cet effet, la
spirale de platine D (fig. 5) .t recouverte d'une
lame A composée de plusieurs métaux juxtaposés.
Sous l'influence de la chaleur, cette lame se dilate 'et
vient buter contre le contact 13;, aussitàt, il s'établit
un courant de dérivation par le fil P, et la sonnerie G

tinte. On peut avec cet appareil constater la présence
des fuites les plus minimes.

rig,• 3.

Autre ferme du Chercheur Copuipee .lringitedinale do /a	 •
de fuites.	 renrfraulnen/•

CHERCHEUR SOUS-MARIN. — Appareil imaginé
par le capitaine Mac Eroy pour la recherche de, tor-
pilles, ancres, chatnes, etc., et geuéraleinent des 01,-.

•
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ClIERCIIEUR SOUS-MARIN — CIIRONOGRAPIIIE

jets métalliques submergés. Cet appareil est une ap-
plication de la BALANCE D ' INDUCTION de Hughes.

Nig. 5.

CHOC EN RETOUR. — Effets de la foudre produits
en un lieu éloigné de celui qui a été frappé directe-
ment. On peut les expliquer par le retour brusque à
l'état naturel des corps électrises par influence.

CHRONOGRAPHE. — Appareil enregistrant d'une
façon directe et continue les diverses phases de phé-
nomènes généralement très rapides et qui permet
de déterminer ainsi la loi qui les relie à la notion du
temps. (V. cluieNOODAIIIIE.)

CHRONOGRAPHIE ÉLECTRIQUE. — On désigne
ainsi l'ensemble des méthodes qui permettent d'éva-
luer très exactement le temps, souvent inappréciable
par l'usage direct de nos sens, et de déterminer avec
précision les instants auxquels se produisent les di-

.;s phases de phénomènes généralement très ra-
pides; méthodes dans lesquelles relectricité joue un
rôle important.

Lcs premiers estais dans celte voie sont dus k
Wheatstone, qui a construit des appareils chronomé-
triques, dits comonosconEs, sur lesquels on petit poin-
ter électriquement le millième de seconde. Mais ces
appareils, donnant des indications fugitives, ne pou-
vaient remplir le même but que ceux qui enregistrent
directement des indications continues et qui consti-
tuent les dironograpli es proprement dits.

Les chronographes peuvent affecter plusieurs
formes :

ln Le pointage électrique des diverses phases du
phénomène s 'effectue sur un cylindre enregistreur.
animé d'un mouvement de rotation uniforme; la me-
sure du temps résulte alors de celle des arcs compris
sur ce cylindre, dont la vitesse est connue. Un mou-
vement relatif de translation longitudinale entre le
cylindre enregistreur et l'ensemble des styles assure,
par l'inscription en hélice, une durée convenable au
fonctionnement de l'appareil.

S o On ne s'attache plus à réaliser rigoureusement
l 'uniformité du mouvement du cylindre, mais on enre-
gistre parallèlement sur sa surface les divisions du
temps, signalées électriquement par un appareil
chronométrique, et les différentes phases du phéno-
mène à observer. Celle seconde méthode chrenogra-
phique est généralement usitée, parce qu'elle per-

met l'emploi, pour l 'enregistrement, des dispositions
les plus diverses et les mieux appropriées aux usages
spéciaux que l 'on a en vue : inscription sur une
bande télégraphique Morse, sur un plateau circulaire,
sur un tableau noir manoeuvré à la main ou mis en
mouvement par le phénomène que l'on veut étudier.
La mesure du temps peut d'ailleurs être donnée par
un mouvement non uniforme, mais dont la loi est
connue.

Il existe des types extrêmement variés de chrono-
graphes électriques.

MM. Limajous et le capitaine Schultz ont imaginé
un chronographe à induction dans lequel un diapason,
entretenu en vibration par une action électrique,
donne l'inscription continue des divisions du temps
en sinusoides plus ou moins serrées sur un cylindre
enregistreur.

Cet instrument, appelé élerfro-diapason, a pris une
forme pratique et industrielle. Dans tous les types
connus, le diapason forme l'armature de l'électro-
aimant. L'une de ses branches perle la plume ou le
style enregistreur, l'autre le ressort interrupteur.
L'électro-aimant peut être double (système Lissajous,
système Marcel Deprez), il réagit alors extérieurement
sur les deux branches du diapason ; ou simple (sys-
tème Mercadier, adopté par MM. Bréguet et Dubrisce
et dans ce cas il prend place entre les deux branches
du diapason.

Le même appareil d'entretien peut s'appliquer
des diapasons différents moyennant une légère modi-
fication de la pile, comme l'a montré M. Mercadier.
D'autre part, l'entretien du mouvement d'une lame
vibrante ou d 'un diapason n'exige pas que l'action
électrique s'effectue à chaque période. En ne réali-
sant cette action que toutes les deux, trois, quatre ou
cinq périodes, on peut obtenir une subdivision de
plus en plus grande du temps. C'est le procédé em-
ployé par M. Cornu dans ses belles expériences sur
la vitesse de la lumière, pour Inscrire le dixième de
seconde en même temps que la seconde sur le cy-
lindre enregistreur.

Les organes sensibles de l'enregistrement électrique
sont généralement des électro-aimants t cependant,
M. Glœsencr a proposé des enregistreurs galvano-
métriques, et NIM. Siemens et lialske avaient exposa
en 1881 des chronographes à étincelles.

Dans l'élude des phénomènes très rapides, l'emploi
des électro.aimants entralne, dans le résultat définitif,
la trace de la plume, des retards, dus b l'aimantation
progressive ou au magnétisme rémanent, qui peuvent
vicier les résultats différentiels très petite qui font
l'objet des recherches chronographiques et limiter
au-dessous du nécessaire le nombre des signaux que
peul fournir par seconde un mime organe enregis-
treur. On emploie alors, pour chaque phase du phé-
nomène observé, un circuit spécial et un électro.
aimant à simple décienchement ne pouvant fournir
qu'un signal.

M. Deprez a eu recours à cette solution dans des
appareils qui ont permis à M. le colonel Seberl d'étu-
dier les problèmes les plus délicats de la balistique
intérieure. M. Marcel Deprez a imaginé de nom-
breuses dispositions pour approprier les électro-
aimants à divers services spéciaux d'enregistrement
rapide, qu'il serait trop long d'indiquer Id, même
sommairement.

M. blarcy, dans ses recherches physiologiques,
eu recours à une disposition particulière, qu'il a carac-
térisée sous le nom de reographe, et qui a pour objet
de faire varier l'amplitude des indications da style
avec l'intensité variable du courant d'observation. Il •
pu ainsi traduire en courbe. d'amplitudes décrois-

15
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Saintes les 'flux ' successifs de la ' décharge prolongée
d'un poisson-torpille.

Les physiciens et les astronomes ont été les pre-
miers à faire usage des méthodes de la clironngraphie
électrique, aux progrès de laquelle ils ont largement
contribué.

Nous citerons les beaux appareils de M. Lœwy, pour
la détermination des longitudes ; de M. Corna, pour
celle de la vitesse de la lumière ; de M. Wolf, pour
la détermination des équations personnelles dans les
observations de passages des astres.

La physiologie expérimentale fait aujourd'hui le
plus large usage des méthodes graphiques, et la chro-
riographie électrique y a sa place marquée. Nous ci-
terons, dans cet ordre d'idées, les appareils de
M. Marey.

La balistique est une des sciences appliquées qui
portent sur l'étude attentive des phénomènes les plus
rapides et pour lesquelles la chronographie doit at-
teindre son plus haut degré de précision. Aussi
toutes les méthodes ehronographiques à indications
rapides sont-elles susceptibles d'application aux pro-
blèmes balistiques. Les méthodes électriques ont per-
mis d'introduire une précision notable dans les éva-
luations des temps très courts à considérer dans
l'élude de la vitesse des projectiles, de In loi de leur
mouvement, du recul des canons. MM. le colonel
Sebert et Marcel Deprez ont fait à ce sujet des travaux
remarquables.

Enfin, M. Bontemps, ingénieur des télégraphes, a
combiné un ingénieux appareil pour la recherche des
dérangements et obstructions dans les tubes du réseau
de la TOLÉGRAVIDE PNEUMATIQUE de Paris. (Rapports
du jury de l'Exposition de 1881.)

CHRONOPHORE (du grec chronos, temps, et pherd,
je porte). — Appareil imaginé par M. Silas pour
donner un signal à une heure déterminée. Il se
compose essentiellement d'une pendule dont le ca-
dran est armé d'une série de petites fiches. Les ai-
guilles sont bolées électriquement et communiquent
seulement avec le pèle d'une 011.n.Le massif commu-
nique avec l'autre pèle de la pile par l'intermédiaire
d'une petite SONNERIE TROSIDLEUSE. Si on veut obte-
nir un signal à une heure donnée, on enfonce la
fiche correspondante, et l'aiguille, en passant en face
de cette heure, rencontre la liche, ferme le circuit de
la pile et fait tinter ainsi la sonnerie.

CHRONOSCOPE (du grec chronos, temps, et seoged,
je vois). — Appareil sur lesquel on peut pointer
électriquement le millième de seconde par une aiguille
à mouvement rapide. (V. MIRONOGRADME ÉLECTRIQUE.)

CHUTE ÉLECTRIQUE, ou chute de potentiel entre
deux points d'un môme circuit; nom donné par Ohm
à la différence de po/miner, de ces deux points.

•
CIBLE ÉLECTRIQUE. — Cible à enregistrement

électrique destinée à faire connattre au tireur en
quel point le projectile a touché la cible. Il en existe
plusieurs systèmes, mais le principe de l'appareil
consiste toujours à diviser la surface de la cible en
rectangles ou en carrés égaux. Près du tireur se
trouve un fac-similé divisé de la même façon. Lors-
que la balle touche un rectangle quelconque de la
cible, un murant électrique est envoyé el fait appa-
mitre ou disparaître un signal dans la division cor-
respondante du fac-similé. Les contacts électriques
à la cible sont obtenus de deux manières différentes.
Dans un premier système, chaque rectangle est à
bascule et, eu tombant, ferme le circuit. Dans un
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deuxième système, dit à percussion, les rectangles
sont fixes, mais derrière eux se 'routent des pendules
qui subissent la réaction du choc et ferment le circuit.

CINÉTIQUE (du grec kinesis, mouvement). —
Épithète qui sert à caractériser le mouvement. Aussi
Gordon et d'autres auteurs donnent-ils le nom d ' ÉLEC-
TRO-CINÉTiQUE àl'étude de l'électricité en mouvement.

CIRCONSCRIRE ou LOCALISER UN DÉRANGE-
MENT. — Consiste à faire une série de recherches
ayant pour but d'éliminer toutes tes parties d'un
circuit où le DÉRANGEMENT n'existe pas.

CIRCUIT ÉLECTRIQUE. — On désigne sous le
nom de circuit l'ensemble des appareils producteurs
d'électricité, des appareils destinés à la recevoir, et
des fils conducteurs qui les réunissent. On dit que le
circuit est fermé lorsqu'il n'y a aucune solution de
continuité ni dans la source d'électricité, ni dans les
fils conducteurs, ni dans les appareils destinés à rece-
voir celte électricité; dans le cas contraire le courant
ne passe pas et le circuit est dit ouvert. On dit d'une
pile ou d'une machine électrique qu'elle est en Gomar
mouler lorsque les deux pôles sont réunis par un con-
ducteur métallique de résistance nulle ou pratique-
ment nulle.

Clarke (Henry HYDE), ingénieur et philologue
anglais, né à Londres en 1815, mort le 22 décembre
1818. Après avoir élé soigneusement élevé par son
père, connu pour ses deux projets de canalisation de
l'isthme de Panama, il fut nommé ingénieur civil à
Londres, en 1836. Depuis cette époque, tout en s'oc-
cupant avec ardeur de sa profession, il n'a pas cessé
d'écrire dans le « Journal des Ingénieurs civils et des
Architectes e et dans d'autres feuilles périodiques
de môme nature. Parmi ses nombreux écrits, nous
citerons ses études sur les docks hydrauliques et
hydrostatiques des États-Unis, sur les Digues de la
Hollande (1819), sur le trafic des chemins de fer en
Belgique, sur le TÉLÉGRAPIIE ÉLECTRIQUE, L ' IMPRES-
SION GALVANIQUE, l ' acoustique, la navigation à vapeur
sur les canaux, les banques, les assurances contre
l'incendie. Il a également publié des travaux très
importants sur les mines d'or de la Californie et de
l'Australie, et un ouvrage d'une si haute portée sur
le Sgitione des chemins de fer, la colonisation et la dé-
fense de l'Inde anglaise (1857), que le gouvernement
a pris ses vues en considération, et qu'une commis-
sion parlementaire a fait sur son système un rap-
port des plus favorables. Comme inventeur, Clarke
est connu surtout par les perfectionnements qu'il a
apportés à la MACHINÉ D 'ÉMULSION de Pâli. Comme
linguiste et comme philologue, il est est un des hom-
mes les plus remarquables de noire époque. Rival
du fameux Meardante, il parlait couramment qua-
rante langues et dialectes, et en comprenait près de
cent. En 1855, il a publié un Nouveau Dictionnaire
de la langue anglaise qui renferme 106.000 mots.
C'est le premier lexique anglais qui ad mette les néolo-
gismes américains. Une édition revue et augmen-
tée a été publiée en 1838. On lui doit, en outre, les
ouvrages suivants i Leçons sur les couleurs (1839);
Théorie de la construction des voies ferrées (1856);
La vie utilitaire de Wellington (1849); Grammaire
Cie la langue anglaise (1853); Rhumel de Philologie
comparée (1859); Les habitants préhelléniques de l'Asie
Mineure (1864); La langur paléogeorgienne et les
établissements caucaso-thibétains en Asie (1870); La
Terre sainte et l'Europe (1870); L'Epoque du Cau-
case (1873); Rlernoire sur la grammaire comparée de
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l'égyptien et du copte (1875); Le Guarini du Presil
@Mi; Le Culte du serpent et de Siva ci la mytho-
logie GSM; L'Époque des Nitas et des lihilos-Peru-
viens (1877); enfin Classification de la langue basque
et de la langue scythique, et Grammaire comparée du

japonais et du basque.

CLAVIER. — Nom donné aux manipulateurs de
divers appareils télégraphiques, tels que le Hughes,
le Baudot, etc. (v. TELèGRAPmE); ils ont, en-effet, le
forme d'un clavier.

CLEF. — Le mot clef s'emploie généralement
pour désigner le MANIPULATEUR du télégraphe Morse.
(V. TIILEGRAPRIE.)

On désigne également sous ce nom différents appa-
reils servant à interrompre ou à fermer des CNICUITS,
à inverser des (MURANTS, il mettre en COURT CIRCUIT
certains appareils, e charger et à décharger des con-
DENSATELIRS . (V. COMMUTATEUR.)

liCierek4IIMMIl'e11 (James), savant physicien
anglais, né en 1831, Mort d Cambridge le 5 no-
vembre 1879. Dès l' ilge de dix-huit ans il montra un
goût prononcé pour les sciences et adressa des tra-
vaux d'un mérite réel à la Société royale d'Édimbourg.
Agrégé au Trinity College de Cambridge, pais pro-
fesseur de physique au collège Marischall d'Aberdeen,
membre des Sociétés royales de Londres et d'Édim-
bourg, il publia de nombreux travaux, parmi lesquels
il faut citer : Les lignes de force de Faraday (1856);
Théorie dynamique de champ électro-rnagnelique;
Théorie dynamique du gaz; un mémoire sur les
Mouvements des anneaux de Saturne, que couronna
l'Université de Cambridge; Théorie des couleurs
composées, qui lui valut le prix Rumford; Traité élé-
mentaire d'Électricité, traduit en français par G. Ri-
chard, e vol. in-8 . (Paris, 1884); son fameux traité
le Magnétisme et l'Électricité, que beaucoup considè-
rent comme l'évangile de la science contemporaine.
Le duc de Devonshire, un des descendants de Ca-
vendish, ayant doté l'Université de Cambridge d'un
laboratoire de physique expérimentale modèle, ce fut
Clerck-Maxwell qui fut chargé de son installation.
C'est à celte oeuvre qu'il consacra les dernières années
de sa vie.

CLOCHE ÉLECTRIQUE. — Les cloches sont des
appareils destines lu produire sur une ligue de chemin
de fer. par l'emploi de courants électriques, des signaux
acoustiques à l'aide de sonneries conventionnelles.

Les cloches sont placées généralement sur Voie
unique pour annoncer les trains et peur donner con-
tre le danger de leur collision une garantie qui coin-
pilée ion prescriptions réglementaires. Leur usage a
été rendu obligatoire par In circulaire ministérielle
du 13 septembre 1880 sur les sections à voie unique
où circulent plus de six trains réguliers par jour dans
chaque sens, à moins que les Compagnies ne prdfe-
rossent leur substituer, le muon-SYSTNNI it signaux ex-
térieurs.

On distingue deux types principaux de dartres :
1° Le système Siemens, carscuirisé par l'emploi d'IN-

nucusurn electro-magnétiques pour l'annonce des
trains par notées de coups, avec ou sans possibilité
d'émissions de signaux par les postes de pleine
voie;

2. Le système Leopolder, dans lequel on fait usage
d'un MIRANT électrique permanent permettant de faire
d'un poste intermédiaire quelconque des signaux d'n-
larme ou des demandes de secours.

Dans l'un et l'autre cas le mécanisme de rappa-

CLAVIER - CLOCHES

rell comprend : 1° un mouvement d 'horlogerie ac-
tionné par un poids et destiné à faire fonctionner le
marteau de la cloche; 2° un mécanisme de déclen-
chement qui dans le cas du système Siemens est ac-
tionné par des coUnaNrs D 'emUCTION, et dans le cas du
système Leopolder par l'interruption du courant con-
tinu qui le traverse. Les diverses Compagnies fran-
çaises ont modifié plus ou moins ces deux types,
pour les adapter aux besoins de leur exploitation.

Voici la description détaillée des trois principaux
systèmes de cloches électriques employées, d'après
l'ouvrage de M. G. Dumont : L'Électricité appliquée
à l'exploitation des chemins de fer.

1° Cloches Siemens (type Nard). — Sonne-
rie du premier type. — Cette sonnerie se compose
d'un fort mouvement d'horlogerie mù par un poids qui
actionne deux marteaux.

La roue principale porte, autour de son axe, un
nombre de cames correspondant au nombre de coups
qu'on veut obtenir pour
un tour complet de la
roue. Ces cames font
basculer deux leviers,
reliés aux marteaux par
des tirages en tilde fer :
les deux leviers se te,
minent it la partie sapé.
rieure par un pas de vis
esses long, muni de
deux écrous à oreilles.
Cette disposition permet
de régler les tirages en
OI de fer qui peuvent
subir les influences de
la température.

Les marteaux frappent
alternativement sur deux
timbres en fonte concen-
triques, de son différent,
et suspendus l'un Mi-
dessus de l'autre à la
partie supérieure de la
tour qui renferme le
mouvement d'horlo-
gerie. Un volant à trois
ailettes sert à régler la
rapidité d'action du mé-
canisme.

qappareil comprend
enfinutl éuscuno-Axoum,
une palette de fer doux
à laquelle est flué un crochet d'enclenchement qui
maintient tout le mouvement, et un PARATONNUME.

Si l'on fait passer un courant dans les bobines, la
palette est attirée, déclenche en mhme temps le mé-
canisme, qui se mot en marche, entratné par le poids,
Il est arréin i par une lige de fer qui vient Iouler sur nn
erse entaillé dans un petit disque fixé derrière hi
mue principale et faisant, comme elle, un tour complet.

Le mécanisme est enfermé dans une tour en hale
posée sur un hall en ciment et fixée à l'aide de qua-
tre boulons; enfin un petit toit, placé t 1s partie sapé.
rivure de la tour et au-dessus des deux timbres, ent-
',Mie la ploie ou la nei ge de pénétrer à l'intérieur
(fig. 1). — Les rd§ de ligne arrivent aux Isolateurs LL.

Sonnerie du deuxième type. — Ce nouveau mo-
dèle de sonnerie ne s'écarte guère du principe du
premier type.

' parorle mû poids et actionnant deux mar-

Leahl:mécaogerinisme se compose d'on mouvement vertical
d 
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La roue principale est munie de quinze cames; elle
fait un tiers de tour pour une série de cinq coups
doubles.

Deux butoirs reliés aux tiges verticales des mar-
teaux rencontrent successivement les cames de la
roue principale et mettent en mouvement les deux
marteaux qui frappent alternativement sur deux tim-
bres concentriques en fonte. Ces deux timbres ont un
son différent et sont placés à le partie supérieure de
la tour. Un volant muni de deux ailettes sert à régler
la vitesse du mécanisme. A droite et à gauche de ce
mécanisme sont Osés, sur le bâti, deux paratonnerre»
à pointes, reliés à la terre par la masse de la tour.

L'appareil comprend en outre un électro-aimant et
une palette munie à l'une de ses extrémités d'un
écrou et d'un contre-écrou formant une masse qui
produit l'effet d'un ressort antagoniste.

Un cadran, muni d'une aiguille et suspendu à l'ar-
bre horizontal du barillet, est placé au milieu de la
porte principale de la tour devant une ouverture vi-
trée, afin d'indiquer b la fois le nombre de séries de
coups donnés par la sonnerie et le moment où il est
nécessaire de remonter le poids moteur.

La tour en fonte qui renferme le mécanisme est
fixée au sol sur un bâti en ciment à• l'aide de quatre
boulons de fondation.

Le timbre supérieur, dont le diamètre est un peu
plus grand que celui de la tour, sert de toit et abrite
le mécanisme contre la pluie ou la neige.

Sonnerie du troisième type. — Ce modale de son-
nerie est plus simple et plus solide que les précédents.

La pièce principale est un treuil actionné par un
fort contrepoids et qui porte b une extrémité une
roue pleine en fonte, garnie, sur son pourtour, de
neuf dents destinées h faire osciller un marteau uni-
que qui frappe intérieurement un timbre d'une série
de six coups simples par chaque déclenchement. La
masse du marteau est assez lourde. Celui-ci est fixé
sur une tige verticale munie de deux butoirs qui sont
rencontrés alternativement par les cames de la roue
en fonte.

L'appareil comprend en outre un électro-aimant,
une palette de fer doux et un paratonnerre.

Le système de déclenchement est analogue à celui
des cloches du type Mi qui est décrit plus loin.

Le mouvement est enfermé dans une boite cylin-
drique de tôle, posée sur une colonne de fonte de
2. ,60debauteur, dans laquelle descend le poids moteur.

La base de la colonne, enfouie dans le sol à 0.,90
de profondeur, est maintenue avec de la terre battue
rnélée de cailloux.

Source d'électricité. — La source d'électricité qui
fournit le courant électrique nécessaire pour action-
ner les sonneries d'annonce décrites ci-dessus est un
Inducteur magnétique disposé dans chaque station,
Cet appareil se compose d'une grasse bobine tournant,
au moyen d'une manivelle, entre les branches de
douze forts barreaux aimantés en forme de fer à che-
val (e. plus loin). Un demi-tour de la manivelle suffit
pour faire déclencher toutes les sonneries qui se trou-
vent dans un même groupe.

Un commurareun permet de diriger le courant élec-
trique fourni par l'inducteur dans le sens de l'un ou
de l'autre des groupes de sonneries entre lesquels la
gare est placée.

Ce commutateur se compose d'un levier vertical
sollicité par deux ressorts antagonistes et ordinaire-
ment maintenu entre deux verrous; afin d'évder les
erreurs de direction, ce levier ne peut étre manoeuvré
qu'autant qu'on a relevé, au moyen d'une clef, le
verrou du côté qui correspond au groupe de sonne-
ries qu'il s'agit de faire fonctionner.
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Une BOUSSOLE placée au-dessus de commutateur in-
dique le passage du courant. L'emploi de ce commu-
tateur permet aux stations de signaler le départ des
trains ou des machines, ou de donner des signaux
d'alarme dans le sens voulu sur la voie unique.

Dans certains cas, il est nécessaire de laisser
aux agents la faculté d ' annoncer exceptionnellement
des trains ou des machines circulant entre deux
postes. A cet effet, on emploie un commutateur
facultatif.

Cet appareil se compose d'une boite de bois ou de
fonte, dont le couvercle est normalement fermé et qui
contient une pièce de cuivre qui entre à frottement
dur entre deux contacts fixes. La ligne de droite, comme
celle de gauche, étant reliée à chacun de ces deux
contacts, la communication directe se trouve établie
sur le fil des sonneries, tant que le couvercle de la
boite est fermé.

Si, au contraire, on ouvre ce couvercle et si on
bouche le trou pratiqué dans l'un ou l'autre des con-
tacts fixes avec un bouchon métallique relié électri-
quement avec l'inducteur, il suffira de manoeuvrer cet
inducteur pour envoyer un courant qui fera déclen-
cher toutes les sonneries correspondant au calé où
l'on a introduit le bouchon.

Ce bouchon est composé d'un manche de bois ter-
miné par deux parties métalliques séparées par une
plaque d'ébonite qui les dépasse légèrement, de façon
à obliger le bouchon à entrer dans le commutateur
selon une position déterminée.

Une boussole placée sur le trajet suivi par le fil de
terre indique le passage du courant.

2. Cloches Siemens (type Est). — Ces clo-
ches permettent l'emploi d'un vocabulaire de signaux
très complet formés de coups simples différemment
combinés; la source d'électricité est, cannisse dans le
système précédent, une machine d'induction.

L'appareil se compose essentiellement du socle de
fondation et d'un fût; ces deux pièces sont boulonnées
ensemble avec interposition d'une rondelle en feutre
goudronné entre les brides.

A la partie supérieure du fat se trouve une cou-
ronne en fonte qui reçoit le bâti de l 'appareil h clo-
che, lequel est entoure par une enveloppe cylindrique
en tète. Cette enveloppe est mobile et peut être des-
cendue à l'aide de deux poignées.

Un chapeau en fonte, en forme de toit, protège le
mécanisme et sert en même temps de support au
timbre en fonte placé au-dessus.

Enfin on remarque au sommet de l'appareil une
pièce en forme de T renversé sur laquelle sont fixa
les ISOLATEURS en porcelaine des fils de ligne et des
fils qui relient ces derniers à la cloche.

Mécanisme. — Le mécanisme est représenté sur les
fig. 2 et 3, qui donnent son élévation longitudinale
cluse vue deprotil. On vol qu ' il se compose d'un treuil
it contrepoids moteur et d'un électro-aimant avec mé-
canisme d'enclenchement.

Le treuil comprend un tambour en fonte t muni à
l'une de ses extrémité, d'une roue à rochet R et dont
l'axe X est supporté par le bâti D. A la suite de la
roue R se trouve un disque E fou sur l'axe X et par-
tant neuf cames c,c,c,.. et autant de saillies e,e,e...
destinées h caler neuf dents plates en cuivre.
Orées sur la face opposée à celle des carnes. Enfin
neuf rimailles 6,6,6... sont ajoutées sur la face des
cannes m., et le disque E porte un cliquet k dont le
contact avec leu dents du rochet R est assuré Ru
moyen d'un ressort goupillé.

Le treuil t est actionné par un contrepoids qui
descend dans l'intérieur de la colonne de support de
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l'appareil. Ce poids étant suspendu par deux poulies
moulflées, on obtient un grand nombre de signaux
pour une course relativement faible du poids moteur.

L'électro-aimant G attire une palette de fer doux H
chaque fois qu'un courant électrique passe dans les
bobines; dès que ce courant cesse, le ressort anta-
goniste s écarte l'armature de l'électro dont la course
se trouve limitée par la vis V.

La palette H, qui ne fait qu'osciller légèrement

CLOCHES

autour de l'axe Z, porte une ancre d'échappement
qui, au repos, accroche la broche i du levier de dé-
clenchement L. Ce levier est monté sur un axe i en
acier entaillé b mi-diamètre au droit du passage des
dends d; la partie pleine de cet axe 1 arrête une
dent d lorsque l'ancre f retient la broche i du levier
L. Lorsque le levier L est abandonné par l'ancre f,
le ressort de rappel r le soulève violemment jusqu'au
ressort courbe u, qui amortit le choc.

Fig. s. — Élévation longitudinale du mécanisme d'une Cloche type de la Compagnie de Mat

Une lame ressort n vissée sur la palette Il a peur
but de recevoir le choc du levier L lorsqu'il redes-
cend et de le renvoyer légèrement pour assurer la
prise de la broche i par le crochet de l'ancre.

Un paratonnerre à vis formant pointe p complète
le système : la partie supérieure, isolée de la masse
de l'appareil, établit les communications électriques
entre les deux fils de ligne attachés aux vis a et o et
les bobines de l'électro-aimant; la partie inférieure,
en contact avec la masse métallique de l'appareil,
communique avec la terre de tacon b écouler
THIGITE ATMOSPHÉRIQUE en cas d'orage. Ceci posé,
le fonctionnement de l'appareil est facile à com-
prendre.

On voit qu'à l'état de repos le marteau m est prié

à être lancé par la came supérieure e qui touche
l'ailette o; une dent d repose sur la partie pleine de
l'axe 1 et relient le treuil qui est sollicité par le poids.

Lorsqu'un courant électrique passe dans l'électro
G, l'armature H est attirée et ramenée assaillit dans
sa position normale afin que l'ancre! soit toujours
prèle b accrocher le levier L. Ce faible mouvement de
l'armature Il a permis au ressort r de soulever le
levier de déclenchement L, qui reste en contact avec
la lune te. Le mouvement angulaire du levier s
tourner l'axe 1, qui présente alors sa partie entaillée
b la dent d et la rend libre.

Le contrepoids a fait tourner le treuil jusqu'à ce
que la cheville 6', renconlrant le lequel L' du le-
vier L, ail ramené ce levier en prise avec l'échappe
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ment f; le levier L en s'abaissant présente de nou-
veau la partie pleine de l'axe 1, qui arrête la dent d
suivante.

Dans le mouvement qui s'est produit, la came su-
périeure, en contact avec l'ailette a de l'axe de roM-
lion r du marteau es, a lancé celui-ci h l'intérieur
du timbre qui a sonné un coup. Le marteau ni a subi
un léger mouvement de recul et la came inférieure
en rencontrant l'ailette a' l'a ramené tout à fait dans
sa position initiale.

Chaque émission de courant produit ainsi un coup
de cloche.

Une aiguille indique à l'extérieur du pigeonnier la
position du poids moteur dans la colonne et le mo-
ment où il est nécessaire de le remonter.

Source d'électricité. — La source d'électricité
employée est l'inducteur Siemens (fig. 4), complété
en vue de son usage spécial ci-dessus défini.

La petite machine magnéto-électrique ou inducteur a
été conservée avec sa bobine E, ses douze lames d'ai-
mant en fer à cheval A, ses frotteurs I et pour re-
cueillir l'électricité produite et ses boutons manipula-
teurs dits de contact B, B. La manivelle M a été
rendue folle sur son axe el reliée aux engrenages qui
actionnent la bobine d'induction au moyen d'un cli-
quet et d'un rochet. Le bâti de l'inducteur a, de plus,
été modifié de façon à arrêter un appendice de la
manivelle lorsqu'une demi-révolution est accomplie,
ce qui correspond h trois tours de bobine. Avec
ces dispositions, en manoeuvrant la manivelle d'avant
en arrière, on ne produit aucun mouvement de
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la bobine d'Induction et par suite aucun signal;
mais en faisant décrire à la manivelle un demi-tour
en avant on produit une émission de courant qui
provoque un coup de toutes les cloches d 'un même
circuit.

Les inducteurs de postes intermédiaires de pleine
voie, ne devant être manmuvrés que très rarement,
sont munis en outre d'une goupille scellée qui fixe
la manivelle dans sa position normale de repos, c'est-
à-dire à l'extrémité de sa course en avant. Celte pré-
caution empêche la manccuvre inopportune de l'ap-
pareil.

Les inducteurs sont montés Bor une tablette en bois
portant des contacts, les connexions et les bornes
d'attache des fils conducteurs.

M. Postel-Vinay a imaginé un nouvel inducteur,
de dimensions reorreintes, qui a été essayé, puis défi-
nitivement adopté par la Compagnie de l'Ouest pour
la manoeuvre de ses cloches. Cet appareil, qui est dé-

erit et représenté au mot CiDUCTEUR, à J'avantage de
permettre aux agents de la voie de donner au besoin
le signal d'alarme.

3. Cloches Leopolder. — Le mécanisme
de ces appareils est représenté sur la fig. 5.

Un courant de pile continu dans les bobines H
maintient normalement l'armature a appliquée contre
le noyau de l'électro-aimant. Dès que l'on interrompt
momentanément quelque part le courant, l'armature a
est léchée, et la fourchette A, par une double oscil-
lation, laisse tomber par son propre poids l'extrémité
du levier B entre ses deux branches; celui-ci alors
dégage la pièce E de l'encoche e et de ce fait rend
libre le doigt F.

Le mouvement d'horlogerie, qui n'est plus retenu
ni en E ni en F, entre en action, modéré du reste
par l'influence régulatrice du volant G, et un des
mannetons M vient soulever l 'extrémité du levier L
qui lire sur le marteau de la cloche. biais aussitôt
après, la carne C appuyant sur la tête é du levier B,
relève celui-ci, et la pièce E, qui n'est plus poussée
par ce levier, vient retomber dans l'encoche e et sous
le doigt F pour arrêter le mouvement.

On voit au-dessous (fig. 6) les différentes positions
que prend la fourchette A et, par suite, les mauve-
ments qui en résultent pour le levier B.

Ainsi, à chaque rupture momentanée de courant
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en un point quelconque du circuit, il y a un coup
de cloche à tous les appareils intercalés dans ce cir-
cuit.

Le mécanisme est simple et se prêle bien à l'em-
ploi qui en est fait pour passer, de points intermé-
diaires à tous les autres postes, des signaux (l'alarme
ou des demandes de secours. Mais il exige l'emploi
de PILES u COURANT concise (piles Meidinger), ce qui

'CLOCHES- CLOU D'ÉPREUVES

leur, mais d'un bouton spécial formant commutateur,
qui est habituellement caché par un couvercle à
charnière qu'il faut ouvrir pour se servir de l'ap-
pareil.

La fig. 7 donne la vue d'une cloche Leopolder los-

Fig. s.

Vos du mécanisme des Cloches Loopolder.

nécessite un entretien constant et ce qui occasionne
par suite une certaine dépense.

Pour permettre d'envoyer plus rapidement les si-
gnaux, on emploie en Autriche, eue certaines lignes,
des appareils automatiques. Ce sont de véritables
boites à musique dont le cylindre tournant porte des
rangées de dents qui interrompent le courant cha-
que fois qu'elles rencontrent un petit levier, porté

Fig. e.
Montrant les différentes positions prises par la fourchette .5

et les mouvements qui en résultent pour le levier B.

sur un chariot curseur. Pour passer un signal donné,
on amène le curseur en regard de la rangée de
dents correspondante, et avec une manivelle on
remonte le cylindre de l'appareil, qui alors se met h
tourner en produisant le nombre voulu d'Interrup-
tions de courant.

A ce système est encore joint un appareil télégra-
phique qui contrôle chaque signal transmis sur une
bande de papier. Celle bande se trouve percée d'au.
tant de trous qu'on a donné de coups de cloche.

Il existe deux dociles à asque station intermé-
diaire, une à chaque extrémité du hatiment. Les sta-
tions terminus n'en ont qu'une. Enfin entre les sta-
tions on place un certain nombre de cloches, de façon
à former des sections d'une longueur déterminée.

Il n'y a de piles qu'aux points extrêmes de chaque
seetion.

A tonte cloche eoreespond un interrupteur qui est
placé dans la hutte de l 'appareil et à raide duquel
an produit l'interruption et le rétablissement du cir-
cuit nécessaire pour faire battre un coup à toutes
les cloches de la section. Les postes intermédiaires
de pleine voie, qui ne doivent être postes expéditeurs
que dans des cas exceptionnels, n'ont pas d'autre
interrupteur; le boulon de ce dernier est en outre
mis sous scellé.

Dans les gares, on ne fait pas usage de l'Interrup-

Fig. 7.
Vue d'une Cloche Leopolder installée sur le mur de façade

d'une station.

luttée dans une gare. La cloche se pose contre le mur
extérieur, du côté du quai des voyageurs; h l'intérieur
de la station Be trouvent le 'mécanisme moteur, l•
boussole, le bouton interrupteur et la pile.

Si la gare est tète de ligne, cette indallatten suffit;
mais s ' il s'agit d'unie gare intermédiaire à servira
permanent, an a pour chaque section une installation
semblable.

Dans les gares à service Interrompu, en fait usage
d'un commutateur spécial qui permet, lorsque la
gare est ouverte au service, d'opérer absolument
comme dans une gare 's service permanent; on peul
en outre se mettre sur comucatcarem filuE,re, et
dans ce cas les deux cloches de chaque côté de la
gare se trouvent dans une situation identique h celle
des cloches de pleine vole.

CLOU D'ÉPREUVES. — Appareil gni sert à me-
surer les différence» d'israrustsi d'un UMM' biEUEE.

TIQUE. (V. EIMUIT.)
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COEFFICIENT DE CHARGE. — Quantité d'élec-
tricité nécessaire pour porter l'unité de surface à un
POTENTIEL égal D. l'unité,

•

COERCITIVE (Force). — Nom donné à la faculté
que possèdent certains métaux, tels que l'acier, le
nickel, le cobalt, de retenir une certaine portion du
magnétisme qu'on leur a communiqué par une Mé-
thode quelconque d ' aimantation. (V. AIMANT.)

COFFERDAM. — Substance extraite de la noix de
cocotier. Il y en a deux variétés : le cofferdam tiré
de l'écorce centrale de cette noix par son inventeur,
M. Pattue de La Barrière, est appliqué dans la ma-
rine; celui que M. Germain propose d'utiliser pour
les piles improprement dites p utes SeCISEO est tiré
des fibres externes de la noix de coco, et désigné
sous le nom de sporigue. Il ne peut mieux se com-
parer, pour l'aspect et la couleur, qu'ir la poudre de
cacao ; sa densité est de 0,08; sous la simple pres-
sion de la main, on peut réduire son volume des
deux tiers. Un volume donné de cofferdam peut fa-
cilement être imprégné d'un égal volume du liquide;
dans /a pratique, il faut à peu près doubler le vo-
turne de matière solide pour obtenir une pâte suffi-
samment stable. En outre, cette substance nouvelle
conduit très mal la chaleur; elle préserve donc les
liquides auxquels elle est mêlée, de l'évaporation et
de la gelée.

COLLECTEUR. — Organe des machines dynamo
ou magnéto-électriques ayant pour but de permettre
de recueillir les courants produits dans ces machines.
(V. Mutismes ÉLECTRIQUeS.)

Collecteur à goutte d'eau de Thomson. — Appa-
reil imaginé par Thomson pour étudier le POTENTIEL
de Pair. Il consiste en un vase métallique conte-
nant de l'eau qui s'écoule poulie à goutte à travers
un tube de très petit diamètre. Les gouttes en se
séparant du filet liquide subissent l'influence de l'élue-
tricité de l'air ambiant, ce que l'on constate en les
recueillant dans un vase isolé en communication avec
un tiLacrarnièrnc.

COMBINATEUR. — Organe spécial de certains
télégraphes imprimeurs, qui a pour objet de tra-
duire, au poste d'arrivée, le signal conventionnel
envoyé par le poste de départ. (V. TÉ:U.010.11SL.)

COMMOTION. — Effet physiologique produit par
une décharge d 'eLECTRICITS STUTSQUE.

COMMUNICATION DIRECTE. — Action de mettre
un poste télégraphique situé en de ys en communi-
cation avec ou poste situé au delà, au moyen du
tOMMUTATEUR du poste intermédiaire, qui se met
lui-même hors du circuit.

COMMUTATEUR. — Appareil servant à changer
le sens d'un couuser électrique ou à interrompre ce
courant, ou enfin à changer sa direction. Dans les
expériences d'électro-dynamique, le physicien a sou-
vent besoin de changer le sens d'un courant d'électri-
cité, et, dans les bureaux télégraphiques, l'employé
chargé de la correspondance doit quelquefois détour-
ner le courant de sa direction, pour lui faire traver-
ser telle ou telle pièce du bureau ou d'un bureau voi-
sin, ou même pour le lancer sur une autre ligne. On
emploie pour cet objet des appareils appelés commu-

120

tateurs, dont l'invention est due à l'illustre Ampère.
Il existe un grand nombre de ces appareils, qui
peuvent servir, selon le cas, soit à interrompre
un courant, soit à en changer la direction.

0 (fig. I) est un cylindre en bois ou en ébonite,

Fig. I.

substances peu conductrices, garni de deux lames
métalliques qui ne se touchent pas. Sur la fig. I,
on voit la coupe de l'une de ces lames entre les
lettres R et S, et la coupe de l'autre entre R' et 5'.
Autour du cylindre 0 s'élèvent quatre bornes A, B,
C, D, de chacune desquelles part une baguette R S,

S', faisant ressort, qui vient presser le cylindre.
Ce cylindre elles quatre bornes qui l'entourent. étant
fixés sur un plateau de bois, on les place dans le cou-
rant de manière que le circuit conducteur passe par
les quatre bornes et par les lames M et M'. Ainsi
le courant arrivant en A passe sur le ressort R,
d'où il suit une route que l'on voit indiquée par des
flèches. Pour changer le sens du courant, faisons
tourner (fig. 2) le cylindre 0, de manière que /es

deux ressorts li. et S' touchent la lame M', tandis
que les ressorts Set R' toucheront la lame M. On voit
ce qui arrivera : le courant passera sur la lame

avant de passer sur la lame M, et jusqu'en FC
il ira au rebours de sa première direction. Si l'on
fait tourner le cylindre O de manière que le res-
sort R tombe entre les deux lames métalliques, le
courant sera interrompu.

Dans les postes télégraphiques, on emploie généra-
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Fig. 5.

Vue do pull
du Commutateur bava-
rois et des bourbons
servant à établir les

communications.
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lement le commutateur représenté par la hg. 3.
DO est un disque de bois sur lequel sont incrustées
un certain nombre tic laines métalliques A, 8, C... A

la première laine A est fixé le fil de ligne; à chacune
des autres est fixé un fil qui se rend dans une région
déterminée du bureau, ou qui sert de tète à une ligne
nouvelle, et il s 'agit de transmettre le courant du 111A

Fig. S.

à l'un quelconque des autres. Pour cela, à l'extrémité
de la lame A, an centre du disque, se dresse un axe
de métal autour duquel on peut, k l'aide d'un manche
isolant 1‘1, faire tourner le ressort métallique R.
Quand le ressort R appuie sur la lame 13, le courant
de la ligne passe tout enlier dans le III qui est soudé
à cette lame. Si le ressort ne touche aucune lame, il
y a interruption du courant.

Les communications obtenues par simple pression
" d'un ressort pouvant laisser à désirer, on a été conduit

à former les commutateurs de pièces métalliques sépa-
rées les unes des autres et que l'oins réunit, suivant les
besoins, au moyen de. chevilles métalliques, parfois ap-
pelées clefs, qu'on enfonce dans des trous ménagés à
cet effet.

En juxtaposant un certain nombre de commutateurs
simples et en établissant entre les diverses pièces les
communications convenables, on obtient toutes les
combinaisons possibles entre les fils qui y aboutissent,

Il existe une grande variété dans la disposition de
ces appareils.

La fig. 4 donne la vue d'un commutateur suisse

Fig. 1.
Vile en plan d'un Commutateur suisse à n diredions.

à cinq directions. C'est cette disposition qui fournil
le plus de combinaisons. Cc commutateur com-
prend deux séries de lames parallèles à angle droit
séparées les unes des autres et percées de tronc
à chaque point de croisement. Des chevilles métal-
liques légèrement coniques ou fendues à la partie
inférieure pour former ressort, que l'on enfonce dans
les trous, permettent de faire communiquer deux à
deux les lames des deux séries.

COMMUTATEUR — COMPENSATEUR

Dans le commutateur bavarois, les lames sont
placées sur le même plan, tandis que dans le commu-
tateur suisse ces lames sont placées les unes au-
dessus des autres. La fo. 5 donne la vue ea élé-
vation du commutateur bava-
rois muni de ses bouchons.

Dans la catégorie des com-
mutateurs à bouchon rentrent
les JACKIINIVES employés dans
les bureaux centraux télé-
phoniques pour établir des
communications entre les
abonnés. (V. .1ACKRISICE et
Ti.,Xertoroc.)

Suivant le but que doi-
vent remplir les commuta-
teurs, on les appelle INTER-
RUPTEURS, INVERSEURS, C(iln-

Initiateurs de cour! circuit ou -varans, nLers de
décharge.

Commutateur de démarrage. — Neill
donné à un commutateur imaginé par M. Marcel
Dopeea pour mettre en marelle l'excitatrice d'une
machine dynamo-électrique réregbire, au moyen ,lu
courant engendré par une généralrice placée à une
certaine distance de la réceptrice. Cei appareil a été
conçu lors des expériences de transport de la force
par l'électricité, toiles en 1185-86, entre Creil el Pa-
ris. (V. TRANSPORT DE LA FORCE.)

A Creil, la génératrice et son excitatrice étaient
actionnées par des machines à vapeur. Le mouvement
de l'excitatrice déterminait le courant local et par
suite le CHAMP lUAGNkTIQUE de Creil, tandis que le
mouvement de la génératrice, se produisant dans ce
champ, déterminait par n NRIMTION le courant de la
ligne, lequel arrivait à la machine réceptrice de Paris.
Mais les anneaux récepteurs de celte dernière ma-
chine resteraient immobiles malgré le courant qui
les traverse, si l'on ne créait el entretenait le champ
magnétique. C'est à l'aide du commutateur de dé-
marrage que l'on utilise le courant envoyé par la gé-
nératrice de Creil pour créer ce champ. A cet effet, on
muet l'arbre de l'anneau de la réceptrice en communi-
cation mécanique avec celui de son excitatrice par
une courroie. Quand on commence à faire un Iran.
port, on met provisoirement, à l'aide du commuta-
teur, le circuit local de la réceptrice dans le circuit
de la ligne ; le courant venant de la ligne, arri-
vant simultanérnent dans les anneaux et les indue-
leurs de la réceptrice, ces anneaux se' Mettent en
mouvement et ce mouvement se communique
l'excitatrice, de sorte que le champ magnétique de la
réceptrice va toujours en augmentant. Quand il a
atteint sa valeur normale, on sépare, à l'aide du
même commutateur de démarrage, le circuit local de
celui de la ligne. Le champ ma gnétique, une foie
créé, se maintient.

Le commutateur ne sert qu'A chaque reprise de'
travail, d'où son nom; il est combiné de fanon à il,
!Air ou h rompre la communie .... entre la ligne et
le circuit local de la réceptrice d'une rafea graduée,
afin d'éviter Frax.-coultsNr.

COMPAS DE MARINE. — Instrument servant à la
direction des navires. (V. noussm.r.)

COMPENSATEUR MAGNÉTIQUE DE BARLOW.
— 18,-que ou masse de fer doux plumé à proximité
d'un 1,9m.,9 ou noussor.r. de marine pour compenser
sur l'aiguille de cet instrument l'action des masers
de fer qui entrent dans la cunatruction du nuire.
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Ce système de compensateur a été imaginé par Barlow
en 1823.

'COMPOSITEUR-PERFORATEUR. — Nom donné h
l'organe de l'appareil télégraphique automatique de
Wheatstone qui sert à perforer la bande de papier,
laquelle est ensuite introduite dans le transmetteur au-
tomatique pour permettre l'envoi des courants néces-
saires à la reproduction des signaux. (V. ALPHABET
TÉLÉGRAPHIQUE et TÉLFORAPHIE.)

COMPOUND (de l'anglais compound, composé). —
Mot qui sert à la dénomination d'appareils ou de
machines.

Dynamo-compound. — Machine dynamo-
électrique A enroulement compound.

Enroulement compound. — On désigne
ainsi un mode d'enroulement des INDUCTEURS des
machines dynamo-électriques, imaginé par M. Marcel
Deprez et qui a pour but de faire maintenir par ces
machines, supposées tournant à une vitesse uniforme,
une différence de rorcrrm. constante quelles que
soient les variations apportées à la résistance du
circuit extérieur.

En voici le principe
ts Désignons par p la résistance de la machine, E

III. FORCE ÉLECTROMOTRICE qu'elle développe, I l'inten-
sité qui la traverse, et enfin par Fi la différence de
potentiel établie aux bornes. On mira

F. Hi- g.

Les quantités H et r étant deux constantes, Il en
résulte que la force électromotrice peut être repré-
sentée par une ligne droite telle que ab (fg. 1) si

s.

l'on porte les intensités en abscisses et les forces élec-
tromotrices en ordonnées.

la
L'ordonnée à l'origine de la droite nt sera égale

 H, et son coefficient angulaire sera égal h la résis-
tance e.

2. Tant que le champ magnétique d'une machine
est loin de la saturation, son intensité est sensible-
ment proportionnelle à celle de courant excitateur,
et la portion de la courbe CAIUCTIIRISTIQUE correspon-
dante se confond à peu près avec une ligne droite
ayant une ordonnée à l'origine très faible (fo. 2).

Le problème revient à faire en sorte que cette ca-
ractéristique se confonde avec la droite ab que nous
avons tracée plus haut.

Nous nous rappellerons pour cela :
I° Que le coefficient angulaire de la tangente, à

l'origine d'une caractéristique quelconque, est pro-

portionnel à la vitesse de rotation	 de la machine,
On peut donc poser

p K..

Le coefficient K pourra étre déterminé expérimen-
talement avec la plus grande facilité.

2. Que si l'on excite la machine par une source
extérieure et constante, elle développera une force
électromotrice sensiblement constante.

Le problème pourra donc etre résolu si l'on garnit
les inducteurs d'un double enroulement. Le premier
système de bobines sera monté en TENSION dans le cir-
cuit de la machine. En la faisant fonctionner comme
une dynamo ordinaire et sans envoyer aucun cou-
rant dans le second système, on déterminera le
coefficient K.

La vitesse à laquelle devra tourner désormais la
machine sera fiole par la relation

=

Cela fait, on retirera le premier système de bobines
du circuit, on excitera le deuxième par un courant
fourni par une source étrangère, en faisant tourner

la machine à la vitesse u ='K et on fera varier l'in-

tensité de ce courant jusqu'à ce que la machine dé-

Fig. S.

veloppe une force électromotrice égale à H. Soit i
cette intensité.

Supposons maintenant qu'on rétablisse le premier
système de bobines dans le circuit de la machine et
qu'on continue à alimenter le second avec un courant
d'intensité i. L'intensité de l'excitation des inducteurs
sera proportionnelle à Fi p I. La caractéristique de
la machine devra donc se confondre avec la droite ab.

M. Marcel Deprez a imaginé celte disposition
en 1881. A l'Exposition d'électricité de Paris, il fit
fonctionner une machine à double enroulement, à
laquelle le courant constant était fourni par une exci-
tatrice séparée. Depuis, on a remarqué qu'en réglant
la résistance du deuxième système de bobines de
telle façon qu'il fût parcouru par une intensité conve-
nable moyennant l'établissement d'une différence de
potentiel H entre les deux extrémités de son circuit,
il était possible de l'alimenter par la machine elle-
méme.

On est arrivé ainsi aux machines compound ac-
tuelles, qui sont caractérisés par le double enroule-
ment de leurs Inducteurs. Le premier circuit est
monté en tension dans le circuit général, le second
est monté en DERIVATION entre les deux bornes de la
machine.
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Ce mode de réglage des machines est le plus simple
qu'on puisse réaliser, mais il a le grave défaut de ne
pouvoir fonctionner que lorsque le champ magné-
tique de la machine est très loin de son point de sa-
turation, c'est-à-dire lorsque celle-ci est loin de
développer son maximum de puissance. Il comporte
donc l'emploi de machines beaucoup plus puissantes
qu'il ne serait nécessaire pour développer la quantité
maxima d'énergie électrique susceptible d'être exigée.
Autrement dit, il entrain° à des dépenses de premier
établissement très élevées.

Fil compound. — Nom donné à des conduc-
teurs télégraphiques composés d'une âme d'acier et
d'une enveloppe de cuivre. (V. cc:soue-rens ÉLEC-

TRIQUE.)

COMPTEUR D'ÉLECTRICITÉ. — Appareil destiné
à remplir dans les distributions électriques le rôle
que jouent les compteurs à gaz dans celles du gaz.
Au point de vue pratique, ces appareils auraient
une importance capitale, étant données le développe-
ment rapide de l'industrie électrique et ses applica-
tions de plus en plus nombreuses.

Dans un système de distribution d'électricité, il
importe de pouvoir mesurer la quanfité d'ANERGIE
électrique fournie à un consommateur pendant un
temps donné. Cette énergie, quelle que soit la forme
sous laquelle on la dépense, a toujours pour expres-
sion M en VOLTANIPARES pendant l'unité do temps
(E exprimant la différence de POTENTIEL aux bornes de
l'appareil qui utilise le courant électrique et l l'inten-
sité de circulation; E est exprimé en VOLTS et I en
suri:nes).

Pour une période de temps déterminée, l'énergie
dépensée est donnée par l'expression

feldt.

Si on fonctionne avec des différences de potentiel
constantes, E est constant et l'énergie électrique se
calcule alors par la formule

f

Si, au contraire, la distribution a lieu avec une
intensité constante et un potentiel variable, l'énergie
électrique se calcule par la formule

f Edt.

Enfin, si le potentiel et l'intensité sont tous deux
Variables, il faut mesurer la quantité

Jetés.

De là trois classes de compteurs d'électricité t
Ceux de la première catégorie, qui indiquent

flat

s 'appellent des COTILOMB>IATRES.

Ceux de la deuxième catégorie, qui indiquent .

f

s'appellent vomitif:mes.
Ceux de la troisième catégorie. qui indiquent

Jutai

prennent le nom de VOLTAMPARELIATRES ou WATT-
MÉTRES.

Parmi les coulombmètres, dont il existe de
nombreux tnodeles, nous citerons

ta Ceux d'Edison, qui sont basés sur les phéno-
mènes auscrac.rx muas. On sait, eu effet, que si on fait

COMPOUND — COMPTEUR

passer un courant électrique dans un vin/asthme,
l'une des deux ÉLECTRODES se recouvre d'un démit
métallique, et que si on fait passer ce même courant
dans de l'eau acidulée, celle eau est décomposée en
ses deux éléments : oxygène et hydrogène.

Les compteurs construits Mut d'abord par Edison
mettaient à profit le premier de ces phénomènes; Il en
a fait deux modèles.

Dans l'un, on se contente de faire passer une Déni-
'M'ION du courant dans un voltamètre de petite
dimension et de peser les électrodes à des intervalles
de temps déterminés. On en déduit par le calcul la
QUANTITÉ D 'ÉLECTRICITÉ fournie aux consommateurs.
Comme on ne rait généralement passer dans le POUR-
mètre que la millième partie du courant, on com-
prend que la moindre erreur dans les pesées des
dépôts de cuivre ou de zinc se trouve multipliée par
mille.

Dans un autre modèle, basé sur le même principe,
les deux électrodes du voltamètre sont suspendues
am extrémités d'un fléau de balance. Lorsque l'une
de ces électrodes s'est recouverte d'un poids donné
de métal, le fléau bascule et change le sens du cou-
rant; le dépôt se fait alors à partir de ce moment
sur l'autre électrode.

Le fléau, en basculant, met en marche un système
d'engrenages an alogues à ceux employés dans les comp-
teurs à gaz, cita quantité d'électricité consommée se
trouve marquée sur une série de cadrans. Les Incon-
vénients de ce système sont les meules que ceux
du précédent.

Edison a mis ensuite à profit la décomposition élec-
t rol ytiquede l'eau acidulée. Les quantités de gax hydro-
gène et oxygène mis en liberté peuvent servir à indl- '
quer la quantité d'électricité qui s'est écoulée. Les gaz
produits élèvent une cloche, et quand celle-ci a atteint
une certaine hauteur, une ÉTINCALLE électrique met le
feu au mélange détonant; il se forme de l'eau et la
cloche retouche. Les mouvements de la cloche action-
nent un compteur.

11111. Thomson el Ferrants, Sprague et Edison, etc.,
ont construit d'autres modèles basés sur les mêmes
principes.

2. Le compteur Canderay, qui se compose essen-
tiellement d'un mouvement d'horlogerie mil par une
fraction négligeable du courant qu'il s 'agit de me-
surer et d'un AMPARP.MÈTRE. L'aiguille de cet ampè-
remètre est placée au-dessus d'un cylindre mà par le
mouvement d'horlogerie et portant, implantées à sa
surface, urne série de petites tiges en acier ou en platine
ayant toutes la môme dimension. La surface du cy-
lindre est divisée en plusieurs parties correspondant
aux déviations de l'aiguille de l'ampèremètre. Lors-
que cette aiguillle est au zéro, elle se trouve en ro-
gard de la partie médiane du cylindre, qui ne porte
aucune cheville; lorsqu'elle dénie et marque par
exemple 3 ampères, elle vient en regard de la troi-
sièrne division annulaire du cylindre, sur laquelle se,,
trouvent implantées 3 chevilles; il s'établit ainsi
3 contacts pour chaque tour du cylindre, et chacun
de ces contacts fait avancer l'aiguille d'un comp-
teur à engrenages disposé d'une tacon analogue à
ceux qui servent pour le gaz. Et ainsi de suite à
chaque déviation de l'aiguille de l'ampèremètre cor-
respond donc un nombre déterminé de contacts qui
font avancer d'autant l'aiguille du compteur.

Connaissant d'une part le temps que le cylindre met
à faire un tour entier, d'autre part le nombre d'am-
pères indiqué par le compteur, on peut calroler la
quantité d'électricité fournie Exemple le compteur
du temps indique trois heures de fonctionnement,
c'est-D-dire trois heures pour le temps pendant lequel
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a été utilisé le courant; le compteur des ampères
indique le nombre 6, cela veut dire que l'on a utilisé
pendant trois heures un courant de 6 ampères. La
quantité d'électricité consommée est donc de 6 X 3
.18 ampères-heure. C'est généralement par ampères-
heure que se facture l'électricité fournie au consom-
mateur.

3. Le compteur de M. Lippman, fondé sur le
même principe que son AMPCHEML. T1LE à inercure.11 se
compose d'un récipient en verre ou en mica aLcd,

Fig. 2.
Compteur de M. Lippman avec cadran indicateur,

d'une très petite largeur (3/10 de millimètre), rempli
de mercure, lequel se trouve ainsi it l'état de lame
mince (fig. 1). Cette chambre est placée dans un CHAMP
amont:moue puissant. De chaque côté de la lame de
mercure, en dessus et en dessous, se trouvent deux
lames de platine qui sont placées en circuit sur la
conduite principale de distribution. La chambre qui
contient le mercure forme la branche horizontale
d'un tube en U.

Lorsque le courant passe, le mercure s'élève dans
l'une des branches A et s'abaisse dans l'autre 13, et
cette différence de niveau est proportionnelle à y in-
teasité du courant,

En établissant une communication entre les deux
branches verticales A et B du tube en U, on obtiendra

124

un écoulement continu du mercure d 'Une branche
dans l'autre, d'autant plus rapide que le courant sera
plus intense, de sorte que la quantité de mercure
écoulée dans un temps donné sera proportionne/le
au nombre de COULOMBS ayant traversé l'appareil. Un
mécanisme.particulier permet demarquersur un cadran
la quantité de mercure écoulée (fig. 2): Le mercure,
au lieu de tomber directement dans la deuxième
brandie du tube en U, est reçu dans un auget h pivot
U, Quand cet auget est plein, il bascule autour de
l'axe 0 et déverse son contenu dans la branche B du
tube en U, qui est surmontée d'une cuvette. A ce
moment, un second auget E, semblable et symétrique
au premier, vient se présenter pour recevoir le
mercure; quand il est plein, il bascule; l'autre vient
abus le remplacer, et ainsi de suite, Les oscillations
de OH, ainsi obtenues à droite et à gauche, sont limi-
tées par une fourchette agissant sur un mouvement
à ancre ordinaire conduisant une minuterie; le pre-
mier mobile du système sur lequel agit directement
l'ancre porte l'aiguille des unités ; les trois autres
mobiles portent aussi chacun une aiguille indiquant
respectivement les dizaines, les centaines et les
mille. Chaque division du cadran des unités corres-
pond à une oscillation complète du système des
augets.

a. Le Compteur Ferranti, qui présente de l'ana-
logie avec le précédent, est basé sur une application
curieuse des courants électriques circulaires d'Am-
père et de leur rotation. L'équipage mobile est rem-
placé ici par un bain de mercure tournant, suivant
une loi bien déterminée. L'appareil se compose donc
essentiellement d'une masse de mercure contenue
dans une sorte de cuvette et soumise à l'action d'un
champ magnétique. Le courant h mesurer entre par
le centre du mercure dont il gagne la circonférence,
prend un mouvement circulaire sous l'influence du
champ magnétique et fait tourner la masse de mer-
cure. Un petit moulinet à ailes de platine plongé dans
cette masse se trouve entralné par son mouvement.
et le nombre de tours qu'il exécute dans l'unité de
temps donne le nombre de coulombs qui ont tra-
versé l 'appareil. La graduation se fait empirique-
ment.

5. Les compteurs dans lesquels on a recours à des
dispositions mécaniques, tels que les moteurs élec-
triques, dont le nombre de tours, effectué dans un
temps donné, indique la quantité d 'électricité écoulée.
Il existe deux appareils de ce genre imaginés par
Edison : l 'un 'à mouvement oscillatoire, l'autre à
mouvement rotatif.

Nous citerons aussi le coulondanètre du Dr Ilopkin-
eue, qui se compose d'une bobine à gros lit formant
un solénoïde et dans laquelle passe le courant à me-
surer ; le noyau de fer du SOLCNOlDS tourne sur son
axe sous l ' influence d' un petit moteur nveratao-iu.ac-
TRIQUE placé 'a l 'une des extrémités de cet axe.
Le noyau du solénoïde est en deux parties la
partie supérieure, seule mobile, est fixée à un régu-
gulateur à boules pouvant glisser le long de Faxe, de
haut en bas, suivant les variations de vitesse de
celui-ci.

Un courant dérivé traverse la dynamo, son arma-
ture, puis la per:ion fixe du noyau, passe par un
contact à la partie mobile et arrive au bâti de l'appa-
reil. Quand le régulateur à boules est soulevé, par
suite de l'accroissement de la vitesse, le circuit étant
coupé, le courant dérivé passant par la dynamo est
interrompit. Quand un courant à mesurer passe dans
la bobine, les deux parties du noyau s'attirent; l'action
magnétique qui produit cette attraction est propor-
tionnelle au carré de l ' intensité du courant; d'autre
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part, la force centrifuge den boules du régulateur est
proportionnelle au carré de la vitesse de révolution. Il
y a donc lit deux forces agissant en sens opposé :l'une
pour maintenir en contact les deux parties du noyau
dirsolénoide, l'autre pour rompre le circuit en sou-
levant la partie mobile de ce noyau. Quand le
système fonctionne, ces forces contraires se contre-
balancent, de sorte qu'il prend une vitesse propor-
tionnelle à l'intensité du courant qui traverse la bo-
bine. Les révolutions de l'axe sont transmises à
des cadrans enregistreurs qui donnent, par une
simple lecture, la mesure de la quantité d'électricité
qui n passé. (Lean. &et.)

COMPTEUR

il n'existe pas, jusqu'à présent, de voltmètres
de la deuxième catégorie permettant de mesurer 5F41.
11 convient cependant de signaler comme pouvant
remplir ce but un appareil imaginé par M. de Mon-
tand pour suivre les variations de potentiel pendant
la charge et la décharge de ses accumulateurs. Cet ap-
pareil, dont nous donnons la rue (fig. 3), se compose
d'un GAINANONIRTne de M. Marcel Deprez, générale-
ment désigné sous le nom de galvanomètre à ante
de poisson, et modifié comme suit : eue l'aride de
poisson se trouve fixée, avec vis de réglage, une ai-
guille en aluminium qui se meut absolument comma
l'aiguille indicatrice et qui porte à son extrémité une

plume. Sur le haut du cadran est une seconde tige
munie d'une vis de réglage et d'une vis de ser-
rage qui lui permet de se placer sur n'importe quelle
division du cadran. Au bout, une nuire plume sert à
tracer sur le papier une ligne de repère. Une plate-
forme, portée par trots pieds de cuivre et munie h
la partie postérieure d'un excentrique, qui permet de
l'avancer ou de la reculer tout d'une pièce, porte
un cylindre entralnant le papier au moyen d'un
mouvement d'horlogerie pareillement fixé sur la plate-
forme. Un cylindre de pression, placé au-dessus du
tambour tournant, facilite l'entralnement du papier,
qui est emmagasiné au-dessous. L'appareil est com-
biné pour obtenir une vitesse d'eutralneinent de O.,02
par minute. Avec cet appareil on peut donc fan ge-
nient mesurer et enregistrer les variations de la force
électromotrice du courant pendant un temps donné.

Parmi les voltampèremétres ou watt-
mètres, nous citerons

t e Le mesureur d'énergie de N. Marcel Deprez.

Il consiste en un ÉLECTRODYNANORRTRIL b deux CIR-

CUITS de IIRSISTANCS très différente. Les déviations
de l'aiguille de cet appareil sont à chaque instant
proportionnelles à El. En y adjoignant un totalisa.
leur (système Deprez), on possède un instrument
donnant la valeur de l'intégrale

autrement dit la quantité d'énergie dépensée dam
l'intervalle de temps t.

Les mesureurs d'énergie de MM. C. Vernon Boys,
Ayrton et Perry, Giihert Kapp, sont construits sur
le mante principe. Citons enfin celui de MM. Sie-
mens, qui égarait à l'Exposition d'électrldié de
Vienne en 1811.

2. Le compteur d'électricité du D, Irae, qul sa
compose d'une horloge dont le pendule est muni à
son extrémité d'une pièce en fer; ce pendule osrille
au-dessus d'un intenable par lequel passe le courant
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électrique, lequel exerce une influence sur la durée
et l'amplitude des oscillations. L'horloge va donc
plus lentement qu'une horloge ordinaire, et le retard
est fonction de la quantité d'électricité qui passe par
le solénoïde.

Cette horloge est combinée avec une horloge ordi-
naire, de telle sorte que les rouages de chacun de
ces instruments agissent sut un compteur placé entre
elles et qui indique sur un cadran la différence dans
la marche des deux horloges.

COMPTEUR ÉLECTRIQUE DES MÉTIERS A BRO-
DER. — Parmi les compteurs électriques, signalons
celui qui est employé dans les métiers A broder (a
continu) au pantographe, pour compter le nombre
de points effectués par l'ouvrier. Le mouvement
même de l'appareil qui exécute le point ferme le cou-
rant à travers ce compteur et le met en action.

COMPTEUR ÉLECTRO-CHRONOMÉTRIQUE. —
Nom donné à tout appareil d'horlogerie dont les
aiguilles marchent sous l'action de courants élec-
triques envoyés par une horloge à poids ou à ressort
et placée à une certaine distance. A cet effet, celte
dernière est munie de COMMUTATEURs spéciaux pli
ferment ou ouvrent le cumula à des intervalles déter-
minés. (V. IloRLOGERrE ÉLECTRIQUE.)

COMPTEUR DE TOURS. --Appareil destiné à en-
registrer le nombre de tours fait par l'arbre d'une
machine quelconque dans un temps donné. Cet ins-
trument sert à mesurer la vitesse de L'INDUIT d'une
MACIIINE DYNAMO-ÉLECTRIQUE dans les expériences de
rendement ; il en existe plusieurs modèles.

• • CONDENSATEUR. — Appareil propre à accumuler
et conserver une notable quantité d'électricité. Les

condensateurs se compo-
• sent essentiellement de•

deux corps conducteurs
séparés par une lame bu-
tante; leur construction
repose sur le principe de
l 'ELECTRISAMN PAR IN-
FLUENCE. Les effets pro-
duits s'expliquent de la
façon suivante, en admet-
tant l'existence du fluide
électrique. (Nous donnons
ens uite un e th éo rie plus ré -
sente des condensateurs.)
Considérons (fig. I) une
lame isolante I, de verre,
par exemple, sur laquelle
sont appliqués deux pla-
teaux métalliques A et B
circulaires, de même dia-
mètre et de même épais-
seur, et munis de petits
pendules a et G. Ces pen-
dules sont formés
ment d'une balle de liège

attachée à un fil de soie. L'électricité dont les plateaux
seront chargés passera sur les balles de liège, qui à
l'état ordinaire touchent les plateaux, et aussitôt elles
s'écarteront. C'est cet écart des balles de liège qui
nous avertira de la présence du fluide électrique sur
les plateaux. Concevons que le plateau B commu-
nique avec le sol, mals que le plateau A soit isolé et
ne communique qu'avec une machine électrique, de

laquelle il reçoive par exemple du fluide positif. Dans
cette disposition, A est nommé le plateau collecteur,
et B le plateau condensateur. La suite fera voir la
raison de ces dénominations. L'électricité positive
est donc répandue à peu près uniformément sur
toute la surface du plateau A. Cette électricité dé•
compose par Influence le fluide neutre du plateau B;
elle attire sur la face intérieure, prés de la lame
de verre, le fluide négatif, et repousse vers la face
postérieure le fluide positif, qui s'écoule dans le sol.
Pour bien nous rendre compte de l'effet que cette
opération continuée peut avoir, imaginons qu'elle se
fasse en plusieurs temps. D'abord, supprimons la
communication entre le plateau B et le sol. Comme
nous l'avons dit, le plateau A reçoit de l'électricité
positive, et la charge atteint son maximum quand la
TENSION sur ce plateau est égale à celle de la machine.
Le pendule a s'écarte ; le pendule b s'écarte aussi,
mais moins que a, car il y a moins de fluide positif
sur la face extérieure du plateau B que sur la face
extérieure du plateau A, où la tension est maximum.
On a donc, après une première charge, une certaine
quantité d'électricité positive en A et une certaine
quantité d'électricité négative en B. Y a-t-il un moyen
d'augmenter ces deux quantités?

Séparons le plateau A de la machine, et faisons
communiquer le plateau B avec le sol. Le fluide po-
sitif de ce dernier plateau s'écoule dans le sol, et
l'on voit aussitôt le pendule b s'abaisser. Il ne
reste donc plus sur le plateau B que du fluide né-
gatif accumulé près de la lame de verre, et ce fluide,
affranchi maintenant de l'influence del'électrieité posi-
tive qui vient de s'écouler dans le sol, attire avec plus
d'énergie le fluide positif du plateau A, l'accumule
en plus grande quantité près de la lame de verre, et
provoque ainsi une diminution de la quantité d'élec-
tricité sur la face extérieure du plateau A. Le pen-
dule d baisse donc. Mais alors la tension sur la face
extérieure du plateau A est moindre que sur la ma-
chine; ce plateau est, par conséquent, apte à recevoir
une nouvelle quantité d'électricité.

Cette deuxième charge, si on la fait arriver, déter-
minera une nouvelle décompositon de ce qui reste
d'électricité neutre sur le plateau 13, et, par suite,
une plus grande accumulation de fluide négatif près
de la lame isolante. Si alors la communication est
rétablie entre B et le sol, B perd son fluide positif et
garde seulement son fluide négatif, qui agit comme
tout à l'heure sur le plateau A, et le rend encore apte
à recevoir une troisième charge. En continuant cette
série d'opérations, on voit qu'il s'accumulera de
l'électricité positive sur le plateau A, et de l'électri-
cité négative sur le plateau B, tant que la tension du'
fluide sur la face extérieure du plateau A sera moin-,
dre que celle de la machine.

ne faudrait pourtant pas croire que chacun des
deux plateaux ne contiendra qu'une seule électricité,
car la décomposition des deux fluides n'est jamais
complète. Il y aura toujours, sur les faces extérieures
des deux plateaux, c'est-à-dire sur celles qui ne tou-
chent pas la laine de verre, une mince couche de
fluide de nom contraire à celui qui, sur le même pla-
teau, est accumulé contre la lame. Ainsi, dans notre,
expérience, il reste un peu de fluide négatif sur la
face extérieure du plateau A, et un peu de fluide
positif sur la face extérieure du plateau B.

Considérons maintenant le plateau A. A mesure
qu'on s'éloigne de la laine de verre, l'influence du
plateau B diminue, et il doit se rencontrer

'
 sur le

plateau A, une région qui est Mut h fait soustraite à
celle influence, et où, par conséquent, la charge est
telle que le plateau A l'aurait reçue, à son maximum
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de tension, s'il efit été seul, s'il n'a efit pas eu le
plateau B. Sur ce point, l'électricité du plateau A est
dite libre, et l'on a appelé force condensante le rap-
port qui existe entre la pantité totale d'électricité
que contient le plateau collecteur, et la quantité
d'électricité qui s'y trouve libre. Ce rapport dépend
de la forme, de l'étendue, de la distance et de la
conductibilité électrique des plateaux ; il ne peut
donc être représenté par une formule unique, et
les expériences de M. Riess n'ont fait que con-
firmer les prévisions de la théorie, en faisant voir
que la distribution des fluides sur les plateaux varie
en chaque point, et qu'elle ne dépend pas seule-
ment des circonstances que nous avons énumérées,
mais encore de la disposition et de la direction
du Ill qui met le condensateur en communication
avec le sol.

Dans la fig. ci-dessus, placez la lame de verre
et les deux plateaux sur des supports isolants qui
puissent être éloignés ou rapprochés l'un de l'autre,
et de façon que la lame de verre puisse être enlevée,
auquel cas elle se trouve remplacée par une lame
d'air, et vous aurez le condensateur d'/Epinus. Toute-
fois, quand les deux plateaux ne sont séparés que
par une lame d'air, cette lame, bien avant qu'on ait
atteint le maximum de charge, ne suffit plus h empê-
cher la recomposition des fluides. Cette recomposi-
tion s'effectue même lorsque la lame est en verre
peu épais, si h charge est forte; les fluides la tra-
versent en la perforant.

Les condensateurs les plus employés sont la Bou-
TEILLE DE LEYDE et les BATTERIES électriques.

Les électricités accumulées sur les deux plateaux
s'écoulent peu h peu, spontanément, par l'air hu-
mide. Pour les faire disparaître instantanément, on
se sert d'un arc métallique, nommé EXCITATEUR,

formé de deux arcs réunis par une charnière et
munis de manches isolants que l'on tient h la main.
Les deux extrémités de l'excitateur étant en contact
avec les plateaux, les deux électricités se combinent
instantanément à travers le circuit, en produisant
une vive étincelle. Quelquefois on effectue la dé-
charge par contacts successifs, en mettant les deux
plateaux alternativement en communication avec le
sol. La manière dont nous avons expliqué les mauve-
relents de l'électricité dans le chargement du conden-
sateur suffit h les faire comprendre encore dans les
différents modes de décharge.

Si l'on sépare les deux plateaux de la lame de
verre interposée, il semble que chacun doive retenir,
répandue sur toute sa surface, l'électricité dent il est
pourvu. Celte prévision n'est pas justifiée par les laits;
car l'ét.zernoscomx accuse sur les plateaux des
quantités d'électricité à peine appréciables, tandis
que les faces de la la ine de verre en sont fortement
chargées. Si l'on rétablit In lame entre les deux pla-
teaux, l'électricité réapparaît sur ceux-ci, et l'un peut
obtenir une décharge presque aussi forte que celle
qu'on obtenait avant la séparation des appareils.
L'électricité est donc fixée sur la lame isolante, et le
rôle des plateaux parait se borner à recueillir en
chaque point de cette lame l'électricité qui s'y trouve,
pour la conduire à l'extérieur sur les corps mis en
contact.

Théorie des condensateurs. — Comme
on vient de le voir, un condensateur se compose d'on
corps conducteur entouré d'une enveloppe métalli-
que. Le corps forme l'armature intérieure, et l'en-
veloppe l'armature extérieure.

On verra à l'article POTENTIEL que si l'on désigne
par V et V les potentiels des deux armatures,

CONDENSATEUR

par q une masse élémentaire d'électricité et r sa dis-
tance à une autre masse, an doit avoir

I' 4
étant le potentiel produit par l'électricité de

l'armature C(fig.2) en un point quelconque de sa surface,

le potentiel prnduit au même point par l'élec-

tricité de l'armature extérieure.
Remarquons, tout

de suite, que l'équi-
libre subsistera si l'on
suppose toutes les mas-
ses électriques répan-
dues sur les deux sur-
faces multipliées par
un même nombre. La
différence V — V' est
donc proportionnelle à
la charge Q du con-
densateur, et en dési-
gnant par S un coefficient constant particulier su
condensateur, on peut poser;

v —

Si l'armature extérieure est mise en relation avec
le sol, ce qui a Ileu d'ordinaire, tl vient V' = 0;
d'oh

. î..

Le coefficient S n'est autre que la c.sraerré kidEcran-
STATMUE du condensateur. Il est, en général, d'aidant
plus grand que les armatures du condensateur sont
plus étendues et plus rapprochées l'une de l'autre.

Si l'armature extérieure vient h être enlevée, on a

alors V =

Le rapport de la capacité d'un condensateur it celle
qu'Il conserverait si on lui enlevait son armature
extérieure, est appelé pouvoir condensant.

La capacité d'un condensateur ne peut généralement
être déterminée que par l'expérience. Néanmoins, on
peut le faire à priori dans certains cas oit les surfaces
des armatures sont susceptibles d'être définies géo-
métriquement.

Sphère isolée. — Le potentiel d'une sphère isolée

est égal h .T. , en dé-ignant par Q sa charge et r ace

rayon.
Sa rapacité électrostatique S sera donnée par la

formule

R	 r

Sphères concentriques. — Le potentiel V de la
sphére intérieure est, en supposant ta sphère enté-
heure en relation avec le sol et en désignant par R
son rayon et r celui de la sphère intérieure

d'ut l'on tire pour la valeur de la capacité 9
condensateur

Rr
s Q"	 —1-1=7 •

Cylindres eoncentriques,(V. nourrir...sa orna.)
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CONDENSATION — CONDUCTEUR

Condensateurs plans. — On peut déduire
leur capacité de celle des condensateurs cylindriques
en supposant que le rayon des cylindres devienne infini.

On trouve ainsi, en désignant par A la surface
de chacune des deux armatures et d leur distance

A
2 . d•

Nous avons supposé jusqu ici que le DIÉLECTRIQUE
du condensateur était toujours constitué par une
lame d'air. S'il est formé par une substance quel-
conque, la capacité é/ectro-statique du condensateur
se trouvera multipliée par la CAPACITÉ INDUCTIVE SPE-
°moue du nouveau diélectrique. Nous avons admis,
de plus, que l'étendue des armatures était assez grande
pour qu'on pût supposer la densité électrique con-
stante en tous leurs points,

Or, cette densité est toujours plus grande sur les

Lords. Pour obvier à cette inconvénient, M. Thom-
son a eu recours à la disposition suivante dans la
construction de ses condensateurs étalons (fig. 3).

Ceux-ci sont formés par deux disques parallèles.
Le disque inférieur mn en relation avec le sol a un
diamètre beaucoup plus grand que celui du disque
supérieur pq. Mais ce dernier est entouré d'un anneau
ayant une largeur égale à la déférence des diamètres,
et n'étant pas en communication électrique avec le
disque.

Lorsqu'on veut procéder à une mesure, ont met
l'anneau en même temps que le disque supérieur en
relation avec la source d'électricité. Au point de vue
de la distribution de l'électricité, les choses se pas-

, sent comme si le disque supérieur et son anneau ne
faisaient qu'un. Mais quand on veut mesurer une ca-
pacité, celle du condensateur se I rouve réduite propor-

' tionnellement à la surface du disque supérieur où la
densité se trouve très sensiblement constante. Les
formules trouvées plus haut peuvent alors être appli-
quées rigoureusement.

Cet anneau a revu le nom d'anneau de garde. Nous
le trouverons encore employé dans EELECTROMETRE
absolu de sir W. Thomson.

Condensateurs pour mesures élec-
triques et pour télégraphie sous-ma-
rine. — En dehors des condensateurs appelés con-
densateur d'Alpines, bouteilles de Leyde, ou jarres
électriques, on se sert de condensateurs formés d'une
série de lames conductrices séparées les unes des
autres par des lames isolantes de faible épaisseur et
réunies de telle sorte que les lames conductrices de
rang pair et celles de rang impair communiquent
respectivement entre elles (fig. 4), ce qui revient à
construire un condensateur d'2Epinus qui, sous un
volume relativement restreint, offre une très grande
surface de condensation.

Un appelle capacité d'un tel condensateur, la quan-
tité d électricité au potentiel d'un VOLT qu'il peul ac-
cumuler.
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Ainsi, un condensateur qui peut accumuler un COU-
LOMB d'électricité au potentiel d'un volt a une capa-
cité d'un FARAD. Mais pour construire un condensateur
ayant la capacité d'un farad, il faudrait une surface
de condensation tellement
grande que l'appareil serait
incommode, et comme d'ail-
leurs, dans la pratique, on
n'a pas besoin d'une capacité
aussi grande, on ne fait que
des condensateurs d'un ou
plusieurs smo/vaincs.

Ces derniers appareils ser-
vent aux MESURES ÉLECTRIQUES
et dans la TÉLÉGRAPIIIE SOUS-

MARINE pour augmenter la
vitesse de transmission. On 	 Fig. .
en a fait dernièrement des
applications dans les recherches sur la transmission
de la parole à grande distance. (V. TÉLÉPHONIE.)

Condensateur chantant. — On désigne
ainsi un condensateur à feuilles d'étain dont les arma-
tures ne sont ni collées ni comprimées. Lorsqu'on met
les deux armatures de ce condensateur en relation avec
le circuit induit d'une BOBINE D ' INDUCTION dont le fil
inducteur est intercalé, ainsi qu'un sucnovitorie inter-
rupteur, dans le circuit d'une pile, Il suffit de chanter
ou de jouer un air de musique devant le microphone
pour que le condensateur répète ce chant ou cet air
de musique, mais il ne peut pas reproduire la parole.

Condensateur parlant. — Si l'on charge
préventivement le condensateur chantant en interca-
lant dans le circuit induit de la bobine quelques élé-
ments de pile, on le transforme en condensateur par-
lant, qui peut être employé comme récepteur télé-
phonique (e. TELEPHONIE A GRANDE DISTANCE). — La
charge du condensateur peut se faire aussi h t'aide
de la pile, qui actionne le microphone en prenant sur
°tienne mtrovtertox.—Le premier procédé set' imaginé
par M. Denand, et le second par M. le D e Hers.

CONDENSATION ÉLECTRIQUE. — Accroissement
de charge électrique qui s'obtient à l'aide du CONDEN-
SATEUR.

CONDENSATION DES FUMÉES ET POUSSIÈRES
par l'étincelle électrique. — Les poussières en sus-
pension dans l'atmosphère se déposent sous l'influence
de t'ÉCHARDES ÉLECTRIQUES. (Expérience de M. Lodge,
1381.) M. Walker, de Londres, a proposé d'appliquer
celle curieuse propriété à la condensation des fumées
du plomb volatil des fourneaux, et a procédé à dee
essais qui ont réussi,

CONDUCTEUR ÉLECTRIQUE. — On désigne aras
ce nom un fil métallique ou un cane qui sert à con-
duire l'électricité des appareils de production aux
appareils d'utilisation.

e' Fils.— Les différents métaux employés pour
fabriquer ces fils sont le fer, le cuivre, les bronzes
phosphoreux, silicieux et chromés.

Les fils de fer servant à l'établissement des lignes
télégraphiques et téléphoniques aériennes ont des
diamètres variant, suivant la nature des lignes,
de 0. ,003 à C e ,006. Le fer doit être recuit et °no/A-
rasé afin de prolonger sa durée en l'empêchant de
s'oxyder.

Les Ills de bronze phosphoreux, silicieux et chro-
més commencent à Mre employés de préférence aux
Ms de fer, à cause des avantages suivants r leur cm-
DuCTIal arré est beaucoup plus grande ;leur résistance
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à la traction est supérieure h celle des fils de fer et
peut égaler celle des fils d'acier ; on peut employer
ces fils sous des diamètres beaucoup plus faibles que
le fer, d'où résulte une diminution appréciable des
poids et par suite des frais de pose; en service, ils
résistent aux agents corrosifs des atmosphères viciées
et, à cause de leur faible diamètre, ils offrent moins
de prise au vent, au verglas et à la neige: après leur
mise bers d'usage pour un motif quelconque, ils•con.
servent encore une certaine valeur intrinsèque.

Les diamètres les plus usités sont de 0.,001
à O rs ,0011 pour les lignes téléphoniques et de 1»,001
à 0.,002 pour les lignes télégraphiques. On emploie
aussi des fils de bronze de 0. ,003 à 0.,005 pour
l'éclairage électrique.

Le règlement de service international ne prévoyait
autrefois pour les fils conducteurs internationaux que
l'emploi de fils de fer galvanisés d'un diamètre mini-
mum de len,003. La revision de 1885 admet au con-
traire que ron pourra employer des conducteurs d'un
autre métal ou alliage (notamment le bronze silicieux),
sous la condition qu'ils présentent au point de vue
de la solidité et de la conductibilité électrique des ga-
ranties équivalentes à celles du fil de fer de 0.,005 de
diamètre.

2e Câbles. — En ce qui concerne les râbles, le
cuivre rouge est à peu près le seul métal employé;
comme partie conductrice ou Mue. (V. connus, pour
tous les détails relatifs à leur construction.)

Propriétés des métaux employés
pour la fabrication des conducteurs.
— Cuivre. — Le cuivre pur est aussi conducteur que
l'argent, mais la présence de matières étrangères di-
minue beaucoup le pouvoir conducteur des cuivres
ordinaires.

On atteint aujourd'hui facilement pour les cuivres
commerciaux des conductibilités do 90 ./o et au-dessus
rapportées au cuivre pur.

La conductibilité d'un cuivre par rapport au cuivre
pur se calcule en sachant que 1 mètre de fil de cuivre
pur pesant t gramme a une résistance de 0,144 mue
à la température de O o centigrade. Sil mètres d'un
fil de cuivre pesant P grammes ont une résistance Ro
à la température de O ., la conductibilité de ce il par
rapport au cuivre pur sera donnée par la relation

14,4

La résistance Ro se déduit de la résistance Ils à la
température e par la relation RI = Ro (1 +. I) dans
laquelle o 0,00388 ou approximativement 0,004.

La comparaison se fait quelquefois à la température
de 15 0,5 centigrades (60 . Fahrenheit), et, dans la
télégraphie sous-marine, toujours à la température
de 24. centigrades (75e Fahrenheit).

A la température de 15 . ,5, 1 mètre de fil de cuivre
pur pesant 1 gramme aune résistance de 0,1120 ohm,
et h la température de 24. centigrades de 0,1575 ohm.

Dans les applications télégraphiques, on prend 8,89
comma densité du cuivre ; sa charge de rupture est
d'environ 28 à 29 kilogrammes par millimètre carré
de section.

Les fils de cuivre employés pour la télégraphie
sont rends, carrés, ovales ou triangulaires. Les fils
ronds ont des diamètres depuis fi s, ,010 jusqu'à 0m,0005.

Fer et Acier. — Le fil de fer galvanisé est à peu
près exclusivement employé pour la construction des
lignes télégraphiques aériennes. La densité du fer est
d'environ 7,70; on admet, comme règle approxima-
tive, que le fil de fer galvanisé de 0 .1 ,004 de dininètre
pèse lot kilogrammes par kilomètre (au lieu de 98).

CONDUCTEUR

On admet généralement que le fer employé dans la
télégraphie a sept fois la résistance du cuivre pur,
ce qui, à la température de 15 5,5, met à 10 ohms envi-
ron le résistance d'un kilomètre de fil de 0m,004.

En Amérique, on spécifie la conductibilité du fil de
fer galvanisé en ohm-mille: c'estle poids que doit avoir
1 mille ou 1.609 mètres du fil considéré pour que sa
résistance soit de 1 ohm. Le maximum de résistance
admise pour 1 kilomètre de fit de Ou,005 et pour
1 kilomètre de fil de 0. ,004 est respectivement de 6,2
et 9,7 ohms.

En 1881, les forges de Châtillon et Commentry
avaient exposé des types de fils de fer pour lignes
télégraphiques provenant les uns de fers au coke, les
autres de fontes au bois et affinées au bois. Ces fils se
divisent en deux qualités : la qualité ordinaire, dont
la traction de rupture par millimètre carré varie de
le à 45 et de 44 à 48 kilogrammes, et la résistance
électrique (de 1.000 mètres de 91 de 0..004) de 10,23
à 10,01 ohms; la qualité entre, dont la traction de
rupture par millimètre carré varie de 38 à 42 et de
40 à 48 kilogrammes, et dont la résistance électrique
ide 1.000 mètres de fil de 11 . ,004) est de 10,34 à
10,84 ohms.

L'acier présentant à la traction une résistance
supérieure à celle du fer, on peut, en l'employant
dans la construction des lignes, augmenter la
portée de ces lignes et diminuer par suite le
nombre des appuis et des ISOLATEURS. Les fabri-
cants cherchent à obtenir des aciers d'une grande
résistance mécanique et dont la conductibilité se rap-
proche de celle du fer. En 1880, l'Administration a
essayé /es premiers fils d'acier des forges de Châtillon
et Commentry. Ces Els avaient Or.,003 à 0' . ,004 da
diamètre; ils présentaient respectivement une trac-
tion de rupture par millimètre carré de 7t et 85 kilo-
grammes, et une résistance électrique (résistance de
1,000 mètres de fil de 0.,004) de 13,87 et 14,14 ohms.

On emploie pour la construction des lignes télé-
phoniques aériennes des pis d'acier dont la résistance
à la rupture atteint 140, 150 et nième 200 kilogrammes
par millimètre carré. Les usines de Châtillon et
Commentry exposaient en 1881 des fils d'acier de
e m .002 pour lignes téléphoniques présentant des résis-
tances par millimètre carré de 80, 110 et 120 kilo-
grammes et ayant une conductibilité moitié de celle
du fer.

Les usines du Creusot fabriquent des fils de Muid
homogène nu acier doux galvanisé ayant une eOndUC-
tibilité au moins égale à celle des bons fils de fér,
mas dont tes propriétés mécaniques seraient plutôt
inférieures, d'après les expériences faites per l'Admi-
nistration des lignes télégraphiques.

Outre son emploi dans /a construction dee lignes
aériennes, le fil de fer sert encore, dans la télégraphie,
à former les ARMATURES des CABLES souterrains et
sous-marina. Dans la construction des pARATONNERaLS
on emploie des fils très minces.

L'Angleterre distingue quatre qualités de fer dési-
gnées sous les noms de file becs, Geai-Ont, cadre-
bent-Ies f et charcoal (au bois). — Le premier est le fil
ordinaire puddlé; le second est fait avec du fer de
qualité supérieure ; le troisième s'obtient par I'Mtro-
duction du fer au beis dans le fer best-best.

En France. les cahiers des charges des télégraphes
exigent du fer au bois réduit, tandis que le Post-
Office y substitue maintenant le fer besi-best; Il n'em-
ploie plus le fer au huis que pour le fil de ligature,
fil n. 16 de la jauge de Birmingham (0.,00165,.

On a cherché à utiliser les qualités respectivet du
cuivre et de l'acier en associant ces deux métaux, et
on a fait ainsi des conducteurs télégraphiques debi-
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gués en Amérique sous le nom de fil compound. Cell]:

se compose d'une âme d'acier recouvert de cuivre par
la galvanoplastie.

En désignant par A la résistance du fil d'acier,
par C celle de l'enveloppe de cuivre, et par R celle du
fil composé, on a

AC
R = A +

A l'aide de cette formule, on peut, connaissant la
résistance d'un fil d'acier, trouver le poids du cuivre
à ajouter pour que le fil composé ait une résistance
donnée.

Le fil composé se fabrique actuellement en enrou-
lant un ruban de cuivre autour d'un 01 d'acier étamé,
passant le tout à la filière et soudant par immersion
dans un bain d'étain. Ce fil, qui allie une grande téna-
cité à une conductibilité suffisante avec un poids faible,
procurerait une économie notable dans le transport
et une grande simplification dans la construction ;
malheureusement, les expériences n'ont pas suffi-
samment prouvé que l'adhérence des deux métaux
doive se maintenir.

Conditions imposées par l'Administration.— L'Ad-
ministration exige que les fils de fer satisfassent à des
épreuves ayant pour but de déterminer leur coefficient
de rupture et leur résistance aux efforts de flexion.

Bronze phosphoreux.— La conductibilité électrique
du bronze phosphoreux est assez variable; voici le ré-
sultat de quelques essais faits à Paris à la tempera-
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Lure de O. centigrade. (D'après les rapports du jury
de l'Exposition d"eleetricile de 1881.)

1E11.

0,815 55,15 164,834 161,860
1,21 39,13 99,325 161,840
4,46 53,50 100,974 661,840
2,34 53,50	 97,933 161,840

Bronze silicieux et Bronze chromé. — Depuis
l'Exposition de 1881, on a perfectionné la fabrication
des fila de bronze phosphoreux et l'on a introduit dans
la pratique courante des fils de bronze silioieux (1) et
de bronze chromé ou chromeux.

Ces fis se divisent en deux catégories : 1 4 les fils à
grande résistance mécanique et à basse conductibi-
lité pose lignes téléphoniques; 2 . les fils b résistance
mécanique beaucoup moins élevé, mais de grande
conductibilité, pour lignes télégraphiques et distribu-
tion d'électricité pour éclairage ou transmission de
force.

Nous donnons ci-dessous, pour les trois sortes de
bronze (bronze phosphoreux, silioieux et chromé), des
renseignements relatifs à leurs propriétés mécaniques
et électriques.

B.N. PlIOSIl lIORISU% IliliONLE	 151LICISI1X telit.liZet cémenta

têlégraphiq. téléphonique. telegraphiq. téléphonique. télégraphia. I téléphonique.

Résistance mécanique
à larupture par milli-
metrecarrédesection. 46 k. 90 k. 35 à 45 k. 75 k. 45 k. 75 k.

Résistance	 électrique si,,,. mn,. obtus ohm. ohms
en ohms au kilomètre. 63 21,26 65 20,88 60

Conductibilité par rap-
port au	 cuivre	 pur
(pour 100). a 30 97 32 98,5 31

A l'aide de ces renseignements on peut calculer la
résistance mécanique et la résistance électrique des
fils de différents diamètres; il suffit de multiplier par
les coefficients indiquées ci-dessus la section en mil-
limètres carrés du fil considéré.

CONDUCTEUR DES MACHINES ÉLECTRO-STA-
TIQUEH —On désigne sous le nom de conducteurs
tes cylindres métalliques isolés faisant partie d'une ma-
chine produisant de l'électricité statique. (V. MA-
GE...)

CONDUCTIBILITÉ ÉLECTRIQUE. — u En 1727,
raconte M. Pouillet, Gray, physicien anglais, après
avoir électrisé un tube de verre ouvert par les deux
bouts, voulut,savoir s'il obtiendrait les mêmes résul-
tats en fermant le tube avec un bouchon de liège ;
car, à cette époque, la science était encore ri peu
avancée, que l'on essayait de > tout au hasard... Or,
en faisant l'expérience, Gray s ' aperçut avec un grand
étonnement que le bouchon lui-même était devenu

électrique, tandis qu'il ne l'est jamais quand on le
frotte directement. Une tige de métal, plantée dans
le bouchon, devint électrique comme lui ; une tige
plus longue le devint pareillement, et l 'habile obser-
vateur ne se lassait pas de répéter des expériences
aussi curieuses. Voyant qu'il ne pouvait pas, dans
son cabinet, ajuster au bouchon des liges assez lon-
gues, il imagine de monter au premier étage, et de

(1) Le bronze eilicienr se produit en préparant d'abord
du cuivra silicium, c'est-à-dire en produisant la désoxy-
dation du cuivre par le silicium, qui a la propriété do le
débarrasser complètement de son propre oxyde, l'oxydule,
dont les moindres traces diminuent considérablement la
conductibilité électrique. Le cuivre ainsi prépare atteint un
degré de eonductibilite électrique supérieur à tout autre

uivre. 11 est facile de passer ensuite dn cuivre silicieux au
bronze silicieux, dont la résistance mécanique est beaucoup
plus considérable avec une conductibilité peu inférieure. On
procède, pour sa fabrication, en faisant agir sur on mé-
lange de cuivre ut de fluosiliento de putasse su ;minge de
sodium et d'étain appela drain ixode
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suspendre à son tube électrique un fil de métal qui
descende jusqu'au sol; il frotte le tube, et sin de ses
amis présente des corps légers à l'extrémité du III
chose surprenante t les corps légers y sont vivement
attirés. On répète l'expérience au second et au troi-
sième étage, et toujours avec le même succès. Donc
le métal a la propriété de transmettre l'électricité. s

Les corps doués de celle propriété sont dits bons
conducteurs; les corps qui en sent dépourvus sont dits
manants conducteurs. Les premiers ont été longtemps
appelés suer-eu-remues, parce que, croyait-on, ils ne
pouvaient s'électriser par le frottement, et les seconds
IDIO-ÊLECTRIQUES parce qu'ils sont susceptibles d'élec-
trisation. Cette distinction s'explique par une diffé-
rence de conductibilité; car, si un corps est bon con-
ducteur, l'électricité développée sur lui n'y reste pas,
elle se transmet immédiatement h. la main qui le tient
ou aile corps environnants, à moins qu'il ne soit isolé,
c'est-à-dire entouré et supporté par des substances
inaptes à conduire l'électricité. Un corps anélectrique
est donc un corps qui, par sa faculté conductrice, ne
peut garder son électricité. Si, au contraire, un corps
s'électrise facilement et garde son électricité, ce n'est
point parce qu'il possède une force particulière pro-
ductrice d'électricité, parce qu'il est idio-électrique,
mais simplement parce que, étant mauvais conduc-
teur, il conserve sur sa sueface l'électricité qu'on y a
développée. Les corps mauvais conducteurs sont sou-
vent appelés eorps isolants, parce qu'on les emploie
comme supports pour séparer, isoler du sol les corps
bons conducteurs sur lesquels on veut conserver l'é-
lectricité qui, sans cette précaution, s'écoulerait au
dehors.

Voici la liste de quelques substances rangées par or-
dre de conductibilité décroissante : métaux, charbon
calciné, plombagine, acides, solutions salines, mine-
rais métalliques, eau, végétaux, animaux, flamme,
vapeur d'eau, air raréfié, verre pulvérisé, fleur de
soufre, oxydes secs, glace, phosphore, chaux, craie,
lycopode, caoutchouc, camphre, marbre, porcelaine,
bois sec, gaz secs, papier, plumes, cheveux, laine,
soie, diamant, mira, verre, jais, cire, soufre, résines,
ambre, gomme laque.

n'est pas de corps qui suit absolument isolant,
c'est-à-dire qui ne conduise un peu l'électricité. Mais
les plus isolants peuvent devenir bons conducteurs
sous l'influence de l'humidité. De là vient, lorsqu'on -
veut conserver le fluide électrique sur un corps, la
nécessité de frotter les isoloirs avec des linges
chauds afin de les dessécher. Le pouvoir con-
ducteur s'accroit avec la température, au point que
les corps isolante peuvent devenir conducteurs lors-
qu'on les chauffe suffisamment. 11 est encore souvent
modifié par la structure et l'état moléculaire : le
verre et le soufre deviennent bons conducteurs lors-
qu'on les réduit en poudre. Le diamant el le charbon
de bois isolent, tandis que l'anthracite et le charbon
calciné conduisent bien. L'eau et sa vapeur condui-
sent, la glace sèche isole. La cire et le suif condui-
sent à l'état liquide, mais non à l'état solide.

La conductibilité électrique dépend, comme on
voit, d'un assez grand nombre de circonstances, et il
est de la plus grande importance de les connaître,
aujourd'hui que l'emploi de l'électricité comme mo-
teur est devenu si général. L'employé du télégraphe,
dans ses bureaux, ne doit pas oublier, en manœuvrant
les éléments des piles, que son corps, en qualité de
ben conducteur, est exposé à recevoir des necnaeons
qui sont pour le moins toujours désagréables. Il doit
savoir tinettes sont les substances qui peuvent arrêter
un courant d'électricité dans son mouvement, et quels
sont les accidents chimiques ou calorifiques qui peu-

CONDUCTIBILITÉ

vent enlever ou communiquer à un fll la propriété de
transmettre l'électricité.

Des expériences nombreuse. et variées ont rait
voir que l'électricité ne se répand pas, comme la
chaleur, dans toute la masse des corps conducteura,
mals qu'elle s'accumule seulement à leur surface,
soit uniformément, soit irrégulièrement, selon la
forme du corps. Cette particularité, qui dépend, non
du pouvoir conducteur, mais de la répulsion qu'un
fluide libre exerce sur lui-même, est étudiée eu mot

A l'égard des mauvais conducteurs, l 'électricité se
propage dans toute leur masse d'une manière qui
rappelle la diffusion de la chaleur dans les mêmes
circonstances. Si un corps chargé d 'électricité cet
plongé seulement dans l'air, qui est mauvais conduc-
teur, les molécules de l'air qui louchent le corps lui
enlèvent de l'électricité en s'électrisant elles-mêmes;
alors elles sont repoussées, et d'autres molécules
viennent au contact opérer une nouvelle soustraction
de fluide. Au bout de quelque temps, le corps se
trouve dépouillé de toute son électricité; mais cette
électricité ne profite pas, comme dans le cas de la
chaleur, à l'air ambiant ou aux corps voisins. Elle
est perdue, ou du moins il n'a pas été possible jus-
qu'à présent d'en constater la présence en drisses de
la substance qu'elle a quittée. C'est pourquoi les phy-
siciens ont appelé ce phénomène perle st crlectricité,
et non s transmission puisqu'on ne sait pas où l'élec-
tricité est transmise.

De même que l'air, les corps solides Isolante enlè-
vent aux corps électrisés qu'ils louchent une certaine
quantité de f [strie, qui se répand autour des points
de contact et pénètre dans l'intérieur à une distance
plus ou moins grande, variable suivant la nature des
substances éprouvées. Mais on ne dit pas pour cela
que le corps isolant soit électrisé, et le fluide est en-
core considéré comme perdu. Pour être en mesure
d'évaluer la quantité d 'électricité que peut transmet-
tre un conducteur donné, il faut donc connaître d'a-
bord celle qu'il perd par l'air qui l'entoure et par les
appareils qui le supportent.

l o Déperdition de l'électricité dans l ' air et deus
les gaz. — Cette question a été étudiée par Cou-
lomb, au moyen de sa balance électrique, et ensuite
par M. Matteacci , à l'aide d'une balance fondée
sur le même principe que celle de Coulomb. Cou-
lomb a d'abord trouvé que, dans l'air, la déperdi-
tion augmente avec l'humidité., et que, pour un même
état do l'air, le rapport de la quantité d'électricité
perdue h la quantité qui reste est constant. Les per-
tes foraient, par conséquent, une progression géomé-
trique décroissante, quand les temps croissent en
progression arithmétique. C'est ce qui a déjà lieu
pour la chaleur. Mais, en variant toutes les circon-
stances d'une expérience que Coulomb n'avait pas
étendue au delà des cas les plus communs, M. Met-
teucci est arrivé aux contusions suivantes, qui ne
sont pas aus,i générales que les lois de Coulomb, et
qui même les contredisent quelquefois I. la déper-
dition de l'électricité diminue quand on agite le gaz;
2. dans les gaz secs et purs, et pour certaines 'initie.
de la tension électrique, la déperdition est constante ;
3s au delà d'une certaine tension, l'électricité néga-
tive se perd plus rapidement que la positive; I . la
perte augmente avec l'humidité; te dan. l'air sec la
perte augmente avec la température ; 6 . plus l'air sec
est raréfié, plus est lente la déperdition de l'électricité.

Nous croyons devoir citer ici les conclusions d'une
comrnunication faite en 1880 à l'Acadernle des Scien-
ces par 111, Lavis! sur la conductibilité des pz et des
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vapeurs : e Il résulte d'expériences ultérieures, faites
par MM. Becquerel, Grove, Gauguin, Matteucci et
autres, que les gaz et les vapeurs sont très mauvais
conducteurs de l'électricité. Malgré cela, on répète
souvent que l'air humide et les vapeurs conduisent
l'électricité. C'est une erreur. Les gaz et les vapeurs,
sous quelque pression que ce soit et à toutes les tem-
pératures, sont des isolants parfaits; ils ne peuvent
pas s'électriser par le frottement soit entre eux, soit
avec les corps solides ou les liquides.

Ces assertions sembleraient contradictoires avec
les faits que l'on observe; on sait, en effet, qu'il est fort
difficile d'obtenir des étincelles d'une machine électro-
statique ou de conserver une charge sur les qua-
drants d'un appareil de mesure tel qu'un eseca .so-
teSTim lorsqu'on opère dans une atmosphère humide.
Mais le fait peut s'expliquer sans admettre la conduc-
tibilité de l'air chargé d'humidité; il suffit de remar-
quer que dans cecas les supports isolants sont recou-
verts d'une couche d'humidité qui rend conductrice la
surface des isolants, et c'est par cette couche que
s'écoule alors l'électricité.

M. Luvini a soumis à l'expérience l'air saturé de
vapeur d'eau à différentes températures, de In à 160e;
l'hydrogène et raclée carbonique non desséchés, mais
tels qu'il sortent du bain qui les produit; la vapeur
de mercure h 1000 ; les vapeurs de sel ammoniac;
l'air échauffé par de la braise ou par la flamme d'une
bougie, la fumée d'une bougie éteinte, les fumées de
sucre, de camomille, d'encens, etc. Aucun de ces
fluides n'a donné le moindre indice de conductibilité.

« On croit généralement, ajoute M. Loriot, que les
gaz raréfiés, ou t des températures très élevées, sont
conducteurs. C'est une erreur qui doit son origine à
ce que l'on a confondu la résistance e la DECHADGE DIS-
RUPTIVE avec la résistance à la nécnsace comme-rive.

M. Luvini termine en faisant remarquer que l'on
devra dorénavant rejeter comme erronées toutes les
théories relatives à l'électricité des machines, de l'air
ou des nuages, dans lesquelles on devrait admettre
que l'air humide est conducteur ou que les gaz et les
vapeurs peuvent s'électriser par frottement.

2. Déperdition de l'électricité par los corps soli-
des isolants. — La propagation de l'électricité dans
les corps solides isolants présente des différences de
quantité et de vitesse qui dépendent de la nature de
la substance, de ses dimensions, de sa forme, de
l'état hygrométrique de l'air, de la température, et en-
fin de la charge électrique du corps conducteur isolé.
La question est, comme on voit, fort complexe, et
elle n'a pu être encore résolue en formule générale.
Coulomb a reconnu que la perte par un support est
d'autant moindre qu'il est plus mince et plus long, et
que, étant données une charge électrique et une sub-
stance isolante, il existe toujours pour celle sub-
stance une longueur qui assure l'isolement complet,
ou, en d'autres termes, qu'un support peut toujours
isoler complètement une certaine charge d'électricité.
Pour cela, il faut que la longueur du support soit
proportionnelle au carré de la charge.

Si, sans altérer la masse d'une substance isolante,
on en fait varier la forme, son pouvoir conducteur
peut se trouver modifié. Par exemple, une masse de
soufre, sous la forme d'un cylindre effilé, enlève plus
de fluide 'e une boule électrisée que lorsqu'elle est
sous la forme d'une lame. La chaleur augmente, en
général, la conductibilité des solides et, par suite,
diminue leur pouvoir isolant. Mais, à conditions éga-
les, le fluide négatif est plus facile à conduire que le
fluide positif, circonstance remarquable qui se produit
déjà dans taie (3. loi de Matteucci), et qui semble da-
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blir une différence décisive entre les deux électricités.
Cette différence s'est encore manifestée dans les

ingénieuses expériences que MM. de Sénarrnont et
Wiedemann ont faites, chacun de son côté, sur la
conductibilité électrique des cristaux, expériences
qui ont, en outre, mis en évidence, dans la plupart
des cas, l'inégale conductibilité des différentes direc-
tions d'un même cristal, caractérisée par le système
auquel ce cristal appartient. C'est le phénomène ana-
logue à celui de la conductibilité calorique. Fil est
plus prononcé avec la chaleur, cela lient peut-être à
ce que celle-ci se propage beaucoup moins vite que
l'électricité, et que sa marche est, par conséquent,
plus facile à suivre et à mesurer.

35 Déperdition de l'électricité par les liquides,
— Les liquides enlèvent très bien aux corps leur
électricité statique. Mais lorsqu'un courant traverse
un liquide (v. ELECTROI,SE) et le décompose, tout le
fluide est-il employé au travail de la décomposition;
ou bien s'en répand-il une certaine quantité dans la
masse du liquide? A cette dernière question, MM. Fa-
raday et Matteucci sépondent affirmativement; mais
d'autres physiciens, notamment MM. de La Rive,
Becquerel, Poggendorf, tiennent pour la négative, ou
tout au moins pour le douteux. Si; donc il y a perte
d'électricité par la conductibilité propre du liquide,
cette perte est excessivement faible, et sans influence
appréciable sur les résultats. Afin de concilier toutes
les opinions, M. Becquerel admet que, dans les instants
oit le courant est assez intense pour produire l'élec-
trolyse, il n'y a aucune perle de fluide ; mais que, dans
les instants où il faiblit au point de n'ètre plus capable
d'opérer la décomposition, il y a perte d'électricité.

4e Mesure des conductibilités pour l'électricité
dynamique. — Si, sur le cadre d'un GALVANONeaRE,

on enroule simultanément deux fils métalliques de
même longueur et de mime diamètre, et que l'on y
fasse passer des courants opposés, l'aiguille, poussée
d'un côté par radios d'un des courants, sera potas-
sée en mime temps du côté opposé par l'action de
l'autre courant. Sa déviation définitive sera donc ref-
let, de la différence des actions des deux courants, et,
puisque les fils sont égaux en longueur et en diamè-
tre, cette différence d'action ne peut être produite que
par la différence des conductibilités des fils. Voilà
donc un moyen de comparer et, par suite, de mesu-
rer les conductibilités. Ce moyen a été réalisé par
M. Pouillet. Seulement, pour n'avoir pas à comparer
entre elles des déviations angulaires qui complique-
raient les calculs, on préfère modifier par tâtonne-
ment la longueur de l'un des fils jusqu'à ce que sou
action sur l'aiguille soit devenue égale à celle de l'au-
tre fil. Soient c, e In conductibilité, la longueur et
la section de l'un des fils ; c 3' les valeurs analo-
gues dans le second fil. A sections égales, les comble-
tibilités seraient inversement proportionnelles aux
longueurs ; d'autre part, à longueurs égales, elles se-
raient proportionnelles aux sections; donc

Pour mesurer c, il faut choisir une substance dent la
conductibilité é soit adoptée pour unité. M. Jacolii
proposa la conductibilité d'un fil de cuivre ayant
0 . ,001 de diamètre, et, comme le cuivre est rarement
pur, M. Jacobi fabriqua lui-messe une certaine quan-
tité de fils-étalons, qu'il expédia ensuite aux notables
physiciens de l'Europe. M. Pouillet proposa d'abord
le platine, puis le mercure purifié, ramené à la tem-
pérature de zéro. M, Becquerel préfère le fil d'argent.
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Les résultats obtenus ne concordent pas toujours;
voici ceux de M. Becquerel

ICM7e11:.
Comparée

au mercure.

Argent pur recuit 	 100,000 55,504
Argent pur écroui. 	 ..	 	 93,448 51,809
Cuivre pur recuit 	 91,439 50,763
Cuivre pur écroui 	 89,084 49,445
Or pur recuit .... 	 .	 	 65,458 36,332
Or pur écroui 	 64,285 35,740
Cadmium écroui 	 24,574 13,640
Zinc écroui 	 24,064 13,412
Étain écroui 	 13,656 7,579
Palladium écroui 	 13,077 7,508
Fer écroui 	 12,024 6,729
Plomb écroui ....	 	 8,245 4,555
Platine écroui 	 8,042 4,463
Mercure 	 7,802 1,050

M. Becquerel et M. Lenz ont cherché l'influence de
la température sur la conductibilité, et ils ont trouvé
que le pouvoir conducteur des corps métalliques
s'affaiblit quand la température s'élève. C'est le phé-
nomène inverse de celui qui se manifeste dans les
substances solides non métalliques.

La formule ci-dessus peut aussi servir à comparer
les coefficients de conductibilité des liquides à celui
du mercure. Les liquides sont enfermés dans des
cylindres de verre dont on a soigneusement déter-
miné la longueur et le diamètre; on les fait traverser
par des courants dont an compare les effets sur une
aiguille aimantée. Voici quelques résultats obtenus
par M. Becquerel :

Argent 	 	 ..
Acide azotique 	
Chlorure	 de	 sodium	 eu

Tempéra-
tore.

0 0 ,00
13,10

Conductibilitd.

100,00000000
0,00009377

dissolution	 saturée..... 13.40 0,00003152
Solution	 d'iodure	 de po-

tassium 	 12,50 0,00501120
Azotate de cuivre saturé 	 13,00 0,00000899
Sulfate de zinc saturé 	 14,50 0,00000577
Sulfate de cuivre saturé 	 9,25 0,00000042
Eau distillée ....... 0,00000013

Ce qui est le plus digne d'attention dans ces ré-
sultats, dit M. Jamin, c'est la granite différence qui
existe entre les conductibilités des divers corps: l'a-
cide azotique conduit un million de fois, et l'eau dis-
tillée dix billions de fois moins que l'argent; et si on
compare ensuite l'eau distillée à la plupart des sub-
stances Minérales qui ne sont point traversées par les
courants, et surtout ana corps qui isolent l'électricité
statique, on sera convaincu que, de toutes les pro-
priétés pbysiques de la matière, la conductibilité est
celle qui est le plus inégalement distribuée, et qui
peut le mieux caractériser les diverses substances.
Aussi les moindres impuretés, ainsi que les moindres
variations de température, la font-elles changer très
considérablement.

11 parait que la chaleur, qui diminue la conducti-
bilité des métaux, accroit celle des liquides, si le
liquide est une dissolution; la nature du liquide dis-
solvant, celle du corps dissous et le degré de la solu-
tion introduisent encore dans les pouvoirs conduc-
teurs des variations dont la loi n'a pu jusqu'ici être
mise en évidence.

Les gaz, qui conduisent mal h la température or-
dinaire, deviennent bons conducteurs de l'élec-
tricité dynamique lorsqu'on les porte à une tempe-

CONDUCTION - CONJONCTEUR

rature élevée. Ce fait n été constaté pour la première
fois sur les flammes par M. Ehrmann, de Berlin; il e,
depuis, été étudié par M. Becquerel, toujours en
appliquant la méthode dont nous avons exposé les
principes. A la chaleur rouge, tous les gaz parais-
sent doués d'un égal pouvoir conducteur; de même
au rouge blanc. Mais, entre ces deux températures,
les conductibilités présentent de notables différences.
Le gaz qui conduit le mieux est l'hydrogène.
Viennent ensuite l'hydrogène protocarboné, l'oxygène,
le chlore, l'azote, l'air, l'acide carbonique.

CONDUCTION. — Propriété que possèdent cer-
tains corps de transmettre l'arecerniciml. (On dit
aussi COIMUCTIMUTn.)

CONDUCTIVE (Décharge). — (V. DEC/LARGE et
ÉTINCELLE.)

CONGRÈS D'ÉLECTRICITÉ.—Le premier congrès
international d'électricité a été tenu à Paris en 1881,
en mime temps que la première exposition interna-
tionale d'électricité, dont il était la conséquence ra-
tionnelle. Il a inauguré ses travaux le 15 septembre
et les a clos en octobre suivant.

Il a résolu la grave question des UNITÉS et a émis
le vœu que le gouvernement français voulût bien in-
viter les gouvernements étrangers à constituer trois
commissions internationales chargées

La première, de déterminer par de nouvelles expé-
riences la longueur de la colonne de mercure d'un
millimètre carre de section qui, à température sic
zéro degré centigrade représentera la valeur de l'01111.

La deuxième, de préciser les méthodes d'observa-
tion pour l'électricité atmosphérique, afin d'en géné-
raliser l'étude h la surface du globe ; de réunir les
éléments statistiques relatifs à l'efficacité des PARA-
TortNERRES des divers systèmes et à l'action préserva-
trice ou nuisible des naseaux TELEGancitipuEs et
TÉLÉMIONIQUES; d'organiser l'étude systématique des
COURANTS TERRESTRES; d'étudier les meilleures condi-
tions d'établissement d'un RCSEAU TELEMETERCOGRA-
pillOtte international permettant aux diverses stations
de communiquer entre elles pour obtenir d'une ma-
nière certaine l 'état météorologique du plus grand
nombre possible de points utiles.

La troisième, enfin, de déterminer un a-rai-on défi-
nitif de lumière et d'arrêter les dispositions à observer
dans l'exécution des expériences de comparaison.

CONJONCTEUR-DISJONCTEUR AUTOMATIQUE,
eu COUPLEUR. — Appareil imaginé par M. Hospi-
talier pour le chargement des accumulateurs par des
sources irrégulières d'électricité. B a pour but de re-
lier automatiquement les accusny uarsuas il la source
de charge lorsqu'elle a une BORGE aLveraosterrarcz
suffisante pour les charger, et de rompre la commu-
nication dés que cette force électromotrice devient
insu frisante. Le coupleur, construit en 1888, remplis-
sait hien le but, mais présentait au point de vue pra-
tique un inconvénient : il fallait replet l'appareil
suivant le nombre d'accumulateurs à charger, et cha-
que modification dans le nombre ou la nature de ces
accumulateurs nécessitait un nouveau réglage.

Le conjoncteur-disjoncteur du dernier modèle se
compose, en principe, d'un m'atm. et d'une lige ver-
ticale en FER noua jouant librement dans l'intérieur
d'une BOBINE fixe, sur laquelle sont enroulés deux ills,
l'un gros et court, l'autre long et mince. Cette tige
de fer doux s'aimante sous l'action des catimini. qui
traversent les els de la bobine et peut prendre deux
positions différentes; elle entra!ue dena son mouve-
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ment un basculeur en cuivre qui. suivant sa position,
établit une communication électrique entre trois go-
dets en fer remplis de mercure. Le godet du milieu
communique tantôt avec le godet de droite tantôt avec
celui de gauche.

Le socle est, du reste, muni de bornes destinées à
y relier la source d'électricité, par exemple, une
dynamo d'une part, et les accumulateurs à charger
d'antre part.	 -

Le III fin est monté en rimait avec les accumula-
teurs et la dynamo. Supposons d'abord la dynamo
arrêtée t les accumulateurs sont reliés à l'appareil
de façon que le courant résiduel qu'ils peuvent four-
nir traverse le il lin dans un sens tel que le bascu-
leur établit le contact entre le godet du milieu et le
godet de gauche dans certains cas, ce dernier go-
det ferme le circuit d'une PILE locale sur une SONNE-

RIE qui avertit ainsi que la machine ne charge pas.
Lorsque, au contraire, la machine marche, au mo-

ment oh sa force électromotrice devient supérieure à.
celle des accumulateurs, le courant change de sens
dans le fil fin, le fer doux polarisé est attiré en sens
inverse et le basculeur établit le contact entre le go-
det du milieu et celui de droite. Par suite de ce
mouvement, le gros N se trouve eu dérivation aux
extrémités du fil fin et permet à. la dynamo de char-
ger les accumulateurs tout en maintenant, par suite
du sens de son enroulement, le basculeur dans sa
position.

Lorsque la marche se ralentit, le courant de charge
s'affaiblissant, celui des accumulateurs prédomine
et ramène le basculeur à sa position initiale. Le fil
fin a une résistance suffisante (300 à 2.000 ohms,
suivantle nombre d'accumulateurs en tension à char-
ger) pour ne dépenser qu'une fraction très faible de
la charge. Du reste, lorsque l'on arrête la machine
pour une période un peu longue, il suffit de retirer
une clef spéciale placée sur le conjoncteur-disjonc-
teur pour couper le circuit entre la dynamo et les
accumulateurs, et supprimer ainsi toute décharge de
ceux-ci. Cet appareil, en service dans le laboratoire
de M. Hospitalier, a toujours parfaitement fonc-
tionné.

CONNECTEUR. — Nom donné par M. Van Ryssel-
bergbe à un CONDENSATEUR d'un demi-sucnoesnom
servant à établir, dans un poste intermédiaire, une
liaison entre l'entrée et la sortie d'un fil télégraphique
utilisé en même temps pour la conversation M'épile-
nique entre les points extrêmes de ce Hl. (V. TÉLÉ-
PHONIE A scanna DISTANCE.)

CONSÉQUENT (Point ou Pôle). — Pôle parasi-
taire qui se développe quand on aimante un barreau
suivant une méthode vicieuse. On peut produire à vo-
lonté un pôle conséquent en changeant le sens de
l'enroulement d'un SOLÉNOIDE autour du barreau à
aimanter. (V. AIMANT.)

CONSERVATION DE L 'ÉLECTRICITÉ (Principe de
la).— Toutes les expériences d'électricité démontrent
que la Massa ÉLECTRIQUE est indestructible, aussi bien
que toute autre substance matérielle.

M. Lippmann a déduit de ce fait une conséquence
analogue, pour les phénomènes électriques, à celle
que l'on déduit du enlacerons Cannor pour les phé-
nomènes calorifiques. (V. CARNOT.)

Si un corps parcourt une série de tranformations
fermée, et si l'on désigne par dm la quantité d'élec-
tricité qu'il reçoit à chaque instant, on aura

ide& o.
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L'expression de dm doit done être une différen-
tielle exacte.

Si, en particulier, m n'est fonction que de deux
variables e et y, c'est-à-dire si on peut écrire

des = Xdzi-Yd111

on aura la condition

dX
=

qui peut fournir de nombreuses relations nouvelles
dans l'étude des phénomènes électriques.

CONSTANTES d'une pile d'un accumulateur ou
d'une machine électrique. — On désigne sous le
nom de constantes d'une pile ou d'un accumula-
teur la ronce ELECTROINOTRICE et la RÉSISTANCII

intérieure de cette pile ou de cet accumulateur. Ces
deux facteurs permettent, au moyen de la loi de Ohm

I	 ), de calculer la quantité de travail que

pourraient fournir ces appareils pendant l'unité de
temps, sils demeuraient identiques à eux-mêmes.

Ce mot constantes ne devrait s'appliquer qu'aux
piles n'ayant pas encore fonctionné, et aux accu-
mulateurs venant d'être chargés, parce que la ro,-
RISAT/011 d'une part et les réactions chimiques de
l'autre modifient toujours dans un sens défavorable
la force électromotrice et la résistance intérieure.

On se sert également du mot constantes pour dési-
gner la force électromotrice et la résistance inté-
rieure d'une Al ACHINEÊLECTR/OUE (dynamo ou magnéto)
tournant à une vitesse donnée.

Constante d'un galvanomètre. — (Voir
GALVANOMETRE.)

CONTACT. — Deux points d'un circuit sont dits en
contact lorsqu'ils sont réunis métalliquement soit par
pression, soit par frottement ou friction, par immer-
sion dans dit mercure, par soudure, etc. On éon con-
tact est une condition essentielle pour assurer le pas-
sage de l'électricité,

CONTROLEUR ÉLECTRIQUE.—Nom donné h tout
appareil dans lequel l'électricité est utilisée comme
moyen de contrôle. En voici plusieurs exemples :

Contrôleur — C'est un appareil
destiné à contrôler le bon fonctionnement des ai
guilles donnant accès d'une voie principale sur une
voie de garage, ou réciproquement. On en distingue
plusieurs systèmes :

i n Le contrôleur Lartigue se compose d'un COLI-
TILIT.)TEUR à mercure formé d'une boite isolante en
ébonite dans laquelle pénètrent les deux fils de pls-
line conducteurs du courant; le mercure contenu
dans la botte baigne les deux fils et établit la commu-
nication entre eux quand la boite est horizontale,
tandis que celte communication est supprimée quand
la botte est inclinée par la pression de la lame d'ai-
guille.Le commutateur ne se relève, dans sa position
inclinée, que lorsque la lame d'aiguille est en parfait
contact avec le rail; avant ce moment, le curnmuta-
leur actionne une sonnerie et l'aiguilleur est ainsi
averti de la mauvaise position de son aiguille.

2. Le contrôleur de la compagnie de l'Ouest.
qui indique la position de la tringle de manmuvre de
l'aiguille; il se compose d'un commutateur à lame de
ressort en fer à cheval qui ferme le circuit quand ses
deux branches sont en contact avec deux butoirs
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lires. Lorsque l'aiguille est à fond de course, un
doigt dépendant de la tringle de manoeuvre écarte
l'une des branches du ressortdu butoir correspondant
et interrompt le courant qui passait dans une sonne-
rie ; à ce moment la sonnerie s'arrête.

3. Le contrôleur Chaperon, qui se compose d'un
commutateur à friction et dont le mouvement est so-
lidaire de la position de l'aiguille. Ce commutateur
agit, comme dans les cas précédents, pour inter-
rompre le courant électrique actionnant une sonne-
rie dès que l'aiguille est dans sa position normale.

Contrôleur des feux de disques ou
Photosoope. — M. Coupon a imaginé un appa-
reil destiné à avertir une gare de l'extinction des
feux des signaux Oses qui la protègent. La Com-
pagnie de Paris-Lyon-Méditerranée applique des
appareils construits sur le principe du PlIOTOSCOPE
Coupon. Ils sont formés d'une lame bimétallique
(cuivre soudé à une lame d'acier) qui ne ferme le
circuit de sonnerie du disque que lorsqu'elle est dé-
formée par sa dilatation sous l'action de la chaleur.
L'extinction du feu amène donc la rupture du circuit,
mais on ne s'en aperçoit qu'au moment où le disque
est mis à l'arrêt. Pour que l'extinction fùt signalée
pendant que le disque est à voie libre, il faudrait
qu'une sonnerie spéciale fût affectée au contrôle de
l'état de la lanterne.

Un autre appareil, remplissant le même but et
imaginé par MM. Chapert et Zeug, se compose de
deux boules de verre remplies d'air, communiquant
entre elles par un tube de faible diamètre plein de
mercure; une de ces boules est à l'intérieur de la
lanterne, l'autre est à l 'extérieur. Par suite de la
différence des températures, le mercure est repoussé
dans le tube de jonction et interrompt un circuit élec-
trique complété par un fil de platine plongeant dans
le mercure; lorsque la lampe s'éteint, le mercure
remonte, le circuit est rétabli et actionne une sonne-
rie d'avertissement.

Contrôleur de vitesse. — Les contrôleurs
de vitesse des trains se composent tous, en principe,
d'un mouvement d'horlogerie entrainant un papier ou
un cylindre recouvert de papier et de styles ancrés
mus par des ÊLECTRO-AMANTS.

Des pédales sont placées en certains points de la
ligne ; les trains, en passant sur ces pédales, ferment
le circuit d'une pile, le courant est ainsi envoyé dans
les électro-aimants de l'enregistreur, ils actionnent
les styles qui marquent ainsi le passage du train.

Il y a une quantité de types d'enregistreurs de vi-
tesse, tous basés sur le même principe; ce ne sont que
des appareils d 'expériences exceptionnelles; ils sont
destinés au contrôle et non à la mesure de la vitesse.

Contrôleurs divers. — Contrôleurs de ni-
veau dans les réservoirs. — On emploie des appareils
électriques destinés à indiquer par un signal acous-
tique que l'eau contenue dans un réservoir a atteint
un certain niveau. Il y a plusieurs systèmes de ce
genre; voici les principaux

Un entonnoir à' ouverture étroite est placé au-
dessous du tuyau de trop-plein du réservoir ; quand
cet entonnoir se remplit, son poids fait incliner un
commutateur à mercure qui ferme le circuit d'une
sonnerie; quand le trop-plein ce se de se déverser,
le commutateur se relève et la sonnerie cesse de tinter.
On peut encore faire actionner le levier d'un EXCITA-
TEUR électrique à coup de poing par un flotteur soule-
vant un contrepoids ordinaire, on envoie ainsi dans le
circuit un courant qui fait apparaître un voyant et fait
tinter une sonnerie dans le bureau du surveillant.

CONTROLEUR — CORRÉLATION

Contrôleur de rondes. — Il est destiné à inscrire
automatiquement sur un seul appareil Oze, placé
dans le bureau d'un chef de service, toutes les cir-
constances de la ronde d'un veilleur. On place en
chaque point où la ronde doit passer un contact à
l'aide duquel le veilleur lance dans le circuit un cou-
rant électrique.

Nous signalerons le contrôleur électrique de
M. Napoli, et celui de MM. Dumont et Cabaret, qui a
été construit par M. Garnier et qui est appliqué à la
gare de l'Est, à Paris.

CONVECTION. — Se dit quelquefois de la trans-
mission de l'électricité par l'intermédiaire d'un fluide
dont les molécules sont dans un état constant d'oscil-
lation.

CORRECTION (Came de,. — Organe qui, dune un
système télégraphique synchronique, sert à rétablir la
concordance des organes imprimeurs. (V. reLecita.-
Imm.)

CORRÉLATION DES FORCES PHYSIQUES. 
Les différentes forces de la nature : chaleur, lumière,
électricité, magnétisme, mouvement, etc., ont entre
elles une corrélation qu'il est intéressant de faire
ressortir.

Nous ne saurions mieux faire que de reproduire in
exlenes le discours prononce sur cette question par
M. Clausius, en ti gi, à l'occasion de son élection à
la qualité de doyen de la Faculté à Bonn.

« De nos jours, on voit. plus qu 'autrefois les
hommes de science s'efforeer de découvrir le rapport
intime qui unit entre elles les diverses forces ou
plus exactement les divers agents de la nature.

Parmi ces agents il faut surtout signaler la lu-
mière,la chaleur, le magnétisme et l'électricité. Chacun
d'eux ne fut d'abord considéré qu'isolément. On obser-
vait l'action d'un agent, et l'on cherchait à l'expliquer
par des hypothèses qui satisfaisaient aux doctrines
courantes, et cela sans considération des phénomènes
du domaine des autres agents. Mais, plus tard, il de-
vint de plus en plus probable que les colneidences
que l'on constatait dans les actions de ces agents ne
pouvaient être purement accidentelles; on remarqua
que ces forces agissent les unes sur lm autres et que
la présence de l'une peut déterminer l 'apparition do
l'autre. On devait en conclure nécessairement que
les agents ne sont point indépendants l'un de l'au-
tre; bien au contraire, qu'il existe entre eux un
rapport déterminé.

L'observateur est ainsi conduit à examiner en
quoi consiste ce rapport et comment le variété des
phénomènes peut se rattacher à des causes d'une
plus grande simplicité.

On a réussi déjà à résoudre plusieurs points de ce
problème ; tout récemment surtout, en a fait dans
cette direction an progrès important et fende en
coméquences. Bien que ce progrès ne soitpas en-
tore arrivé à son ternie et que pour être admis
comme un fait Indéniable il ait encore besoin de
quelques interprétations, Il est digne de l'attention
générale.

Il semble donc que le moment soit favorable pour
jeter un regard sur le chemin parcouru juequ'à pré-
sent avec succès, pour simplifier les idées sur les
phénomènes de la nature. Afin de définir les diffé-
rents agents, dont chacun a une manière particulière
de se manifester et d'agir, on avait recours au moyeu
qui se trouvait noua la main et on s'imaginait que
Ces agents dépendaient de l'existence de certaines
substances douées de propriétés perticulières. Abed,
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on admettait une substance lumineuse, le calorique,
doux substances électriques, dites eculDES ÉLEGTRIQUAS
et de manie deux Moines MAGNÉTIQUES. A chacune de
ces substances on pouvait attribuer des propriétés
voulues, h l'aide desquelles on cherchait à expliquer
la manière d'agir de chaque agent ; ainsi on arriva
h une explication, satisfaisant du moins aux pre-
mières exigences, sur la nature de ces agents et sur
les phénomènes dont ils sont la cause.

Considérons d'abord la lumière. On la regardait
autrefois comme une substance jaillissant de tous les
côtés d'un corps lumineux, tels que, par exemple, le
soleil; et on s'imaginait nette substance comme une
agglomération de très petits corpuscules lancés par
le corps éclairant avec une grande force et se mou-
vant ensuite suivant une ligne droite. Ces corpus-
cules devaient être incomparablement plus petits que
les atomes des corps pondérables, et par suite capa-
bles de traverser non seulement le vide, mais les
matières pondérables d'une densité considérable,
telles que, par exemple, le verre ou l'eau.

Ces corpuscules pénétrant dans notre mil devaient
y produire une impression que nous désignons par
le terme u 'voir e,

Déjà au xvin o siècle, Huyghens, un Hollandais de
génie, opposa à celte opinion, autrefois générale-
ment admise, une autre théorie. Il comparait la lu-
mière au son r lorsqu'un corps produit un son, on
peut percevoir, dans la plupart des cas, par observa-
tion directe, qu'il se trouve animé d'un mouvement
vibratoire très rapide. De là il ne restait qu'un pas à
faire pour admettre que ces vibrations se communi-
quent à l'air ambiant et qu'elles s'y propagent dans
toutes les directions sous forme d'ondulations par
compressions et dilatations successives qui font par-
venir jusqu'à nos oreilles le mouvement du corps
sonore. De même, disait Huyghens, se comporte un
corps lumineux : il se trouve également en mouve-
ment vibratoire, non qu'il vibre en toute sa masse,
mais chacun de ses atomes exécute à lui seul des
vibrations. Ces vibrations, nécessairement beaucoup
plus petites et plus rapides que celles des corps tout
entiers, doivent se communiquer égaler/met au mi-
lieu ambiant et s'y propager par un mouvement on-
dulatoire, Mais ni l'air ni les autres gaz ne peuvent
servir à la propagation de vibrations aussi minimes,
car les gaz sont eux-mêmes constitués par des sternes
pondérables; la distribution de leur masse n'est pas
suffisamment subtile. On devrait plutôt admettre
l'existence d'une autre substance, beaucoup plus
ténue, qui remplit tout l'univers en même temps
qu'elle pénètre tous les corps pondérables; on lui a
décerné le nom d' « éther s.

Par suite, il est arrivé ce singulier résultat, qu'on
a écarté la substance lumineuse admise par /a théorie
antérieure à Huyghens et qu'on l'a remplacée par
une autre substance nécessaire pour servir de véhi-
cule aux vibrations lumineuses.

Sous ce rapport, on ne pouvait donc pas dire que
la nouvelle théorie fût plus simple que l'ancienne.

Déjà Huyghens dédulsal de sa théorie les diffé-
rentes lois fondamentales de la lumière, en outre
celle de la réflexion et de la réfraction, avec une
sûreté et une élégance qui no laissaient rien à dé-
sirer. Pour un phénomène bien plus compliqué,
celui de la double réfraction, il a donné la construc-
tion employée encore de nos jours pour la détermi-
nation des deux rayons réfractés. De même, toutes
les explications de la diffraction de la lumière repo-
sent sur le principe qui a été établi par lui et qui
porte son nom.

A juger d'après la régularité des progrès qui le
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manifestent généralement dans les sciences exactes,
oh il est rare qu'un résultat une fois obtenu reste un
temps un peu long sans être exploité, on devait
s'attendre que la nouvelle théorie allait déplacer
bientôt l'ancienne et devenir prédominante à elle
seule. Mate l'ancienne théorie a trouvé un défenseur
trop habile dans le célèbre Newton, physicien et
astronome vivant à cette époque. Celui-ci, au début
de ses études optiques, avait admis l'ancienne théorie
et s'y cramponnait avec la ténacité propre aux An-
glais. Certes, dans l'explication de certains phéno-
mènes qu'il a découverts, elle lui présenta des diffi-
cultés plus sérieuses que celles qu'il aurait rencon-
irees dans la nouvelle théorie; mais il savait aplanir
ces difficultés à l'aide d'hypothèses secondaires con-
venables, et avec une telle adresse, que ses explica-
tions ont trouvé une approbation presque générale
auprès des physiciens, d'ailleurs éblouis par son
grand nom.

La belle théorie établie par Huyghens, bien que
non tombée dans l'oubli, a été aussi rejetée au se-
cond plan, et les • deux théories, celle de l'émission
et celle des ondulations sont restées côte à côte pen-
dant plus d'un siècle. Même à la fin du dernier siècle
et au commencement du nôtre, la théorie de l'émis-
sion a été défendue par des physiciens, des astro-
nomes et des mathématiciens de premier ordre, tels
que Eliot, Herschel et Laplace. Ce n'est que dans
notre siècle, grâce à la découverte des nouveaux
phénomènes, très variés et d'une grande importance,
dont l'explication a soumis à une épreuve décisive
les deux théories, que la supériorité de la théorie
des ondulations s'est manifestée d'une manière si
éclatante, qu'elle a complètement supplanté la théorie
de l'émission, à ce point qu'il n'est plus question
depuis lors de la substance lumineuse.

Mais, tandis que l'on avait élucidé la théorie concer-
nant la lumière, on avait à peine ébranlé la matérialité
de la chaleur. Il n'y avait que des doutes exprimés
isolément et qui n'étaient pris qu'en médiocre consi-
dération.

En effet, dans la chaleur, Il faut tenir compte d'un
fait qui ne se montre pas dans la lumière et qui est
éminemment propre à venir en aide à l'opinion sur
la nature matérielle de la chaleur.

Nous connaissons la chaleur sous deux aspects :
celui dela chaleur rayonnante et celui de la chaleur
propre des corps; il existe entre eux un certain rap-
port. Lorsque les rayons calorifiques tombent sur un
corps, la chaleur rayonnante disparaît comme telle,
mais le corps se réchauffe ; par conséquent, sa cha-
leur propre est augmentée.

Lorsqu'au contraire un corps chaud rayonne, la
production de la chaleur rayonnante a lieu ; mais,
par suite, la chaleur propre du corps diminue, puis-
qu'il se refroidit par rayonnement. Ceci correspond
complètement à la manière d'être d'une substance
matérielle , qui peut bien passer d'une forme à
l'autre, mais qui ne peut augmenter ni diminuer en
quanlité, de sorte qu'il y a autant de perdu sous une
forme qu'il y a de gagné sous l'autre.

Il est vrai que' dans les phénomènes d'un autre
ordre, tels que les changements d'état des corps sous
l'Influence de la chaleur, on remarquait soit une dis-
parition de la chaleur dont on ne retrouvait plus la
présence, ou bien une apparition de chaleur dont la
source n'était pas visible. Ainsi, pur exemple, lors-
qu'on tait fondre la glace ou qu'on vaporise l'eau, on
perd de la chaleur ; lorsqu'au contraire l'eau gèle ou
que la vapeur se condense, une apparition de cha-
leur a lieu. Dans ces cas, On avait recours à des
hypothèses d'un autre ordre on disait que la chaleur
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disparue dans certains changements d'état des corps
n'est pas détruite, mais qu'elle a revêtu me autre
forme que nous ne sommes pas capables de constater
et qu'on a dite « latente s. On s'imaginait ceci un
peu de cette manière : la chaleur se combine chimi-
quement avec un corps donné et, par suite, elle est
empêchée d'agir comme à l'état libre. Ainsi, lorsque
la glace se combine chimiquement avec une certaine
quantité de chaleur, il y a production d'eau, et lors-
que l'eau se combine avec une certaine quantité de
chaleur, la formation de vapeur a lieu. Lorsque, dans
des conditions opposées, une telle combinaison se dé-
compose, le corps reprend sa forme primitive et la
chaleur est dégagée. De cette manière, on n établi une
théorie chimique, qui considérait la chaleur comme
tout autre élément; en vertu de quoi, dans les vieux
manuels de chimie, on a inscrit l'affinité chimique des
différents corps pour la chaleur à côté de leur affinité
pour l'oxygène et pour d'autres corps semblables.

On s'est tellement familiarisé avec celte concep-
tion, que toutes les opinions physiques et chimiques
ont été intimement liées avec elle.

Il restait bien des faits isolés qui ne se laissaient
pas plier à cette théorie, et avant tout la production
de la chaleur par frottement, qu'on ne pouvait expli-
quer qu'a l'aide d'hypothèses secondaires les plus
forcées; cependant, jusque vers le milieu de ce
siècle, en général, on tenait fermementà cette théorie
enracinée dans les esprits. Mais, à cette époque, des
faits nouveaux, encore plus dignes d'attention, sont
venus s'ajouter aux précédents.

Après la découverte du thermomètre reposant sur la
• IIERTIO-ÊLEGT1l1C1TA, lequel est incomparablement plus
sensible que les thermomètres jusqu'alors en usage,
on se mit à étudier la chaleur rayonnante plus minu-
tieusement qu'il n'avait été possible précédemment.

Depuis longtemps déjà on connaissait certaines
analogies entre la lumière et la chaleur rayonnante,
et, avant tout, on savait que toutes les deux suivent
les mêmes lois relativement à la réflexion et au calcul.
Maintenant, des coïncidences encore plus frappantes
ont été signalées en première ligne par Melloni, qui a
consacré à ce sujet toute l'activité de sa vie. Dans la
lumière, il y a des différences relatives à ses qualités,
différences qu'on désigne sous le nom de « couleurs
lorsqu'on parle d'une lumière rouge, verte ou bleue;
dans la chaleur, au contraire, on ne distinguait d'abord
que la quantité et on disait des corps qui nvaient plus
de chaleur, qui « ils se trouvaient à une plus haute tem-
pératures et l'on attribulitaux rayons calorifiques une
intensité plus ou moins grande. Alors on vit que
dans la chaleur rayonnante il existe aussi des diffé-•
rentes qualitatives, savoir différentes couleurs, qui
s'écartent les unes des autres dans leur manière d'être,
absolument comme celles de la lumière, se distinguent
par cela môme et se laissent étudier isolément dans
leurs manifestations. Un peu plus lard, il a été dé-
montré par d'autres physiciens, Surtout par leno-
L'euh, que la chaleur rayonnante se comporte tout
à tait cantine la lumière dans des phénomènes plus
compliqués, tels que la polarisation et la double ré-
fraction. Dans de telles circonstances, il ne pouvait plus
y avoir de doute que la ciseleur rayonnante coïncide
complètement avec la lumière; d'autre part, on était
arrivé à la conviction que la lumière consiste en vibra-
tions se propageant par ondes, on ne pouvait donc
plus considérer la chaleur rayonnante comme une
substance lancée par le corps chaud ; seulement, on
était amené à admettre qu'elle consiste également en
vibrations de rneine ordre.

Après avoir acquis ce résultat pour la chaleur
rayonnante, un ne pouvait pas considérer comme une
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substance matérielle la chaleur propre des corps,
laquelle peut se transformer eu chaleur rayonnante
ou bien dériver d'elle ; bien au contraire, on était
obligé de conclure que celle-ci consiste aussi en un
mouvement quelconque qui a lieu à l ' intérieur du
corps. Il en est sorti pour les physiciens un problème
à résoudre, celui qui avait pour objet d'expliquer les
diverses actions que la chaleur exerce sur les corps
par des mouvements moléculaires, et ce problème a
donné lien à la création de la théorie mécanique de
la chaleur. On peut bien dire que celle-ci, de son
côté, a réussi à expliquer toutes les actions calori-
fiques d'une manière si concluante, qu'à présent il
n'y a probablement pas un seul physicien qui ne l'ait
adoptée.

Par conséquent, le dernier obstacle qui s'opposait
à l'admission dis rapport entre la lumière et la cha-
leur a été levé; et le résultat définitif se laisse résumer
ainsi : la lumière ne doit pas être considérée cousine
un agent particulier, elle concorde complètement
avec la chaleur rayonnante, dont elle n'est qu'une
forme spéciale. Les vibrations produites par des vi-
brations des atomes du corps et se propageant par
ondes, qui constituent précisément la chaleur rayon-
nante, exercent entre autres actions une action sur.
notre mil, car une partie de ces vibrations possède la
propriété d'évoquer dans l'ceil une impression sur la-
quelle repose la vue. Dans une considération spéciale
de celle action extrêmement Importante pour nous.
ninsi que dans la considération des quelques actions
chimiques, nous désignons la chaleur rayonnante par
le mot .‘ lumière s.

Ainsi, des deux agents regardés primitivement comme
distincts, lumière el chaleur, il ne reste qu'un seul, le-
quel comprend les deux, savoir la chaleur.

Occupons-nous maintenant des deux autres agents :
le magnétisme et l'électricité. Il est étrange qu'au-
trefois on ail admis l'unité de ces deux agents, mais
sous une forme inadmissible, dans la science qui
allait en se développant. Dans l'antiquité, on savait
seulement du magnétisme que certains minerais atti-
rent le fer, et de l'électricité, que l'ambre étant frotte
attire les corps légers. La force de l'aimant avait
été discutée plusieurs fois par les philosophes grecs
et avait donné lieu à certaines considérations spécu-
lafives

'
• mais de la propriété de l'ambre on se con-

tentait de dire qu'elle est une espèce de magnétisme,
On en est resté a dans l'antiquité et durant tout le

moyen âge, et précisémentjusqu'en 1600. Cet année-
là parut une publication sur l'aimant, de l'Anglais
Gilbert, médecin de la reine Élisabeth. Il y mention-
nait également la force attractive de l'ambre frotté,
qu'on a observée aussi dans l'agate et dont il démon-
trait la production en beaucoup d'autres corps lors-
qu'ils sont frottés, Par un examen plus attentif de
cette force, il arriva à la conclusion qu'il ne fallait
pas la considérer comme identique avec la force
magnétique, ainsi que l'on avait fait, male qu'un
devait l'attribuer it un agent distinct, pour lequel
proposait le nom a électricité	 nom qui dérive
de la dénomination grecque de l'ambre.

Ainsi ors a basé sur ces deux phénomènes dent
branches scientifiques, qui se développaient parallèle-
ment l'une à côté de l'autre, d'abord très lentement,
ensuite de plus en plue rapidement. Mais toujours 00
tenait ferme à l'idée que, bien qu'il n'y eût plus iden-
tité dee deux agents, il y a cependant entre eux un
rapport qui restait à découvrir.

Tant qu'on ne connaissait que l'électricité statique
produite à l'aide des machines électriqu., teste
recherche devait rester stérile. Lee brillantes dé-
couvertes de Galvani et Volta, faites à la fin du siècle

itl

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yCORRÉLATION

dernier, d'oà l'électricité voltaique e découlé, ont
ouvert un nouveau champ de phénomènes; désor-
mais, on avait affaire non seulement avec les diffé-
rentes variétés de l'électricité en repas et do ses mo-
difications qui s'opéraient rapidement, mais on pou-
vait produire aussi des courants électriques continus
et observer leurs actions. En attendant, l'attention n
été longtemps captivée principalement par rétablisse-
ment de la théorie de la pile voltaïque et ensuite par
les actions chimiques remarquables du courant élec-
trique, ce qui a donné lieu à de nombreuses suppo-
sitions sur la relation entre les forces chimiques et
électriques.

Ce n'est qu'en 1620 qu'a été faite une nouvelle ob-
servation relative au magnétisme. 0Ersted découvrit
qu'un courant électrique dévie une aiguille aimantée
et tend à la mettre dans une certaine position qui dé-
pend du sens du courant. Par cela même a été
donné pour la première fois un point d'appui sûr, repo-
sant sur un fait, pour rechercher la relation mitre le
magnétisme et l'électricité. Ce n'était pourtant pas
l'électricité statique, mais celle qui se trouvait en
mouvement, qui a été prise d'abord en considération.

Un physicien célèbre autant par le génie de ses con-
ceptions que par la pénétration et la sûreté du rai-
sonnement, Ampère, s'est emparé avec une éner-
gie remarquable de ce nouveau point de vue. Il a dit
tout de suite : SI, comme nous le savons depuis
longtemps, lesiimants exercent entre eux des forces,
et si ensuite, comme nous le voyons à présent, les
forces agissent entre les aimants et les courants, nous
devons admettre comme hors de doute que les cou-
rants produisent des forces entre eux.

A l'aide d'arrangements ingénieux, il a réussi à in-
diquer ces forces et it devenir ainsi l'inventeur d'une
nouvelle espèce de forces, qui sont complètement dis-
tinètes des forces de l'électricité en repos, puis-
qu'elles ne prennent naissance que par le mouvement,
el qui, par conséquent, par opposition à des forces
électrostatiques, ont été appelées des forces électro-
dynamiques.

Ensuite, Ampère a établi une comparaison entre
les forces qui ont lieu entre les courants électriques
et celles où les aimants sont en jeu, aussi bien entre
celles qu'exercent les aimants sur les aimants
qu'entre celles qui agissent entre les aimants et les
courants électriques, et.il est arrivé en même temps
à un résultat singulier et d'une très grande impor-
tance. Il démontrait précisément qu'un petit courant
électrique circulaire se comporte vis-à-vis des forces
qui ont lieu entre lui et d'autres courants ou aimante
exactement de la même manière qu'un petit aimant.

D'autre part, il a été reconnu que toutes les pro-
priétés magnétiques du fer et de racks se laissent
expliquer lorsqu'on considère chaque atome du fer
comme un petit aimant; il n'était plus question que
d'expliquer le magnétisme des atomes du fer sépa-
ment. Ampère a pu donner cette explication confor-
mément h sa proposition, en faisant l'hypothèse que
chaque atome du fer est parcouru par un courant
électrique circulaire. Ces petits courants circulaires
doivent nécessairement exercer certaines forces dee-
tro-dynamiques et les subir, et ces farces sont celles
que l'on désigne sous le none de forces magnétiques.

Grau. à cette explication, qui appartient aux plus
grandes conquêtes de la physique, ce rapport long-
temps cherché entre le magnétisme et l'électricité a
été trouvé, et de telle sorte que les deux agents ont
été réduits en un seul, l'électricité.

D'après cela, les forces magnétiques ne présentent
qu'un cas spécial des forces électro-dynamiques, et le
mot „magnétisme • ne désigne plus le nom d'un agent
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distinct, Il ne sert qu'à Indiquer une conception élec..
1n-dynam igue.

Ce résultat, combinéà celui acquis pour la lumière,
a réduit les quatre agents admis prirnitivement lu-
mière, chaleur, magnétisme et électricité, au nombre
de deux, savoir la chaleur et l'electricité.

Il s'agit maintenant de répondre à la question qui
est encore restée intacte : Comment se comportent ces
agents l'un vis-à-vis de l 'autre; s 'ils sont indépen-
dants entre eux, ou hien s'il existe aussi un rapport
entre eux.

Dans les récents traités de physique, surtout dans
les populaires, qui tâchent de suppléer par la hardiesse
des spéculations au défaut de précision et de profon-
deur, on trouve souvent des expressions très vagues
sur l'unité des forces de la nature, lesquelles sem-
blent aussi contenir la réponse à la présente ques-
tion.

On sait, en effet, depuis longtemps, qu'a l'aide des
courants électriques on peut produire la chaleur et la
lumière, et de plus la chaleur d'une très haute tem-
pérature et la lumière d'une très grossie intensité;
on sait également qu'a l'aide de la chaleur on peut
produire les courants électriques et par leur intermé-
diaire le magnétisme.

Très souvent on s'explique ces procès comme s'il
s'agissait d'une transformation de l'électricité en cha-
leur et lumière et de la chaleur en électricité et ma-
gnétisme. En disant ensuite les agents qui se lais-
sent transformer les uns dans les autres doivent être
nécessairement do la môme nature, on arrive à la
conclusion : les quatre agents lumière, chaleur,
magnétisme et électricité sont de la même nature
et ne sont que les aspects différents d'un même
agent.

Mais cette conclusion est trop prompte, elle re-
pose sur une conception erronée des procès men-
tionnés. En réalité, personne n'a encore transformé
l'électricité en chaleur ni la chaleur en électricité; il
s'agit, dans ces procès, de transformations d'une na-
ture tout a fait différente.

Le courant électrique consiste en un mouvement
continu de l'électricité, mouvement qui est provoqué
et entretenu par n'importe quelle force étrangère. Si
à présent il y a production de chaleur pur le courant
é/conique, ceci vient de ce que, par le mouvement
de l'électricité, les atomes du corps dans lequel cir-
cule l'électricité sont mis en mouvement, et ce mou-
vement moléculaire ainsi produit n'est autre chose
que la chale.ur.

Ce n'était donc pas l'électricité elle-même, mais
seulement son mouvement qui s'est transformé en
chaleur. De la Même manière, lorsqu'un courant
électrique est produit par la chaleur, ce n'est pas la
formation de l'électricité qui a lieu, mais seulement
la mise en mouvement de l'électricité contenue dans
les conducteurs; et de cette manière la chaleur se
transforme en mouvement d'électricité.

On peul donc caractériser ces procès en disant que,
pendant leur durée, il y a passage d'une espèce de
mouvement dans une autre espèce de mouvement,
savoir : du mouvement électrique en mouvement
moléculaire et réciproquement. •

Un tel changement du mode de mouvement, par
suite du transport du mouvement d'un objet sur un
autre, est un procès si simple et si facile à corn-

prendre, qu'on peut calculer exactement même la
quantité de chaleur produite per un courant élec-
trique dans des circonstances déterminées, et ceci
sans prendre aucunement en considération la nature
propre de l'électricité. On ne doit donc pas espérer
pourvoir tirer de ces procès une conclusion quel-
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conque relative à. la nature de l'électricité, et la
conclusion que l'électricité est de la môme nature
que la chaleur est précisément tout à fait erronée.

D'un autre côté, un fait surprenant a été signalé
récemment. Ce fait permet d'entrevoir dans une
autre direction le rapport de l'électricité avec la
chaleur et la lumière, il est donc de nature à rendre
possible la formation d'un jugement vrai sur la na-
ture de l'électricité.

Comme on l'a vu, il y a deux sortes de forces élec-
triques :les forces électro-statiques, qui agissent une
Ibis pour toutes et indépendamment du mouvement, et
les forces électro-dynamiques, qui ne prennent nais-
sance que par le mouvement. Il importait donc de
comparer entre elles ces deux forces suivant leur
grandeur. Mais la réalisation de cette comparaison
& rencontré d'énormes difficultés expérimentales;
aussi, ce n'est que bien longtemps après la décou-
verte des forces électro-dynamiques que Will/etre.
Weber et Kohlrattsch parvinrent à. conduire magis-
tralement une recherche assez approfondie pour quit
fût possible d'établir nul rapport numérique déter-
miné entre les forces élecIre-dynamiques de l'en-
semble des courants électriques elles forces électro-
statiques correspondantes.

Cependant, si l'on veut appliquer à des particules
d'électricité, prises iseléntmd, le résultat obtenu pour
l'ensemble des courants, on se heurte à une incerti-
tude; elle est d'une importance secondaire pour
notre question, car il ne s'agit pas de la grandeur
moyenne de la turne électro-dynamique, ni de sa
dépendance de la vitesse du mouvement, mais de
certaines différences relatives au sens du mouvement
et de la force. Aussi, sans entrer dans une discus-
sion pour ce fait, je vais me borner à donner le ré-
sultat dans la !orme que l'on obtient en appliquant
)a loi des forces la plus probable, suivant mon opi-
nion.

Imaginons deux particules électriques de la même
espèce qui se meuvent avec des vitesses égales et
invariables dans des directions parallèles; elles exer-
cent l'une sur l'autre, comme force électro-statique
une répulsion, et comme force électro-dynamique
une attraction. La première est indépendante de la
vitesse; la dernière, au contraire, augmente avec
l'accroissement de la vitesse.

On peut se poser, par conséquent, celte question:
Quelle doit être la vitesse des particules électriques,
afin que les deux forces deviennent égales entre elles
et qu'elles se détruisent mutuellement? La réponse à
cette question, d'après la recherche de "Weber et de
Kohlrausch, est que la vitesse nécessaire des parti-
cules électriques doit être juste tout aussi grande
que la vitesse avec laquelle se propagent dans l'uni-
vers la lumière et la chaleur rayonnante.

Par là on découvre un accord entre les deux gran-
deurs, dont l'une n'appartient qu'au domaine de
l'électricité et l'autre au domaine de la chaleur et de
la lumière; une telle harmonie ne saurait exister
sans une raison d'être qui affecte la nature même des
deux agents.

Il vient s'y ajouter un fait, établi également dans
ces derniers temps. Ou sait que la lumière ce pro-
page moins vile dans un corps transparent que dans
l'espace libre, d'où résulte la réfraction de la lu-
mière à l'entrée dans le corps. D'un autre côté, on a
observé qu'à l'intérieur d'un corps transparent l'effet
produit par la force électro-statique qu'exercent mu-
tacitement les deux particules électriques l'une sur
l'autre à une valeur petite. Par conséquent, la
vitesse qui duit animer les particules, afin que leur
force électro-dynamique puisse détruire l'effet de la

CORRÉLATION

force électro-statique, est moindre dans le corps
que dans l 'espace libre, et, autant qu'on peut voir
d'après les mesures obtenues jusqu'à présent, la di-
minution de cette dernière vitesse est aussi grande
que la diminution de la vitesse de propagation de
la lumière dans un même corps.

Ces coïncidences mettent hors de doute qu'a la
propagation de la lainière, et, ce qui revient an
même, de la chialeur rayonnante, les forces électriques
doivent prendre part.

Il doit donc exister entre la chaleur et l'électricité
un rapport intime; afin de l'obtenir, il ne s'agit plus
de spéculations vagues, basées seulement sur des
suppositions, mais de recherches qui ont leur raison
d'être dans les faits établis.

Dans une certaine mesure, on est parvenu déjà à
trouver un rapport entre les agents basé sur le rap-
prochement de ces faits. Jusqu'au moment présent.
dans les calculs de la propagation de la lumière, on
a considéré l'éther, dans lequel cette propagation à
lieu, comme une substance douée de forces élasti-
ques ordinaires, et un s'est servi de ces forces élas-
tiques pour la formation des équations correspon-
dantes.

L'Anglais Maxwell, un des plus éminents parmi
les physiciens modernes, qui malheureusement est
mort depuis peu, an moment de sa plus heureuse
activité créatrice, a justement montré qu'on peut
ainsi arriver aux mêmes équations en faisant inter-
venir les forces électriques. Il a fondé une théorie
électro-dynamique ou bien, suivant son expression,
électro-magnétique de la Minière.

Il est vrai qu'il était obligé d'y introduire des sup-
positions admises également dans ses autres déve-
loppements et dont la justesse n'est pas absolument
évidente; il en parle lui-même, en disant qu'il n'a
pas réussi à les fonder sur des considérations mé-
caniques. Ainsi, il reste encore un problème réservé
à l'investigation ultérieure dela physique et dont la
solution n'est pas éloignée; il s'agit d'acquérir une
idée déterminée des propriétés de l'électricité qui
seraient propres à démontrer la justesse et la nécessité
des suppositions faites dans le calcul.

Cependant, on peut dire dès à présent ce qui suit :
Si l'on doit expliquer la propagation do la lumière st
de la chaleur rayonnante par des forces électriques,
on duit se figurer que l'univers est rempli d'électri-
cité; on doit admettre ensuite que la substance pré-
sente dans tout l'univers et même dans l'intérieur de
tous les corps, et qu'on nommait a éther n, n'est autre
chose que l'électricité elle-môme.

Cependant, comment doit-on s'imaginer la ma-
nière d'être de cette substance etcomment doit-on
expliquer les différentes forces exercées par elle et
agissant sur elle? Ceci demande encore d'autres
recherches.

Faisons maintenant la comparaison entre la ma-
nière primitive d'envisager les agents naturels et
celle qui s'est formée récemment par la voie ci-
dessus indiquée, et qui est engagée par an dévelop-
pement sûr et progressif.

Nous voyons vivement par là à quel point lei
sciences naturelles non seulement ont gagné en
étendue et en intérêt pratique, mals aussi à quel
point elles se sont consolidées intérieurement par
la perfection des conceptions théoriques et de la
méthode d ' investigation strictement scientifique.

Encore au commeneement de ce siècle les quatre
grands agents de la nature se trouvent en physique,
côte à côte, sans aucun lien. Pour les étudier, en n
recours à autant de substances, OU môme de paires
de substances. De plus, afin d'expliquer I« dite-
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rentes actions des agents, on attribue h ces substan-
ces des propriétés toujours nouvelles, et par cela
on arrive, a proprement parler, à présenter la chose
sous un autre aspect, mais non à l'expliquer!

Maintenant, bien au contraire, la manière de
traiter ces agents forme un système unique, dans
lequel, à côté de la masse pondérale, on n'admet
qu'une seule substance particulière : l'électricité, et
tout le reste trouve son explication dans les différents
mouvements. Le tout ressemble à un édifice se dres-
sant sur une base solide qui grandit, il est vrai, par
le travail de plusieurs mains, mais selon un plan
esquissé d'après une idée unique, et de telle manière
que chaque pierre nouvelle y trouve sa place conve-
venable; cet édifice, bien que non encore terminé,
laisse reconnaître distinctement l'harmonie de sa
structure, de sorte qu'en s'y retrouve facilement et
mûrement.

Il en résulte que l'étude do la physique, malgré
Yaccroissemeut continuel de matériaux par suite des
nouvelles découvertes, ne devient pas facile, omis
plus facile qu'auparavant; et par la sûreté des con-
clusions et par la clarté du savoir, elle fournit une
satisfaction qu'on ne Pouvait pas y trouver antérieu-
rement.

COUCHE MAGNÉTIQUE. — Suivant Maxwel,
si une mince couche de routière magnétique est ai-
mantée dans une direction partout normale à sa sur-
face, le produit de l'intensité de l'aimantation en un
point par l'épaisseur de la couche en ce point est ap-
pelée« l'intensité de la couche magnétique 'a ce point
Si l'intensité de la couche est la méme partout, on
l'appelle une couche magnétique simple; si elle varie
d'un point à l'autre, on peut considérer la couche
comme formée d'un certain nombre de couches sim-
ples (d'aires différentes) superposées et se recou-
vrant rune l'autre, On l'appelle alors une couche ma-
gnétique complexe.

Coulomb (Charles-Augustin ne), physicien dis-
tingué, né s Angoulême en 036, mort en 1806. Après
avoir fini ses études à Paris, il entra dans le génie
et fut envoyé à la Martinique, où il béait le fort
Bourbon. De retour en France, il Ilt à Rochefort une
série d'expériences sur le frottement, la raideur des
cordes, etc., et obtint plusieurs prix de l'Académie
des Sciences, qui l'admit au nombre de ses membres
à l'unanimité, en 1782. JI fit partie de l'Institut lors
de sa création, et fut nommé plus tard inspecteur
général de l'Université. Coulomb a démontré que les
attractions et les répulsions magnétiques varient en
raison inverse du carré de la distance, ainsi que les
attractions et les répulsions électriques, et que pour
une même distance celles-ci sont proportionnelles
aux produits des deux quantités d'électricité, L'appa-
reil dont il s'est servi pour cela est la balance de tor-
sion, qui est décrite à l'article BALANCE. Le principe
sur lequel est fondé cet instrument consiste en ce
que le couple dont le marnent peut servir de me-
sure à la réaction du N est proportionnel h l'angle
représentatif de la torsion qu'on lui a fait subir.
Voici comment Coulomb a constaté l'exactitude de
ce principe en le supposant vrai, le couple moteur,
qui agira sur un disque horizontal homogène sup-
porté en son centre par le fil et obligé de tourner
avec lui, sera Ke, e désignant l'angle de torsion et
K une constante; l'accélération angulaire du mouve-
ment sera donc

dH Ki

T•
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I désignant le marnent d'inertie du disque par rap-
port à son axe, ou

D

or cette équation donne d'abord

	

8 dd:dd::_	 C. dae,,

et, en intégrant,

C
IT:y =— ce . + C.

Sis est l'angle dont on avait fait tourner le disque
avant de l'abandonner sans vitesse à la réaction du

01, dï: doit être nul pour te s, par conséquent la va-

leur de la constante C' doit être . css; ainsi l'équa-
tion précédente se réduit à

c — o),
dr

d'où

	

1	 en
dl

et, par suite,

are coà;•

Le temps étant compté à partir de la position ini-
tiale, cette équation, qu'on peut aussi écrire

ces (I

montre que le mouvement serait périodique, c'est-h-
dire que les oscillations seraient isochrones ; or l'ex-
périence prouve précisément que c'est ce qui a lieu;
on doit donc admettre complètement le principe. La
durée d'une double oscillation étant, d'après la for-
mule précédente, donnée par la relation

I	 = In,

une expérience propre à déterminer celte durées per-
mettait de trouver la valeur de G

ou

et, par suite, celle de K, ou IC,

pour chaque fil; il suffisait pour cela de déterminer
le moment d'inertie I da disque, moment représenté,
comme on sait, par

1- -5

a représentant le rayon et p le poids du disque.
Connaissant la mesure K du couple représentant la
réaction du fil pour un angle de torsion égal h 1, on
pouvait dès lors se servir de la balance pour obtenir
la mesure attractive ou répulsive exercée h l'extré-
mité du petit levier de cette balance, d'après l'angle
dont il était dévié.

Coulomb est aussi très connu pour ses belles ex-
périences sur le frottement. Jusqu'à la fin du siècle
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dernier, les géomètres, pour faciliter leurs études,
s'étaient provisoirement débarrassés de toutes les ré-
sistances passives qui viennent entraver les mouve-
ments des solides naturels et dont l'intervention
complique singulièrement les lois de tous les phéno-
mènes dynamiques. Celle de ces résistances qui entre
pour la plus grande part dans la réduction des effets
produits par les moteurs est la résistance due au
frottement. Coulomb a constaté que la résistance due
au frottement de deux solides en contact est propor-
tionnelle à la pression de l'un de ces solides sur
l'autre, et indépendante D. la fois de l'étendue des
surfaces frottantes et de la vitesse relative des deux
corps l'un par rapport à l'autre. Le frottement au
départ étant sensiblement plus grand que pendant le
mouvement, il est probable que la dernière partie de
l'énoncé n'est suffisamment exacte qu'autant que la
vitesse a déjà acquis une certaine grandeur.

Les travaux de Coulomb sont consignés dans les
Mémoires de l'Academie des Sciences, à partir de
l'année 1784. On a de lui, à part : Recherches sur
les moyens d'exécuter sous l'eau toutes sortes de tra-
vaux hydrauliques sans employer aucun épuisement
(1779, in-8e, avec figures).

COULOMB. — Unité électrique de quantité (v. mo-
ins ÉLECTRIQUES). Le coulomb représente la quantité
d'électricité que débiterait pendant une seconde un
courant d'une intensité égale à t AMPÉRE.

Comme l'ampère, le coulomb est donc égal à l'unité
COS correspondante multipliée par 111-1

D'après la loi de Faraday, si l'on fait traverser un
voltamètre ou un électrolyte quelconque par un cou-
rant, le nombre d'équivalents qui seront déposés
pendant un temps déterminé sur chacune des électro-
des, sera indépendant de la nature de la substance
électrolysée, et sera proportionnel au nombre de cou-
lombs qui aura traversé l'électrolyte pendant ce
temps.

ci posé, pour déterminer la grandeur du coulomb,
il nous salira de dire que son passage dans un volta-
mètre détermine la décomposition de 92 microgram-
MS d'eau à la seconde.

COULOMEMETRE. — Appareil servant à enre-
gistrer la quantité d'électricité s'écoulant, dans un in-
tervalle de temps déterminé, dans une CANAL/SAT/ON
électrique à potentiel constant. (V. comereen n' giac-
TRICITe.)

COUP DE POING. — Nom 50119 lequel on désigne
souvent un appareil employé pour la mise à feu élec-
trique des mines. Cet appareil, imaginé par Bréguet,
se nomme aussi exmossurt ( y . ce mot). Il utilise le
courant induit provoqué par la séparation brusque et
la remise en place de l'armature d'un aimant puissant.
Très portatif, n'exigeant aucun liquide, d'un manie-
ment facile, il présente mulementrinconvénient de tous
les appareils à étincelles). il ne permet pas de vérifier
par le passage d'un courant très faible la continuité
et le bon établissement des conducteurs.

COUPE-CIRCUIT ou CUTOTP. — Portion de fil en
plomb ou en alliage fusible que l'on intercale dans
un circuit pour protéger les appareils d'éclairage
placés sur ce circuit. Lorsque le courant déliasse ove
intensité fixée d'avance, l'alliage fond et les appareils
sont mis hors circuit.

COUPLE. — Dans le langage électrique, le mot cou-
ple est employé comme synonyme d'élément de pile.
(V. mie.)

COULOMB— COURANT

COUPLE DIRECTEUR TERRESTRE. — Forces
égales parallèles et de sens contraires qui agissent
sur un barreau ou une aiguille aimantée mobile et
qui lui font prendre sensiblement la direction N.-S.
Ces forces sont les résultantes des forces attractive et
répulsive émanant de chacun des deux pôles Jusque-
tiques de la terre, considérée comme un AIMANT et
agissant sur chacun des pâles de l'aimant ou de
l'aiguille mobile.

COUPLEUR. — Appareil automatique imaginé par
M. Hospitalier pour le chargement des accumula-
teurs. (V. CONJONCTEUR - DISJONCTEUR automatique.)

COUPURE. -- Nom donné en télégraphie à une
pièce de cuivre à bornes auxquelles aboutissent les
deux extrémités de deux sections consécutives d'une
moise TÉLÉGRAPHIQUE. Ordre à des coupures faites
ainsi de distance en distance sur les longues lignes,
on arrive à localiser les DÉRANGEMENTS qui peuvent
se produire sur ces lignes.

On appelle, en service télégraphique, coupure per-
manente le point d'une ligne où se trouve un poste
pouvant recevoir en tout temps les appels des postes
situés en deçà et au delà de celle coupure ; et on
appelle coupure facultative le point d'une ligne Mise
trouve un poste pouvant. exceptionnellement commu-
niquer en deçà et au delà en rompant la COMMUNICA-

TION DIRECTS habituellement établie.

COURANT. — Action prolongée de l'électricité
sur un conducteur mis en CLHI111Miliallioll permanente
avec une source d'électricité et particulièrement sur
deux fils conducteurs établis aux pèles opposés d'une
pile voltalque.

Courants électriques (Éleclee-dyncurtipte).
— Si à chacun des pôles d'une pile électrique on
attache un fil de métal, et que l'on rapproche l'une
contre l'autre les extrémités litres des deux fils, il se
fait aussitôt, dans le corps de la pile et dans les fils,
un MOIlveMCIM d'électricité auquel osa donné In nom
de courant.

Ces fils, qu'on pourrait d'ailleurs remplacer par
tout autre corps conducteur, sont les ÉLECTRODES ou
RHEOPHORES de la pile. Quand ils se touchent, le circuit
parcouru par le courant est dit fermé; quand ils ne
se touchent pas, si l'électricité ne peut franchir l'in-
tervalle qui les sépare, le circuit est ouvert.

Le mot eourrint, dont In signification ordinaire Im-
plique l'idée d'une direction déterminée et unique,

peul-cire pas été très heureusement choisi, puis-
qu'il doit exprimer le conflit qui a lieu dans le con-
ducteur par la rencontre des deux électricités que four-
nit la pile. En effet, le fluide positif et le fluide néga-
tif, s'écoulant chacun par lin pôle distinct, vont l'un
vers l'autre dans toute l'étendue du circuit et se tra-
versent en quelque sorte mutuellement. Ils forment
ainsi deux courants contraires, et DOUA verrons tout
à l'heure comment M. de La Hire les conçoit. Plais,
pour la commodité du langage et des représentations
graphiques, on est convenu de ne parler que du cou-
rant d'électricité positive, et celle convention admise,
on appelle sens du comani la direction suivie par ré-
lectririté positive, direction qui est du :pôle positif au
pôle négatif.

Ampère a proposé et fait accepter une personnifies-
/Ion encore plus complue du courant. Il suppose un
observateur couché le long du fil qui traverse le cou-
rant, de manière que l'électricité positivç entre par
les pieds et sorte par la tète, et il appelle gauche,
droite, face et dot du courant, la gauche, la droite,
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Fig. 2.

COURANT

la face, le dos de l'observateur ainsi placé. Il suffit,
pour donner ensuite des sens nets à ces expressions,
de dire quel point regarde l'observateur.

Hypothèse de M. de La Rive sur la
constitution du courant. — M. de La Rive
conçoit le courant électrique comme résultant d'une
série de décharges intermoléculaires, dont on peut se
faire une idée assez exacte par l'expérience du carreau
magique. Supposons le fil conjonctif de la pile décom-
posé en sections moléculaires A, 13, C (fig. I), allant
du pôle positif M au pôle négatif N. Sous l'influence
de l'électricité positive dupôle M, l'électricité naturelle

'Is!, A g	 ....	 g g
'4	 --e	 -

Fig, I.

de la molécule A. est décomposée; la négative se
porte vers le pôle M, et la positive vers la molécule
B, sur l'électricité de laquelle elle opère une décom-
position pareille. Le pôle négatif N agit, de son côté,
sur la molécule voisine L, en attirant son électricité
positive et en repoussant sa négative. Chaque molé-
cule est donc, pour ainsi dire, transformée en une
pile, dont le pôle positif est tourné vers N, et le pôle
négatif vers M. On exprime cet état des molécules
en disant qu'elles sont polarisees. Quand les fluides
opposés ont acquis une tension suffisante pour vain-
cre la résistance des espaces intermoléculaires, ils
se combinent, rentrent à l'état naturel, puis se dé-
composent de nouveau, si la pile continue de fonc-
tionner. Ainsi il ne faut pas se représenter le cou-
rant sous la figure de deux ruisseaux d'électricité,
marchant l'un à travers l'autre en sens apposés; il
est formé, dans l'hypothèse de M. de La Rive, par
une série de décompositions électriques instantanées,
en sorte qu'il n'y a courant d'électricité que parce
qu'il y a courant de décomposition. (V. étecrurcrré.)

Courants hydro-électriques et Cou-
rante therrno-électriques. — 0Ersted dis-
tingue deux sortes de courants : le courant hydro-
électrique fourni par les piles ordinaires, dans les-
quelles l'électricité résulte de l'action d'un liquide
sur un métal, et le courant thermosélectrique, pro-
duit par l'électricité que la chaleur développe dans
les métaux soudés ensemble. Cette dernière espèce
de courants a été découverte en 1821 par Seebeck,
de Berlin, qui, ayant formé un circuit métallique en
soudant un barreau de bismuth à une lame de cuivre
et chauffé l'une des deux soudures, remarqua que le
circuit était parcouru par un courant capable de dé-
vier notablement l'aiguille aimantée. Le courant al-
lait de la soudure chaude à M froide, en passant d'a-
bord par le cuivre. Deux métaux, quels qu'il soient,
soudés ensemble donnent un courant thermoélectri-
que, dont l'intensité et le sens dépendent des métaux
associés. Le courant le plus intense est produit par
l'antimoine et le bismuth. (V. PILE THERMOÉLECTRI-
QUE et THERSIO-MULTIPLICATEUR.)

Intensité des courante. — Œrsted, ayant
par hasard, en 1819, disposé parallèlement à une ai-
guille aimantée mobile sur un pivot un fil de métal
traversé par un courant électrique, remarqua que
l'aiguille quittait le méridien magnétique, et formait
avec lui un angle d'autant plus grand que le courant
était plus Intense. C'est sur ce phénomène que l'on
s'est appuyé pour comparer les intensités des cou-
rants et pour construire un certain nombre d'appa-
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reils propres à mesurer ces intensités (v. BOUSSOLE
DES SINUS, BOUSSOLE UES TANGENTES, MULTIPLICATEUR,
RHÉOMÈTRE). Variables de formes et d'usages, ces ap-
pareils concourent tous au môme but : constater la
déviation qu'un courant est capable d'imprimer à une
aiguille aimantée mobile.

De prime abord, on est porté à croire que les in-
tensités des courants doivent être proportionnelles
aux déviations de l'aiguille, en sorte que, si celles-ci
étaient évaluées au moyen d'un limbe circulaire ho-
rizontal, on aurait par là mime la mesure de celles-
là. Mais une considération géométrique très élémen-
taire va faire ressortir l'inexactitude dont ce mode de
mesure serait entaché. Soit mm' (fig. 2) la direction
que prend l'aiguille ai-
mantée sous la seule action
du magnétisme terrestre.
Si l'on fait passer parallè-
lement à celte direction un
courant d'intensité I, il
dévie l'aiguille d'un an-
gle d, et, quand elle est
dans cette position, il fait
équilibre à l'action ter-
restre; il peut être, par
conséquent, mesuré par
la force représentative do
cette action. Figurons la
direction el l'intensité de
cette force par la droite
ak, qui est parallèle à mm';
cette force résul te des deux
composantes ah et an, dont la première est annule°
par la résistance môme de l'aiguille. C'est donc à la
composante efficace ac que l'intensité du courant fait
équilibre, eu sorte que l'on peut écrire I = ac.

Maintenant, supposons que, l'intensité du courant
étant augmentée, l'angle ((soit doublé : dans le trian-
gle rectangle ack, dont l'hypothénuse est invariable,
l'angle ank, qui est égal à d, sera doublé également,
mais le côté opposé à cet angle ne sera pas double
de ac. Donc l'intensité du courant ne sera pas non
plus double de ce qu'elle était d'abord.

Cependant la proportionnalité est admise lorsque
les déviations ne dépassent pas 20.. Au delà de cet
écart, il faudrait recourir à des tables dans lesquelles
on a consigné empiriquement les déviations corres-
pondant aux différentes intensités. Mais, comme
les indications d'un même appareil varient avec les
circonstances de sa construction, il faudrait autant
de tables que d'instruments, et encore ces tables de-
viendraient sans utilité à la moindre modification
survenue dans le magnétisme de l'aiguille. Heureu-
sement on a des appareils qui donnent directement
les intensités des courants. Pour ces appareils et
pour l'exposition des principes sur lesquels ils repo-
sent, nous renvoyons aux mots cités plus haut, en y
ajoutant BALANCE ÉLECTRIQUE, MAGNÉTOMÈTRE, AMPÈRE-
MÈTRE et ÉLECTRODHSAMOMÈTRE.

La recherche des lois de l'intensité des courants
date de 1821. Elle fut tentée par Davy, qui le pre-
mier donna la formule de conductibilité des fils mé-
talliques, formule que Becquerel confirma en 1825.
Mais la question n'était encore qu'ébauchée lors-
qu'elle fut reprise par Manin Ohm. d'Erlangen,
qui, par le seul emploi de l'analyse, en donna une
solution complète en 1827, dans un bel ouvrage inti-
tulé Théorie mathématique de la pile galvanique,
dont M. Gaugain a publié la traduction il y a quel-
ques années. Les lois de Ohm furent vérifiées par
Fechner en 18M. Mais les /rasa. de Ohm et ceux de
de Fechner, quoique déjà répandus en Allemagne,
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étaient complètement Ignorés en France lorsqu'en
1838 Pouillet, aidé seulement de la méthode ex-
périmentale, retrouva is peu près tous les résultats
annoncés par le mathématicien allemand.

Formule de Ohm. — Ohm a appliqué à la
propagation de l'électricité l'hypothèse sur laquelle
Fourier avait fondé ses beaux calculs relatifs à la
transmission de la chaleur. De méme que la chaleur
est supposée passer d'une molécule à une autre par
l'excès des températures dont sont douées les deux
molécules, de marne l'électricité se propagerait dans
un courant par un excès de tension entre deux molé-
cules contiguës. On peut se faire une idée de cette
hypothèse en se rappelant la condition dois dépend
la rapidité d'un cours d'eau. La rapidité d'une niasse
d'eau courante dépend de la différence des niveaux
de toutes les stations consécutives parcourues, en
considérant ces stations comme très rapprochées les
unes des autres. Cette différence de niveau produit
en chaque point une chute d'eau qui lui est propor-
tionnelle et qui constitue, à proprement parler, la
vitesse de l'eau en ce point-là. D'après Fourier, la
chaleur se propage par des différences de tempéra-
ture, et d'après Ohm, l'électricité se transmet par des
différences de tension. Enfin l'hypothèse de Ohm a
été vérifiée directement en 1853 par M. Kohlrausch,
qui a mesuré les tensions électriques, de point en
point, sur toute la longueur d'un fil conjonctif.

Considérons un circuit composé d'un couple p
(fig. 3) et d'un fil cylindrique homogène f, et (M ye-

Fig. 5.

loppons ce Ill suivant une ligne droite AB. Les ten-
sions égales et contraires qui existent aux deux pôles
pourront être représentées au moyen de deux per-
pendiculaires égales AM et ON, élevées en sens op-
posés aux extrémités de la droite AD. Cela posé,
Ohm admet que, de A en Cet de B en C, les ten-
sions électriques vont en diminuant suivant une pro-
gression arithmétique décroissante, en sorte que si
l'on représente la tension de chaque molécule par
une ordonnée parallèle aux deux premières les ex-
trémités de toutes les ordonnées formeront la droite
MN. On voit qu'au point C, situé à égale distance
des deux pôles, la tension est nulle.

Maintenant considérons la différence de tension de
deux tranches SS' situées à une distance infiniment
petite l'une de l'autre. Les ordonnées étant repré-
sentées par les deux droites SP, S'P', leur différence
se trouve figurée par la droite PQ, que Ohm appelle
la chiite électrique, lorsque SS. = I. Alors, bien que les
tensions varient, la chute électrique est constante. Il
s'agit de la calculer.

COURANT

Les deux triangles semblables PQP' et MAC don-
nent

PQ AM AAIL

Mais lorsque QF -1, PQ représente la chute
électrique, et l'on a

chute électrique - e.
Or la chute électrique est proportionnelle, par hypo-
thèse, à l'intensité I du courant. Donc

(1)	 I - sc

le produit SC étant une constante qui dépend de la
section et de la conductibilité du ill.

L'expression (1) peut s'écrire

I= sc-'ï"–,1"j ou I sc"-".

AM+ BN représente la force électromotrice E qui
produit les tensions aux pôles. AB est la longueur L
du Ill. Donc	 •

ex)	 I= AC T..

Si l'on appelle R la résistance que le fil conjonctif
oppose au passage de l'électricité, on sait que cette
résistance est en raison directe de In longueur L du
fil, et en raison inverse de sa section S et de sa con-
ductibilité C; c'est-à-dire que l'on a

R ÿc.

Donc
1

Telle est, d'après Ohm, la formule de la loi fonda-
mentale de la pile.

Pour faire entrer dans la formule tous les éléments
du conducteur, longueur, section, conductibilité, pre-
nons-la sous sa forme (3), et nous allons en déduire
toutes les lois de l'Intensité des courants, que l'expé-
rience a plus tard confirmées. Soit donc

Oc -2,

Supposons que l'on fasse .varier seulement la lon-
gueur du circuit, on aura

SC

Donc
I

Par conséquent, toutes choses égales d'ailleurs, les
intensités des courants sont en raison inverse des
longueurs	 parcourent.

On trouverait de même qu'en faisant varier sen/e-
n-lent les sections les intensités sont proportionnelles
aux sections des conducteurs parcourus.

Enfin si les conducteurs sont formés de fils égaux
en longueur et en section, mais composes de matières
différentes, et, par conséquent, doués de conductibl-
I i tés inégales, les intensités sont proportionnelltes aux
coefficients de conductibilité.

Si a ces trois énoncés on ajoute celui-cl : L'inten-
sité du courant est la menas dans toute l'étendus eroos
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circuit homogène, on a les quatre lois relatives à l'In-
tensité des courants.

Lorsque deux fils, différents par leur longueur, leur
section et leur conductibilité, sont joints aux deux
extrémités d'un Infime couple, les intensités sont

=	 = E

Mais si les deux fils sont tels que l'on ait

se	 s'e,

les intensités I et I: sont égales et alors les conduc-
teurs sont dits équivalents.

Si dans l'égalité
SC	 S'C'

on pose S'	 L'= rt, il vient

se	 I
t,

Cela veut dire qu'on peut toujours remplacer un fil
quelconque, déterminé de conductibilité, de longueur
et de section, par un autre dont la conductibilité
et la section seraient égales à l'unité, mais dont la

longueur R serait égale à fig.R se nomme alors

la longueur réduite du conducteur et représente la
résistance du fil métalligne. Mais à cette résistance
il faut, dans les piles hydro-électriques, ajouter la
résistance r du liquide. Dans ce cas, la résistance du
circuit total est R r, et la formule de Ohm de-
vient

,
•

Ce sont toutes ces mémos formules que Pouillet,
sans les connattre, a trouvées par de nombreuses ex-
périences, au moyen de piles thermo-électriques et
de piles hydro-électriques, dans lesquelles 1i faisait
varier successivement la longueur, la section et la
nature du métal conducteur, ainsi que le liquide.

Dans la formule I 	 E représente la force
R r'

électromotrice, et r la résistance d'un seul couple
de la pile. Mais considérons, par exemple, le cas
d'une pile formée de n couples à action constante.
Ohm admet que chaque couple produit un courant
qui traverse la pile, Comme s'il était seul. Le pre-
mier couple possède une force électromotrice E, et
une résistance r,; le second couple possède une
force électromotrice E, et une résistance r,, etc.;
de sorte que la résistance totale de Mut le circuit est
égale à la résistance lt du conducteur, augmentée de
la somme des résistances des éléments. Ainsi Finten-
sité du courant engendré par le premier couple
sera

te,

Le courant engendré par le deuxième couple tra-
versera le mime circuit, et donnera de mime

r, 	 E,

Ainsi de chaque courant. La somme de ces n cou-
rants, dirigés dans le même sens, sera donc

1-,.,+r,÷r,i•...-hrri	 lei-or'
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Cette formule, qui représente la solution générale
de l'intensité d'un courant fourni par une pile quel-
conque, exprime que l'intensité du courant est propor-
tionnelle à ln somme des forces électromotrices der
couples, et en W11:3011 inverse de la résistance totale
du circuit, en y comprenant la pile. Elle a encore été
directement vérifiée par Pouillet, avec une pile de
Daniell à six éléments.

Cette formule peut s'écrire

I=
7+,

et l'on voit que :
te L'intensité du courant augmente avec le nom-

bre x des couples.
2. Si R=O, 0, auquel cas la résistance du circuit

extérieur est nulle, la formule devient

=

et n'exprime plus alors que l'intensité d'un seul
couple.

3. I diminue à mesure que R augmente, à moins
que n n'augmente aussi en même temps. Par consé-
quent, plus la résistance à vaincre est grande, plus
il faut employer de couples, etc.

Courants complexes. — Les pôles d'un
couple sont réunis par plusieurs Ms successifs, de
nature, de section et de longueurs différentes; le
courant qui traverse un tel conducteur est dit com-
plexe. Pour en calculer l'intensité, on remplace cha-
que Ill par sa longueur réduite (e. plus haut), après
quoi le circuit est considéré comme composé d'une
suite de conducteurs ayant mime section, même con-
ductibilité, et pour longueur totale la somme des
longueurs réduites. On a ainsi

_

Courants dérivés. — Étant donné un fil
métallique parcouru par un courant, si l'on joint
deux points de ce fil par un autre conducteur, la
partie du courant qui circule dans ce conducteur est
dile courant dérivé.

Courant propre de la grenouille. 
On a appelé ainsi le courant fourni par l'électricité
qui se dégage lorsqu'on met en contact les muscles
d'une grenouille dépouillée avec ses nerfs (v. GAL-
VANISME). On sait que ce courant a été découvert, en
17811, par Galvani, qui en plaçait la source dans les
nerfs de l 'animal, mais qu'il fut autrement expliqué
par Volta, qui l'attribuait au contact de deux mé-
taux, communiquant ensemble par l'intermédiaire de
la grenouille dépouillée. La théorie de Galvani était
donc abandonnée, lorsqu'elle fut reprise, en 1817,
par Nobili, et plus tard par Matteucci. Ces deux
physiciens, par des expériences nombreuses et déli-
cates, mirent hors de doute l'existence du courant
propre de la grenouille. Mais ils auraient dû le bap-

' User d'un autre nom, car ce courant n'est pas propre
à la grenouille; on le retrouve en répétant sur d'au-
tres.animaux les expériences de Galvani.

Courant musculaire. — Mais Matteucci
a fait voir qu'il peut y avoir courant électrique sans
l'intervention des nerfs. Un muscle suffit. L'intérieur
du muscle donne de l'électricité positive ; l'exté-
rieur donne de l'électricité négative. Dans ce cas,
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l'intérieur du muscle joue le même rôle que les
nerfs, qui, eux aussi, donnent du fluide positif. Le
courant musculaire a été constaté dans plusieurs
animaux oiseaux, lapins, brebis, etc. Il a été l'ob-
jet d'expériences nombreuses et d'études variées do
la part de M. du Bois-Reymond, qui a, en outre, re-
connu que les nerfs, pendant leur vitalité, peuvent
donner un courant dirigé, dans le heomètre, d'un
point de la surface latérale à un point de la surface
incisée transversalement. (V. nrvssotooic.)

On trouvera aussi exposées au mot nt..conn;ciré (sour-
ces d') les diverses explications de ces courants, dont
le plus singulier est celui qui est produit par la
seule contraction du bras humain. Il est probable
que, sons la seule influence des phénomènes calori-
fiques et chimiques qui s'accomplissent dans la masse
des organes vivants, il se produit des courants d'é-
lectricité allant des nerfs aux muscles, et, dans cha-
que muscle ou dans chaque nerf, allant de l'intérieur
à l'extérieur; et qu'ainsi la théorie de Galvani mérite
d'ètre restaurée à côté de celle de Volta, devant la-
quelle elle avait pendant longtemps disparu.

Effets des courants. — Les courants vol-
Iniques peuvent produire, suivant les substances
qu'ils traversent, des effets variés, que l'on a. rangés
sous quatre titres Effets physiologiques, E ffelr phy-
siques, Effets chimiques, Effets magnétiques. Nous
allons en résumer les phénomènes essentiels, nous
réservant d'offrir plus de détails théoriques au mot
ÉLECTRMITÉ DYNAMIOUE.

1. Effets physiologiques. — Le récit de la fa-
meuse expérience de Galvani, en excitant une vive
curiosité, suggéra l'idée de soumettre à l'action du
courant électrique d'autres corps morts que des ca-
davres de grenouilles. De Humboldt prit une linotte
qui était sur le point d'expirer. Il lui plaça dans le
bec une petite lame de clou et dans le rectum un

petit tuyau d'argent, puis Il fit communiquer les
deux métaux par un fil de fer. Au moment du con-
tact, l'oiseau rouvrit les yeux, bondit sur ses pattes
et se mit h battre des ailes. Il put vivre encore pen-
dant sis à huit missiles.

Le passage d'un courant dans un membre mort,
dans un cadavre qui n'est pas encore entré en dé-
composition, produit des contractions, des mouve-
ments, des gestes analogues à ceux qu'on observe
pendant la vie, mais désordonnés et plus violents.
Aldini, de Bologne, se rendit célèbre en promenant
en Italie, en France et en Angleterre, ses hideuses
expériences sur des corps de suppliciés. Ne pouvant
les rapporter tontes, nous en exposerons une qui les
résume: c'est le spectacle offert, let novembre 181g,
par /e docteur Andreve Ure, aux savants et aux cu-
rieux de Glasgow. Le principal sujet était le corps
de l'assassin Glydsdale, homme d'environ trente ans,

de moyenne taille, mais trapu, musclé et d'une vi-
gueur athlétique. Après être resté une heure attaché
au gibet, il fut apporté encore chaud à l'amphithéâtre
anatomique. Par deux incisions pratiquées l'une au-
dessous de l'occiput, l'antre h la hanche gauche, on
découvrit la vertèbre atlas et le nerf sciatique, qui
furent alors mis en communication, au moyen de
liges métalliques, avec les deux pôles d'une forte
pile. Le courant passait, et aussitôt tous les muscles
du corps étaient saisis de mouvements convulsifs,
semblables à un frisson violent.

On faisait ensuite entrer le courant par la moelle
épinière et on le faisait sortir par le tendon d'Achille.
Lajambe avait alors des contractions et des extensions
si énergiques, qu'one renversait presque ceux qui
voulaient la maintenir.

COURANT

Par une incision faite dans la région du con ai
une autre sur le cartilage de la cinquième côte, on
fit communiquer le nerf diaphragmatique gauche
avec le diaphragme, et l'on vit aussitôt une chose
prodigieuse le cadavre respira! La poitrine elle
ventre s'élevaient et s'abaissaient; une bougie allu-
mée, placée devant la bouche, fut éteinte par l'expul-
sion de l'air. Dans le compte rendu de son expé-
rience. le docteur Ure n 'hésite point à affirmer que
si, sans blesser la moelle épinière et sans ouvrir les
vaisseaux sanguins du cou, on se fit borné à mettre
en jeu les organes pulmonaires et les muscles, il y
a quelques probabilités qu'on aurait pu restaurer la
vie, et il conclut ainsi «Cet événement, sans doute peu
désirable dans le cas d'un assassin, et peut-être con-
traire à la loi, aurait été cependant bien pardonnable
dans une circonstance où il aurait été infiniment ho-
norable et utile à la science.

On mit aussi en jeu les muscles de la face. On
produisit, avec une rapidité et une énergie effrayan-
tes, tous les mouvements et toutes les grimaces pos-
sibles, roulements d'yeux, rires, contrastions, etc.
Les spectateurs furent épouvantés; quelques-une
s'évanouirent, d'autres quittèrent l'amphithéâtre. En-
fin, pour terminer, on fit passer le fluide électrique
par les articulations des doigts de la main. Les
doigts s'ouvraient et se fermaient avec une agilité.
inimitable. Quand le poing était fermé, il s'ouvrait
malgré les plus puissantes étreintes employées à le
contenir.

Tous ces phénomènes ont été depuis répétés sur
des corps d'animaux, et toujours avec succès, quand
les animaux étaient morts récemment et de mort vio-
lente.

Sur les êtres vivants, les courants provoquent des
sensations et des cemmotions, dont la vivacité, pro-
portionnelle à l'intensité du courant, peut aller jus-
qu'à produire la mort. La commotion se fait sentir nu
moment où s'établit la communication qui détermine
le courant et au moment où cette communication est
interrompue. Pendant le passage continu du fluide,
on n'éprouve qu'une sorte d'agacement nerveux et
un léger frémissement des muscles. Cependant, si le
courant continu est prolongé, il peut opérer des
transports de fluides à travers les tissus organiques
et rétablir ou modifier certaines fonctions vitales,
Des poulets, soumis à l'action continue d'un courant
intense, s'affaiblirent peu à peu et moururent. L'am-
topsie montra que les intestins avaient été refoulés
vers le bassin et que le sang avait quitté certaines
parties pour s'accumuler dans d'autres.

Une demilacure après qu'ils ne donnaient plus au-
cun signe de vie, des cochons d'Inde, qu'on avait
asphyxiés, furent placés dans un courant continu et
furent peu à peu complètement ranimés. Sur d'an-
tres animaux, on e pu, par le passage d'un courant,
rétablir les fonctions de l'estomac, des intestins, des
glandes, etc. De pareils résultats ont naturellement
suggéré l'idée d'appliquer l'électricité à la médecine.
(V. ÉLECTRICrrn MÉDICALE, GALVANO-CAUSTIQUE, THÉ-

RAPEUTIQUe.)

Les courants électriques agissent aussi sur la vie
végétale; ils peuvent diminuer la contractilité des
vaisseaux lactifères et ralentir le mouvement circula-
toire de certaines plantes. Enfle, tantôt ils entravent,
tantôt ils favorisent la germination, mai, cela par un
effet de décomposition de l'eau dans laquelle plon-
gent les racines ou la graine. Les éléments acides
transportés au pôle positif nuisent d la végétation;
tandis que les éléments alcalins transportes au pôle
négatif la favorisent.

2, Meta physiques. — Le principal effet physi-
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que des courants consiste dans l'échauffement des
substances qu'ils traversent. Un fil métallique placé
dans un courant peut être porté au rouge, au rouge
blanc, peut être fondu et même volatilisé. Quand le
fil est homogène, l'échauffement augmente eue re-
tendue des couples de la pile; et ce fil est d'autant
plus facile à échauffer qu'il est plus fin, plus court
et plus mauvais conducteur. C'est ce que Joule ex-
prime par la loi suivante Lorsqu'an courant traverse
un fil mémIlique homogène, la quantité de chaleur
dégagée dans l'unité de temps est proportionnelle :
I. à la résistance que le fil oppose aupassage du cou-
rant; 2° au carré de l'intensité de ce courant.

Si le fil est composé de plusieurs autres fils sou-
dés les uns au bout des autres, le passage du cou-
rant présente diverses particularités fort curieuses.
D'abord la température change dans les soudures,
suivant le sens du courant, c'est-à-dire suivant l'or-
dre des métaux parcourus. Par exemple, si le cou-
rant passe d'un fil de cuivre clans un fil de fer, la
température, au point de jonction, est moins élevée
que lorsqu'il marche en sens contraire. En outre,
s'il y a plus de deux fils, et, par suite plusieurs sou-
dures, elles s'échauffent inégalement, et même quel-
ques-unes peuvent se refroidir. Peltier souciait une
lame de bismuth entre deux lames de cuivre : sous
l'action d'un faible courant, l'une des soudures s'é-
chauffait, l'autre se refroidissait.

Les liquides traversés par des courants subissent
sues doute aussi des effets thermiques; mais il est
difficile d'en saisir la manifestation, à cause des ac-
tions chimiques provoquées par l'électricité.

Un courant peut aussi parcourir et échauffer des
gaz. Lorsqu'on laisse une petite solution de conti-
nuité dans le fil rhéophore d'une pile en activité, l'in-
tervalle qu'elle forme est traversé par une bande lu-
mineuse, d'une chaleur el d'un éclat incomparables, h
Jaquette on a donné le nous d'are vollaique. (V. sec,
kin:LAMA. ÊLECTRIQUE, Lasagne ÉLECTRIQUE.)

Le passage d'un courant enlève à certains fils, no-
tamment à eaux de cuivre, une partie de lour élasti-
cité. Souvent la diminution d'élasticité n'a lieu que
pendant le passage du courant et cesse aussitôt ansés.
Mais l'effet mécanique le plus singulier des courants
est le transport des liquides à travers une membrane
ou une cloison poreuse. On a un vase de verre di-
visé en deux compartiments verticaux au moyen
d'une membrane de vessie; l'un des compartiments
est plein d'eau, et l'on y plonge l'électrode positive
d'une forte pile; l'autre compartiment ne contient
qu'un peu d'eau, dans laquelle plonge l'électrode né-
gative. On voit l'eau baisser dans le compartiment
plein et monter dans l'autre, si bien que le niveau,
dans celui-ci, devient bientôt le plus élevé. De plus,
la quantité de liquide transportée dans ries temps
égaux est proportionnelle à (intensité du courant et
parait indépendante de l'épaisseur et de la surface de
la membrane. Ce phénomène pourrait être rattaché
à ceux que le courant produit dans les animaux sur
le sang, et dans les végétaux sur la sève.

3° Effets chimiques. — Ils sont si nombreux et si
imporhmts qu'on en a fait l'objet d'une branche dis-
tincte de la science, sous le nom d'in-Ecruo-onnara.
Nous renvoyons le lecteur à l'article consacré in cette
science, ainsi qu'aux mats GALVANOPLASTIE ni
Ozone.

4. Effets magnétiques. — Si un métallique,
traversé par un courant, est disposé parallèlement à
une aiguille aimantée librement suspendue, l'aiguille
quitte le méridien magnétique et se met en croix
avec le courant, son pôle austral tourné h la gauche
de ce dernier, si l'observateur qui le personnille re-
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garde l'aiguille. De cette simple observation, faite
en 1820 par Œrsted, est sortie une des plus belles
et des plus fécondes sciences modernes, récuras-
MAGNÉTISME.

Action des courants sur les ai-
mante. — La cause inconnue de l'action qui
s'exerce entre le courant et l'aiguille s'appelle force
electro-magnétique. Elle opère dans tous les sens et
h travers tontes les substances, excepté au travers
des substances magnétiques. Son intensité diminue
h mesure qu'aumente la distance entre l'aiguille elle
courant.

Mais le courant ne dévie pas seulement l'aiguille
de sa position; il peut encore, lorsqu'elle est conve-
nablement placée, lui imprimer un mouvement de
rotation continu. Pour faire l'expérience, on fait
passer le courant clans un cylindre rempli de mer-
cure, au milieu duquel se tient debout, lesté par un
contrepoids de platine, un aimant de forme c ylin-
drique. Dès que le courant passe, l'aimant marne
sur lui-mime avec d'autant plus de rapidité que la
pile est phis pnissanle. Nous verrons, au mot sod-
NOÏDE, comment Ampère explique celte rotation.

Laplace a démontré que l'intensité de l'action exer-
cée par un élément du courant est en raison inverse
du carré de la distance, comme toutes les forces con-
nues, et proportionnelle au sinus de l'angle formé
par la direction du courant et par la ligne ennuie du
milieu de l'élément considéré au milieu de l'aimant.
En évaluant d'aprés ce principe la somme des ac-
tions élémentaires exercées sur une petite aiguille
aimantée par un courant rectiligne indéfini, on
trouve que l'intensité de l'action du courant est en
raison inverse de la simple distance.

Celle loi fondamentale &été démontrée expérimen-
talement par Biot et Savart au moyen de l'appareil
représenté fig. AB est une aiguille aimantée de
0. ,à15 A Oan,020 de longueur, suspendue à un fil de
Cocon, et garantie contre l'agitation de l'air par une
cloche de verre. L'action magnétique de la terre est
neutralisée par un barreau convenablement placé.
CD représente la direction d'un gros fil de cuivre
ils 2 3 MètreS delongueur, traversé par un courant.
Ce fil, maintenu toujours verticalement, est porté
successivement à diverses distances de l'aiguille;
celle-ci se met en croix avec lui, ayant son plie aus-
tral à gauche du courant. Si on l'écarte alors un peu
de cette position, elle y revient par une série d'os-
cillations isochrones, dont le nombre dépend de l'é-
nergie électro-magnétique. (V. SIAGNOVSSIE et BA-
LA NCE ne COuxo gn.) Soient, dans une première expé-
rience, cl la distance du courant au milieu de l'ai-
guille, n le nombre d'oscillations exécutées dans un
temps donné, et f la force qui les a provoquées;
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Fig. 5.
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dans une deuxième expérience, d', n', r les quantités
analogues. On a

Ainsi, après avoir observé n et n', et mesuré d et d',
il est facile de comparer les intensités des courants.
Or, on trouve que

n t	 f	 d'
- 7 d'où 7 - .

Si, au lieu d'être rectiligne, le courant est, comme
KMN, composé de deux branches également inclinées
par rapport au plan horizontal qui contient l'aimant,
l'intensité de son action sur cet aimant varie tou-
jours en raison inverse de la distance ; mais, de plus,
elle est proportionnelle d latongente trioonontarique
de la moitié de l'angle forme par les deux branches
du fil. Cela revient à dire que l'intensité démoli avec
l'angle: elle est maximum quand l'angle est de 180°,
auquel cas le courant est rectiligne, comme CD; elle
est minimum quand l'angle est nul, parce qu'alors les
deux parties du courant sont superposées, et, par
conséquent, s'entre-détruisent.

On pourrait, d'après les principes précédents, dé-
terminer l'action mutuelle d'un aimant et d'un cou-
rant pour toutes les positions relatives qu'ils sont
susceptibles d'occuper, pour toutes les formes qu'un
courant peut revêtir, et pour les différents modes de
suspension qu'on peut donner it l'aiguille aimantée.
Et, d'un autre cité, on pourrait chercher à vérifier
les résultats du calcul en faisant passer les courants
à travers des conducteurs mobiles construits en fils
flexibles. C'est ce qu'a fait l'illustre Ampère, et ce
qui l'a conduit successivement a la découverte de
toutes les lois de l'électro-magnétisme, et à procla-
mer l'identité des deux causes jusqu'alors distinctes
qui produisent les phénomènes magnétiques et les
phénomènes éleetro-dynamiques. Mais cette marche
nous entrainerait dans des développements qui excé-
deraient les limites d'un article de dictionnaire. Nous
nous bornerons à énumérer les principales conclu-
sions de la théorie.

Aimantation par les courants. — En
septembre 1820, Arago ayant plongé dans la limaille
de fer une portion du fil conjonctif de la pile, vit la
limaille s'attacher autour du fil comme autour d'un
aimant, et y adhérer tant que le courant passait;
mais elle se détachait et tombait dès que le circuit
était rompu. D'un autre côté, les courants étant sans
action sur les substances non magnétiques, il faut
hien reconnattre que l'attraction qu'ils exercent n'est
point due ta l'électricité statique, mais à un principe
analogue au magnétisme. Ne se pourrait-il pas, dès
lors, que le courant aimantat les substances magnéti-
ques, comme ferait un aimant? C'est ce que recon-
nut Arago, en plaçant de petites aiguilles d'acier sur
le fil théophore. Elles s'attachaient au fil et se met-
taient en croix avec lui, comme dans l'expérience
d'OErsted, le pèle nord à gauche. On séparait alors
les aiguilles du fil, et elles restaient airnanlites. Ainsi
l'électricité peut engendrer le magnétisme. Pour pro-
duire une aimantation plus énergique, on fait passer
le courant dans une spirale qui entoure la substance
à aimanter. Par exemple, on place le barreau d'a-
cier dans un tube de verre, autour duquel on enroule
en hélice le fil rhéopbore de la pile, et l'on fait passer
le courant. Le barreau d'acier est aimanté au bout
de très peu de temps.

Si, au lieu d'acier, le tube contient un barreau de
fer doux, l'aimantation est encore prompte ; mais elle
cesse des que le courant est interrompu. ('s'. 0-ECTRO-

COURANT

ALITANT. — V. aussi Anal:ria de chimie et de physi-
que, 3 8 série, t. ler, un travail étendu de M. Abria
sur toutes les circonstances de l'aimantation par les
courants.)

En aimantant les substances magnétiques, le cou-
rant développe dans leur masse des mouvements
moléculaires encore peu connus et mal déterminés,
qui se traduisent par des changements de forme, des
vibrations sonores, des oscillations; d'où l'on serait
induit à conclure que l'aimantation résulte d'un ar-
rangement spécial des particules de la matière. SI
cet arrangement persiste, on a un aimant permanent;
eu est passager, si les molécules reviennent à leur
premier état d'équilibre, les effets magnétiques se
montrent aussi passagers. Les molécules des corps,
ou au moins de certains corps, seraient done suscep-
tibles de prendre et de garder une disposition ma-
gnétique, qui en ferait des aimants; de sorte que
taule action mécanique capable de provoquer cette
disposition devrait provoquer en même temps l'ai-
mantation. C'est en effet ce qui semble résulter de
quelques observations on a vu du fer, de l'acier, etc.,
s'aimanter par la rupture, par l'échauffement, par la
torsion, etc. De même on a vu des aimants perdre
leur magnétisme par le choc ou la rupture, proba-
blement parce qu'alors les molécules perdaient leur
orientation magnétique.

Action des courants sur les cou-
rants. —« L'expérience d'OErsted révélait entre ré-
lectricité et le magnétisme une relation qu'on n'avait
point jusque-là soupçonnée, et qui parut être h Am-
père assez intime pour lui faire supposer que les
causes de ces deux genres de phénomènes, jusqu'a-
lors considérées comme indépendantes, pourraient
bien etre les mémos. Mais, pour qua cette intuition
fa légitime, il fallait de toute nécessité que deux
courants quelconques exerçassent des actions méca-
niques réciproques, et Ampère fut conduit ainsi h
rechercher si, en réalité, ces actions existent. L'ex-
périence confirma les vues de cet illustre physicien;
il détermina les lois des attractions et des répul-
sions de deux éléments de courant, et il parvint en-
suite h composer des conducteurs de forme telle,
qu'étant traversés par un courant ils possèdent toutes
les propriétés des aimants, dont ils expliquent ration-
nellement la constitution. C'est ainsi qu'Ampère inter-
préta le magnétisme par l'électricité, dans une théorie
qui est une des plus
fécondes de la phy-
signe. Jarnin.)

Les actions récipro-
ques des courants sont
très variées; elles dé-
pendent du sens des
courants, de leur dis-
tance, de leur inten-
sité, de leur longueur :
de là des calculs, sou-
vent longs el pénibles,
dont nous exposer°ns
les principes essen-
tiels es mat ér.r.c-rno-
DYNATIMUE. lei nus s
nous bornerons h faire connaltre les faits.

Tout l'artifice des expériences consiste à rendre
mobiles les conducteurs parcourus par les courants,
pour les mettre en citai de manifester librement les
influences qu'ils subissent. On peut les rendre mo-
biles de plusieurs manier.. Une des plus simples
est celle qui a été réalisée par M. defifre
dans l'appareil suivant fig. 5). Un flotteur en litige,
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Fig. o,
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P.g. n.
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plongé dans ide l'eau acidulée, porte, adhérent à sa
surface inférieure, un couple zinc et cuivre, ou mieux
un couple à charbon, destiné à produire an courant
électrique. Les pâles de ce couple sont mis en com-
munication, à travers la masse de liège, avec un il
de cuivre qui constitue un conducteur mobile. On
peut augmenter l'intensité du courant en faisant faire
à ce fil plusieurs circuits parallèles et isolés, comme
dans le multiplicateur. Pour constater les diverses
influences que ce courant peut recevoir d'un autre
courant, on en approche un fil métallique MN, qui
joint les deux pâles d'une pile en activité. Si le fil
MN est présenté parallèlement au fil ad ou au fit ab,
les déplacements cln flotteur sur le liquide accusent
des attractions ou des répulsions, suivant le sens des
courants. Il y a attraction si les courants marchent
dans le mime sens, et répulsion s'ils marchent en
sens contraire. Donc

1° Deux courants parallèles s'attirent quand ils
sont de radine sens, et se repoussent quand ils tont de
sens contraires.

2- Au moyen du mime appareil, en croisant le fil
MN avec ab ou ad, on reconnaît que : Deux cou-
rants croisés s'attirent quand ils marchent dans le
?lierne sens par rapport au point de croisement, ed se
repoussent quand ils marchent en sens contraires.
Par nn point de croisement n, on entend un point quel-

conque de la perpendicu-
laire commune aux deux
conducteurs.

3. Les parties consécu-
tives d'un utérus courant
se repoussent. Une des plus
élégantes démonstrations
de ce principe est la sui-
vante (fig. li). Plusieurs
billes de fer, placées en
ligne droite, sont suspen-
dues à des fils rattachés
au même point d'appui;

elles se touchent. Aux deux boules extrêmes sont
soudés deux fils, communiquant chacun avec un des
pèles d'une mime pile. Pendant le passage du cou-
rant, on voit les boules extrêmes s'écarter, et des
étincelles qui partent entre les autres boules indi-
quent qu'elles no sont pus toujours en contact.

4° Deux courants contraires de mime longueur,
faisant partie d'un mdme circuit, s'annulent mutuel-
lement. On démontre ce principe en présentant au
conducteur flottant dela figure 5 un fil de cuivre replié
sur lui-même et parcouru par un courant : le flotteur
reste hnmobile.

S. L'action d'un courant rectiligne est la mima
que celle d'un courant sinueux. On dispose près
d'on courant mobile un fil de cuivre recourbé dont
11112 branche est rectiligne et l'autre sinueuse, et l'on
y fait passer un courant : le cou-
rant mobile ne bouge pas.

L'équivalence entre l'action d'un
courant sinueux et celle d'un cou-
rant linéaire, qui en est la pro-
jection, permet de remplacer un
courant curviligne (pourvu qu'il
soit peu étendu) par sa corde ou
par ses deux projections faisant
entre elles un angle quelconque.

Réciproquement, 11112 petite por-
tion de courant rectiligne AB 7)
peut être remplacée par une partie
sinueuse ou polygonale Al.:11. (la
peut dune composer et décamper les courants en
leur appliquant la regle du parallélogramme des
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forces, et par ce moyen prévoir, comme l'a fait
Ampère, tous les phénomènes qui doivent se pro-
duire lorsque deux courants sont mis en présence
l'un de l'autre, dans des conditions données.

Rotation d'un courant par l'action
d'un courant. — Concevons un courant fixe
indéfini PQ el un courant fini mobile MN, perpendi-
culaire à la direction du premier (fig. 8). Soit ON
la perpendiculaire commune aux deux courants. Le
point de croisement étant sur cette perpendiculaire,

M

O

Fig. à.

il y aura attraction entre les parties MN et P0, qui
marchent vers le point de croisement. Cette attrac-
tion pourra âtre représentée par la droite 11K.
contraire, il y aura répulsion entre les parties MN
et OQ, qui s'éloignent du point de croisement, et
cette répulsion pourra titre représentée par la droite
HI. Par raison de symétrie, les deux forces HI. IIK
seront égales et également inclinées par rapport à
MN. Leur résultante HR sera done perpendiculaire au
courant MN, et elle l'entralnera parallèlement au
courant PQ, de Q vers P.

Si le courant MN marchait de N en M, il est aisé
de voir que In résultante IIR Pentrainerail en 11K',
parallèlement au courant PQ, et dans le mètne sens
que ce courant.

Supposons maintenant que le courant MN ne

1f z

n	 7
	

Q

Fig, 9.

puisse pas se déplacer tout d'une pièce, main
soit mobile seulenmie autour du point M (fig. 9).
Qu'arrivera-t-II? Le courant MN sera à la fois re-
poussé par la partie OQ, et attiré par la partie PO.
S'il était libre, il se dirigerait, en restant parallele à
lui-mime, dans la direction MN'. Mais, comme

N'
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il est fixé au point M, 11 tournera autour de ce
point et viendra prendre la position MN', paral-
lèle à PQ. Les deux courants PQ et MN' étant de
sens contraires, ils se repousseront, et le courant
MN' continuera de tourner de la seule manière
qui lui soit permise, en s'éloignant de PQ; il vien-
dra alors occuper la position MN". Dans cette po-
sition, le courant MN" est attiré par la par-
tie OQ et repoussée par la partie P0. S'il était
libre, il se déplacerait parallèlement à lui-même,
suivant la direction MM"; mais il ne peut que
tourner autour du point M; il viendra donc oc-
cuper la position MN-, parallèle à PQ. Il sera
alors attiré, et par suite reviendra à son point de
départ, pour recommencer sa course tant que les
piles resteront en activité.

Le même effet serait produit, si le courant fixe
PQ était tangent en un point quelconque de le cir-
conférence horizontale qui a MN pour rayon, ou s'il
était remplacé par cette circonférence elle-mime.
C'est ce qu'on vérifie par l'expérience.

Courants terrestres. —Nous avons étudié
plus haut l'action des courants sur les aimants. Le
principe de Légalité entre l'action et la réaction con-
duit à admettre que les aimants doivent aussi agir
sur les courants, et, de fait, ils agissent d'une ma-
nière qui a été prévue par le calcul, puis vérifiée
par l'expérience. (V. AIMANT, ELECTRO-MAGNETISME,

SIAGNATISME.) Parmi ces actions, il en est une où la
terre semble jouer le rifle du courant indéfini fixe
dans la rotation d'un courant horizontal mobile.
Prenez un conducteur quelconque, mobile autour
d'un axe vertical, et faites-y passer un courant. Il
tournera de lui-reine et prendra une direction dé-
terminée, comme s'il était sous l'influence soit
d'un aimant, soit d'un courant. Il se placera per-
pendiculairement au méridien magnétique, de ma-
nière que, dans la partie inférieure du circuit, le
courant marche de l'est à l'ouest. Tout se passe
comme s'il y avait dans l'équateur magnétique de
la terre un courant indéfini allant de Pest à l'ouest.
L'hypothèse de ce courant terrestre, expliquant ainsi
les mouvements spontanés des courants mobiles, a
été introduite par Ampère. Ce physicien considérait
le globe terrestre comme sillonné par des courants
intérieurs parallèles à l'équateur magnétique. Pour
faciliter les calculs, on peut ramener l'ensemble des
actions de tous ces courants à l'action d'un seul cou-
rant hypothétique, auquel on attribue une intensité
et une position convenables pour rendre compte des
effets. C'est ce courant qui e été appelé COUn2771

moyen de la terre. Nous exposons, dans l'article con-
sacra au magnétisme, les bypothèses par lesquelles
on a prétendu expliquer l'origine des courants ter-
restres.

Courants telluriques. — Courants qui ae
manifestent dans une ligne télégraphique lorsqu'on
met ses deux extrémités à la terre.

Les courants telluriques ont été étudiés en France
par M. Blavier, et en Angleterre par M. C.-V.
Walker.

M. Blavier se sert à cet effet d'un appareil en-
registreur composé essentiellement d'un mouvement
d'horlogerie faisant dérouler, avec une vitesse uni-
forme, une bande de papier sensible de 0 . ,21 de lar-
geur, devant une fente par laquelle arrivent les
rayons lumineux d'une lampe réfléchis par des CAL-

VANOMÈTRES à miroir, système Marcel Deprez et
d'A rsnn

M. Blavier faisait ses études à l'aide de fils télé-
graphiques aériens et souterrains mis à sa dispnsi-

COURANT

Non par l'administration et dont les extrémités sont
en communication avec la terre. Il possédait ainsi
un circuit complet parcouru par des courants tel-
luriques; ce qu'il importe de mesurer, ce n'est pas
VINTENSITE de Ces courants, qui varie suivant la résis-
tance du circuit, mais leur PORCS ÉLECTROMOTRICE.

Dans ce but. M. 'levier avait rendu constante la
résistance totale du circuit au moyen de auto-
antre convenablement choisis et l'avait fixée à
10.000 ohms. Chaque matin on prenait les CONSTANTES
des galvanomètres.

Les indications de ces instruments sont traduites
par des tracés photographiques. Ce qui se dégage de
l'examen de ces tracés, c'est que la direction et l'in-
tensité des courants telluriques dépendent unique-
ment de la différence de potentiel entre les deux
points où le fil conducteur est en communication
avec la terre et sont indépendants de son trajet.
Ainsi, de Paris à Nancy, deux Ms, l'un aérien pas-
sant par Chatons et l'autre souterrain passant par
Reims, fournissent toujours des courbes identiques.

On peut de plus en conclure, dit M. Blavier, que,
contrairement à une opinion généralement admise,
les lignes souterraines ne sont pas plus influencées
que les lignes aériennes par les courants telluriques.
Si ces courants troublent un peu plus les transmis-
sions sur les lignes souterraines, cela tient, d'une
part à la meilleure conductibilité de ces lignes que
sont en cuivre, et d'autre part à l'emploi de piles
plus faibles et d'appareils récepteurs plus sensibles.

' Les courants telluriques varient constamment de
sens et d'intensité; parfois, au milieu d'une période
relativement calme, on observe un courant qui s'ac-
croit assez rapidement pendant une heure ou deux,
puis décroit et change de sens. B est encore assez
difficile d'indiquer h quelle loi obéissent ces cou-
rants, surtout pour ceux circulant dans les lignes
allant de l'est à l'ouest. Pour celles qui vont du
nord au sud, les courbes montrent que dans la ma-
tinée, de neuf heures h midi, le courant marche tou-
jours du nord au sud et atteint son maximum d'in-
tensité vers dix heures trente minutes. Les courants
telluriques ont évidemment une liaison intime avec
les variations du MAGNE:TISSE TERRESTRE.. lin peuvent
en être, soit la cause, soit l'effet. Celte question ne
pourra aire résolue que par une comparaison des
courbes électriques et des courbes magnétiques.
L'étude attentive des premières permettra également
de décider si les mouvements du soleil et de la lune
ont une influence inductrice, comme le pensent quel-
ques physiciens.

En tout cas, l'existence de ces courants montre
qu'il peut y avoir à certains moments des différences
de potentiel entre deux points de la surface de la
terre. On n'est pas encore bien fixé sur la cause de
ces différences.

Voici maintenant, d'après M. Gordon (Trajet expé-
rimental d'Électricité), le résumé des conclusions de
M. Walker.

Il y a à tout moment des courants électriques
circulant dans le sol dans des directions définies; leur
direction ne dépend pas de causes locales; il n'y a
pas de différence apparente, sauf dans l'intensité,
entre les courants observés pendant les grandes per-
turbations magnétiques el ceux des périodes ordi-
naires de calme; les directions les plus fréquentes
des courants de terre 5051 à peu près le N.-E. et he
SA.; il n'y a pas de différence marquée de fré-
quence, de durée ou d'intensité entre tes courants
allant au N.-E. on au S.-0.

. Durant les périodes de calme, du moins, Il ya des
murants définis, moine fréquents, partant de certains
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lieux dans les quadrants S.-E. et N.-0. respective-
ment.

it La direction du courant dans une partie d'un
plan a la surface de la terre (pour la partie 5.-E. de
l'Angleterre tout au moins) coïncide avec la direction
du courant dans une autre partie du plan; si la di-
rection change en un point, elle change en tous les
points du plan.	 • •

n'y a pas de relation constante entre l'intensité
du courant en un point du plan et celle en un autre
point; l'intensité dépend des conditions météorolo-
giques locales, et varie de temps en temps. L'intensité
d'un courant de longueur donnée, circulant dans une
direction donnée, n'est pas nécessairement la même
que celle d'un courant de même longueur circulant
dans le prolongement du premier; la valeur relative
de ces intensités dépend de la nature physique du sol
qui sépare les points d'observation respectifs; elle
est assez constante.

a Les courants qui ont servi de fondement à cette
étude sont des courants dérivés de courants terrestres
proprement dits et véritables; ni eu tout ni en partie
appréciables Ils n'ont été recueillis dans l'atmos-
phère ; ni en tout ni en partie appréciable ils ne sont
duo à la polarisation des plaques de terre par le pas-
sage préalable de courants terrestres ou de courants
télégraphiques énergiques; ils ne sent pas dus non
plus à des forces électromotrices résidant dans les
plaques de terre elles-mêmes. Les courants de terre
eu question (ou du moins les courants puissants qui
se manifestent toujours au moment des grandes per-
turbations magnétiques) exercent sur les MAO:st:VO-
htfcracs une action directe, exactement comme des
courants artificiels renfermés dans un sil métallique
exerçant une action directe sur un aimant. »

A ces renseignements sur les courants lehurlques,
nous croyons devoir joindre ceux qui résultent d'ex-
périences poursuivies depuis quelques années à
Tortose. par M. J. Landerer : le le potentiel qui se
rapporte au courant tellurique est extrêmement fai-
ble; en l'effet du vent est d'électriser, non pas pré-
cisément le Ill d'une ligne aérienne, mais bien la
terre, où il développe un courant de même sens que
lui, se propageant à travers le sol où il occupe une
très large section. Suivant M. Landerer, la cause
du magnétisme terrestre ne peut pas siéger dans le
courant tellurique local ou régional de nos contrées,
les inversions de ce courant ne pouvant se concilier
avec l'orientation à peu près permanente de l'aiguille
aimantée. Mais il pense que les alizés, les mous-
sons et les vents constants du grand Océan rem-
plissent toutes les conditions de portée et de per-
sistance d'action. Ainsi, ce seraient les alizés qui,
sur l'océan Atlantique et sur une partie notable des
continents qui le bordent, régiraient l'orientation
N.-S. de l'aiguille. Sur nos contrées, l'action de
l'alizé nord tendant b prévaloir, expliquerait la dévia-
tion vers l'est du pôle boréal de l'aiguille, Le siège
des forces électriques mises en jeu ne serait donc pas
au-dessus de l'aigui Ile, mais an-dessous. Une variation
de la direction ou de l'intensité des alizés entrainerait
la variation de ln direction de l'aiguille, et, en défini-
tive, le phénomène serait commandé par les varia-
tions de l'intensité des radiations solaires; c'est ainsi
que s'expliquerait la concomitance des maxima des
taches du soleil avec la recrudescence de l'activité
magnétique.

Courants astatiques. — Deux courants
dont les effets réciproques contre-balancent l'action
qu'un troisième courant exercerait sur chacun d'eux
isolément sont dits astatiques. Il Importe, dans les
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expériences d'électro-dynamique, de pouvoir annuler
l'intervention de la terre, qui empêcherait de rap-
porter les mouvements produits à leurs véritables
causes. Pour cela, chaque expérience devrait être
répétée une seconde fois, mais en renversant le cou-
rant fixe, de manière à changer le sens de l'action
sur le courant mobile. Le courant mobile subirait
ainsi successivement deux déviations contraires qui,
si la terre n'agissait, seraient égales, et dont la diffé-
rence représenterait précisément l'action de la terre,
de façon qu'on pourrait en tenir compte.

L'emploi des courants astatiques permet d'éviter
la répétition des expériences. Les circuits sont re-
pliés de manière à former deux figures (rectangles,
circonférences, etc.) que le courant parcourt en sens
inverses : l'action de la terre sur l'une des moitiés
est ainsi contre-balancée par son action contraire
sur l'autre.

Courants de Foucault. — On donne le
nom de courants de Foucault à des courants qui
se manifestent lorsqu'on fait passer une masse mé-
tallique dans un champ magnétique.

Arago a le premier constaté qu'en faisant tourner
un disque de cuivre séparé par une membrane d'un
aimant librement suspendu par sen centre de gra-
vité cet aimant était &drainé dans le sens de la
rotation du disque. Après Arago, Faraday a fait
l'expérience suivante il plaçait entre les deux pôles
d'un fort aimant le bord d'un disque de cuivre, mo-
bile autour d'un axe et dont la circonférence plon-
geait dans du mercure. En établissant 3 l'aide d'un
frotteur une communication entre l'axe du disque et
un galvanomètre, et en réunissant l'autre borne du
galvanomètre avec le bain de mercure, on constatait
la production d'un courant dès qu'on faisait tourner
le disque. Barlow, en employant la môme disposition,
faisait passer un courant de pile de l'axe du disque
à sa circonférence et constatait que le disque se met-
tait à tourner (o. Bancos,' [Roue de]). Enfin Foucault,
en se servant de l'appareil représenté à la fig, la,

Io.
Disposition théorique do l'Appareil do Foucault.

et dans lequel le disque de cuivre D tourne entre les
deux pôles d'un puissant électro-aimant E, n constaté
que la résistance opposée au mouvement du iliaque
par faction du champ magnétique de l'étreins était
considérable; si on développait alors un effort suffi sui
pour continuer à faire tourner le disque, ce dernier
s' échauffait; enfin en disposant des frotteurs f et r sur
la circonférence du disque et sur son axe, on reconnatt
qu'un courant ayant pets de force électromotrice
mois une grande intensité prend naissance. Le sens
de ce courant est toujours perpendiculaire à la fols

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y151

au champ magnétique et à l'axe de rotation du dis-
que, ainsi que le montrent les flèches.

Tous ces phénomènes sont réversibles autrement
dit môme qu'une maso de cuivre tournant entre
les pôles d'un electro-aimant est parcourue par un
courant, de même, lorsque la masse du cuivre en
rotation est parcourue par des courants, il se mani-
feste dans les pièces métalliques de l'électro-aimant
une série de courants de sens inverses.

Les courants de Foucault sont nuisibles dans le fonc-
tionnement des machines dynamo-électriques, d'abord
parce que, par suite de l'échauffement qu'ils produi-
sent, ils rendent la machine moins conductrice et di-
minuent par conséquent l'intensité du courant
qu'elle fournit; ensuite, ces courants diminuent le
rendement de la machine, puisqu'ils correspondent à
une dépense d'énergie en pure perte.

L'appareil do Foucault, modifié par Tyndall et re-
présenté fig. U, permet de réaliser l'expérience do
Faraday et de démenti.= l'existence dca courants de

Foucault et leur réversibilité. Il se compose essen-
tiellement d'un disque de cuivre D monté sur un axe
et pouvant tourner entre les pôles d'un électro-
aimant E E'. Une poulie P', montée sur l'ale du
disque D, peut lui imprimer un mouvement de rota-
tion au moyen du poids P. D'autre part, en reliant
les deux pôles d'une pile aux bornes A et C, respec-
tivement en relation avec l'axe du disque par le btti
de l'appareil et avec un bain de mercure PI où plonge
légèrement le bord du disque D, on fait passer un
courant dans ce dernier. On peut alors faire les
expériences suivantes

t e Quand le courant de la pile actionne l'électro-
ainsaut E E' et pense par les bornes A et C, le disque D
se met à tourner dans un sens ou dans l'autre, sui-
vant le sens du courant (expérience de Barlow).

2. Quand le courant de In pile passe dans l'électro-
aimant E E' et que les bornes A et C sont en rela-
tion avec un oanvasiosièTrtst, si le poids P est suf-
fisamment lourd peur faire tourner le disque, on cons-
tatera la production d'un courant continu de tel ou
tel sens, suivant le sens de la rotation (expérience de
Faraday).

:pi Quand bn met le disque en mouvement par
l'action du poids P', si l'on fait passer brusquement
le courant dans les électro-aimants E E', le disque
s'arrête; si le poids P est augmenté de manière à
vaincre la résistance qui s'oppose à la rotation,- on

COURBE MAGNETIQUE — CRUIKSHANK

remarque que le disque s'échauffe (expérience de
Foucault).

Courant axial. — (V. AXIAL.)

Courant faradique. — Courant obtenu par
un appareil d'induction. (V. ÉLECTRICITÉ ssémeaus
et FARADISATION.)

Courant galvanique. — Courant obtenu
parun appareil à courant continu (y. aLeerreeml
AdDICALE). Nom donné aussi au courant fourni
par une pile.

Courant d'induction. — (V. msncesnn.)

COURBE MAGNÉTIQUE. — Courbes magnéti-
ques d'un aimant. — Courbes indiquant la position
des LIGNES DE FORCE du tenue MAGNÉTIQUE de net
aimant, lignes dont le nombre est proportionnel à
l'intensité du magnétisme.

Courbes magnétiques du globe.— Lignes
qui, étant tracées sur me carte, indiquent les
points d'égale INCLINMSON ou d'égale ntom-
NAISON. On appelle isoclines les lignes d'égale
inclinaison et isogones les lignes d'égale décli-
naison.

COURT-CIRCUIT. — Une pile ou une ma-
chine est dile mise en court-circuit lorsque ses
deux pôles sont réunis par un conducteur mé-
tallique de résistance nulle ou pratiquement
nulle.

COUTEAU. — Organe du récepteur Morse, qui
soulève la bande de papier et l'applique contre
la molette imprégnée d'encre. (V. rÉmionaruni.)

CRAMPE TELEGRAPRIQUE. — Affection ner-
veuse qui atteint les télégraphieles et les em-
pêche de transmettre; analesue à la crampe des
écrivains.

CREUSET ÉLECTRIQUE de Siemens. —
(V. MÉTALLURGIE ÉLECTRIQUE.)

CRIBLE ÉLECTRIQUE. — Appareil destiné à sépa-
rer le son de la farine. Il se compose essentiellement
d'une auge en bois oscillante dans laquelle circulent
les produits de la mouture. Au-dessus se trouvent une
série de cylindres en ébonite animés d'un mouve-
ment de rotation et constamment frottés par des cous=
sine en peau de mouton qui servent d'une parti élec-
triser les cylindres et d'autre part à recueillir In bon,
qui, en vertu de sa légèreté, est attiré par eux.

CROCODILE. — Nom donné as contact fixe placé
sur une voie de chemin de fer et en communication
avec une source d'électricité, destiné à tranenieure
au train qui le franchit un signal donné. (V. eirri.er
ÉLECTRO-AUTOMOTEUR.)

Cruikshank (William), savant anatomiste
anglais, né à Édimbourg en 4746, mort en 1808.
Il fut le disciple et le successeur de W. Fienter,
qui lui légua en mourant son riche cabinet. Il s'oc-
cupa beaucoup de physique et de chimie. Après
avoir vérifié le fait de la décomposition de l'eau pur

la pile, que Nicholson et Carlisle venaient de décou-
vrir, Cruikshank reconnut que toujours, et quel que
fût le conducteur emptoyé, il se formait un acide
libre autour de l'extrémité du pôle positif, et qu'en
même temps un principe alcalin appamismIt au pôle
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négatif. Celte première observation conduisit Cruiks-
hank à une conséquence inattendue. Ayant ajouté une
petite quantité d'acide acétique h de l'eau pure, dans
laquelle plongeaient deux fi ls d'argent qui servaient
d'électrodes, il remarqua que l'argent entrait en partie
en dissolution, mais qu'il reparaissait bientôt après à
l'état métallique sur le Ill négatif. Il appliqua ces ré-
sultats à des recherches sur la précipitation des mé-
taux; mais ses efforts en ce sens furent à peu près
infructueux; il n'obtint que des dépôts pulvérulents,
lamelleux ou cristallins, et point de couches conti-
nues et adhérentes, telles qu'il les fallait pour con-
duire à la dorure et à l'argenture. San principal
ouvrage a pour titre : Anatomie des vaisscaue absor-
bants (ri8G), traduit en français par Petit-Radel
(1187, in-Pl. C'est un livre précieux pour l'anatomie
des vaisseaux lymphatiques. Nous citerons encore
de lui : Remarques sue deux cas de diabète (1797,

vol. in-8 o), traduit en français par Alyon; Obser-
vation sur la cause et la cure des fièvres bilieuses
(tin,

CRYPTOTELEGRAPHIE (du grec kruptos, caché,
et fr. télégraphie). — Procédé employé pour rendre
un TELGGRAMME indéchiffrable pour toute autre per-
sonne que l'expéditeur et le destinataire. (V. TELE--
01.mm.)

CUIVRAGE DE LA FONTE. — Procédé eLeoano-
LYTIQUE à l'aide duquel on recouvre les objets en
fonte d'une couette de cuivre destinée à les protéger.
On distingue deux modes d'application distincts le
premier, dit procédé Oudry, consiste it enduire
d'abord les objets de fonte d'un vernis résistant, que
l'on plombagine ensuite et que Ion recouvre d'une
couche de cuivre, en les plongeant 'dans un bain
de sulfate de cuivre suivant les procédés galva-
noplastiques (v. GALVANOPLASTIE) ; le deuxième con-
siste à recouvrir la fonte d'en cuivrage adhérent, direc-
tement appliqué sur les objets 4 cuivrer; on emploie
pour cela deux sortes de bains. de là, deux modes
d'application : MI ir M. Weil, réside dans rem-
ploi d'un bain alcalin; l'autre, dû 4.M. Gauduin

'
 réside

dans l'emploi de bains acides d'oxalate double de
cuivre et d'ammoniaque. (V. GALVANOPLASTIE.)

CUIVRE (Pôle). — Se dit parfois au lieu de PÔLE
POSITIF d'une pile. Cette expression est d'ailleurs
souvent appliquée très improprement.

Cantcasl (Pierre), savant hollandais du xvine siè-
cle, sur lequel on n'a point de détails biographiques.
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C'était un descendant du célèbre anatomiste Cunmus
(Pierre, Van der Kant. Il faisait partie de celle so-
ciété érudite d'observateurs de la nature qui formaient
une sorte d'école autour de Musschenbroeck, et au
sein de laquelle fut faite la fameuse expérience de
la bouteille de Leyde. Tandis que les Allemands at-
tribuent cette expérience à de Kleist, doyen du cha-
pitre de Carvin, en Poméranie, et que les Hollandais
et les Français prétendent qu'Il faut la rapporter it
Musschenbroeck lui-môme, un grand nombre d'au-
teurs pensent que l'honneur doit en revenir b Cu-
nwns. e Musschenbroeck et ses amis, au nombre
desquels était Cannet., dit M. Rooter, avaient observé
que des corps qui, après leur électrisation, étaient
exposés h l'air, surtout à. l'air humide, laissaient
promptement échapper leur électricité, de manière le
n'en conserver qu'une faible partie. Cette observa-
tion leur suggéra la pensée que si l'on emprisonnait
les corps électrisés dans d'autres corps eleetri-
que pur nature, ou idio-Clectriques, c'est-à-dire
non conducteurs de l'électricité on pourrait arriver
à augmenter leur puissance. Ils renfermèrent donc
de l'eau dans des bouteilles de verre et les firent
servir te leurs expériences. Mais les résultats ne
répondant pas à leur conception, ils allaient y re-
noncer, lorsque Curneus, selon les uns, Musse/tan-
broeck, suivant Ica autres, éprouva tout à coup (en 1745),
une commotion épouvantable: la bouteille d'eau, qu'il
tenait d'une main, communiquait au moyen d'un Ill
de fer avec le tube électrisé, pendant qu'il essayait
d'en détacher ce fil avec l'autre main. Ce fut lit l'ex-
périence de Leyde, que répétèrent bientôt Allemand et
Winckler, puis une foule de physiciens et decurieux.

CURB-SENDER AUTOMATIQUE. — Appareil ima-
giné par MM. Thomson elJenkin pour envoyer dans
une ligne télégraphique sous-marine successivement
deux courants de sens contraire, le premier ayant une
plus longue durée que le second, afin de faciliter la
lecture des signaux transmis et d'augmenter la vitesse
de transmission. Cet appareil repose sur au principe
analogue à celui du transmetteur automatique de
Wheatstone. Il perfore une bande de papier sur deux
lignes parallèles. Les perforations de l'une des lignes
correspondent te l'émission de courants directs, celles
situées sur l'autre ligne à, l'émission de courants
inverses. On comprend que si ces perforations se elle
cèdent dans un ordre et à des distances convenables
on peut émettre des courants satisfaisant lx la condi-
tion indiquée plus haut.

CUTOFF. — (V. couve-c.curr.)
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Dalibard (Thomas-François), botaniste et phy-
sicien français, né à Crannes (Maine) en 1703, mort
à Paris en 1799. Il termina ses éludes h Angers, où
Il se lia avec Buffon, dont il avait été le premier
maitre de mathématiques. Il publia en 1749, sous le
titre de Florm pansiensis prodromes, avec quatre
planches, une esquisse de la flore des environs de
Paris, oh il classe les plantes selon la méthode de
Linné, qu'il a été l'un des premiers à introduire en
France. 11 devança d'un mois Franklin dans sa célèbre
expérience sur l'électricité atmosphérique ;mais il est
juste d'ajouter que c'est Franklin qui en avait eu
l'idée. Le 10 mai 1752, une longue Lige métallique
que Dalibard avait établie dans un jardin de Marly-
la-Ville donna des étincelles pendant un orage. Il ré-
péta l'expérience en présence de Louis XV, qui lui
accorda une pension de 1.200 livres, Il avait donné
peu auparavant une Théorie abrëee de l'électricité,
suivie d'une traduction des écrits de Franklin sur celte
matière (Paris, 1752). On a aussi de lui une traduc-
tion de l'Histoire des Incas, de Garcilaso de la Vega.

Danlell (Jean-Frédéricl, Physicien et chimiste
anglais, né à Londres en 1790, mort en 1845. Destiné
d'abord au commerce, il renonça bientôt à celte car-
rière pour se donner tout entier à l'élude des sciences,
devint en 1814 membre de la Société royale de Lon-
dres, el fonda en 1816, avec le concours de Brande,
la Revue trimestrielle de la science et de l'art
(Quaterly Journal of science and am), dont les vingt
premiers volumes furent publiés sous leur direction
commune. Daniel) devint successivement directeur de
la Compagnie continentale du gaz, professeur de chi-
mie au King's Courge (Collège du roi), lors de la
création de cet établissement (1831), et examinateur
pour la chimie h. l'université de Londres. A Ba mort,
une souscription fut ouverte au King's College pour
lei ériger e.s,lamt,70idoganiqs.cest (iitsa2h31 )issezernalge. nrema de

(niable, le premier dans lequel on ait essayé d'expli-
quer les phénomènes généraux de la météorologie par
les lois qui régissent la température et la composition
des gaz et des vapeurs ; Essai sur le cumul artificiel
(1820), traité qui, d'après un critique éminent, le doc-
teur Litalley, a opéré une révolution complète dans
les méthodes d'horticulture pratiquées jusqu'a ce jour;
Introduction à la philosophie chimique (1839), traité
remarquable sur l'action des forces moléculaires en
général, quoique l'auteur, dans na préface, déclare
modestement que son livre n'est qu'une introduction
aux découvertes de Faraday et à leur application à ln
chimie. Il a laissé en outre un grand nombre de Mé-
moires, dont plusieurs ont été couronnés par la So-
ciété royale de Londres. On lui doit l'invention d'un
pyromètre auquel la Société royale de Londres dé-
cerna. en 1832, la médaille de Rumford ; enfin celle
de hygromètre h condensation, qui n'a pu lire que
perfectionné par M. Regnault, et qui restera comme

le premier fondé sur un principe vraiment scienti-
fique. En 1836, il perfectionne la pile a deux liquides
inventée par 13r:couse. en 1829 ; et ces perfection-
nements étaient si importants, que la pile nu sulfate
de cuivre et la l'eau acidulée sulfurique s'appelle
encore aujourd'hui me DANIELL quand elle conserve
la forme que lui avait donnée ce physicien,

DANSE ÉLECTRIQUE — Mouvements que l'on
imprime à de petites figures légères en les plaçant
entre deux plateaux chargés des électricités de noms
contraires.

Davy (sir liumphry), chimiste anglais, créé ba-.
ronuct par George IV en 1018, né à Pennine, bourg
du comté de Cornouailles, le 17 décembre 1778, mort
à Genève (Suisse) le 29 mai 1829, Il était l'aine de
cinq enfants. Son père, qui, après avoir exercé sans
profit l'état de sculpteur sur bois et de doreur, Biétait
retiré dans une propriété qu'il possédait, mourut en
1794, laissant sa veuve dans une situation fort triste.
Le jeune Humphry avait profité avec ardeur du peu
de moyens qu'il avait trouvés de s'instruire. Lial ié à
lui-môme, il en profitait pour parcourir en poète les
sites qui environnent an ville natale et s'essayait à en
décrire les beautés, lorsque la mort de son père vint
l'arracher à ses plaisirs favoris. Sa mère, réduite à
ouvrir One petite boutiqne de modes et à fonder une
pension bourgeoise pour les étrangers, le plaça chez
un pharmacien, en qualité d'aide apprenti. Heureuse-
ment son maitre le chargeait de imites les courses,
et Davy trouvait souvent à satisfaire son désir d'ap-
prendre. Un des fils du célébre Watt Liant veau pas-
ser quelque temps chez M.. Davy, Flumphry chercha
obstinément les moyens de se faire remarquer de lui,
et, pour pouvoir lier connaissance, se mit à dévorer
In chimie de Lavoisier, gni lui révéla sa vocation.
Soit fantaisie, soit intuition. il se prit h se persuader
que la théorie de la combustion de notre illustre
compatriote laissait beaucoup à désirer; il flt part de
son opinion à Watt, et l'appuya d'expériences assez
ingénieuses, de raisonnements assez subtils pour at-
tirer l'attention de son interlocuteur. Citait le seul
but qu'il se fût proposé; mais le goût des recherches
scientifiques lutait né en lui, et il trouva une carrière
brillante là où 11 n'avait cherché qu'une distraction
passagère. Encouragé par Watt, il adressa au doc-
teur Thomas Beddoes, pour le recueil scientifique
qu'il publiait, un mémoire sur la chaleur et la lu-
mière, où il essayait de ruiner la théorie de Lavoisier,
et on antre sur la respiration des plantes marines et
leur action sur l'eau dans laquelle elles vivent. lice
does s'empressa de rappeler prés de lui dans son Ins-
titution pneumatique, établissement médical où II
traitait les maladies dit poumon. Le contrat d'arma-
tis>age du jeune Davy fut résilié sans dillleatte par
sort patron, qui ne le regardait que comme un pauvre
sujet Heureusement Deddoes en jugeait autrement;
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il s'empressa de mettre à la disposition de son jeune
ami un laboratoire et mésuse son amphithéâtre, pour
y donner des leçons. C'est dans l'Institution pneuma-
tique que Davy reconnut, en 1800, l'action relata-
renie du protoxyde d'azote, découvert depuis vingt-
quatre ans par Priestley, et qu'il fit sur lui-même une
série d'expériences relatives aux actions physiologi-
ques de la vapeur du charbon.

Le comte du Rumford venait de fonder à Londres
l'Institution royale, destinée à propager les décou-
vertes scientifiques applicables à l'industrie et à tous
les arts utiles; il s'était brouillé avec son professeur
de chimie, le docteur Garnett ; les amis de Davy ima-
ginèrent de le lui proposer. La présentation fut aussi
pénible que le comportait le caractère de Rumford;
cependant le jeune candidat obtint la faveur de pou-
voir faire quelques leçons sur les propriétés des gaz,
dans une chambre particulière de la maison. Il n'en
fallait pas davantage : la variété des idées, la clarté,
la vivacité du nouveau professeur enchantèrent bien-
tôt le public, et l'on se vit aussitôt obligé de lui of-
frir le grand emphithéitre. Sa jeunesse, sa jolie
figure l'ayant mis à la mode, il se laissa aller volon-
tiers aux douceurs d'une existence si nouvelle pour
lui, sans jamais perdre de vue pourtant les intérêts
de la science.

Sa rapide élévation paraîtrait avoir été mesurée à
la brièveté de la carrière qu'il lut était réservé de
parcourir ; mais sa fébrile organisation lui imposait
une activité proportionnée. Nommé membre de la
Société royale en 1803 et secrétaire de cette Société
en 1806, on le voit couronné par l'Institut en 1807,
associé h ce corps en 1817, fait baronnet en 1818,
élevé enfin à la présidence de la Société royale en
1820. L'énumération parallèle de ses travaux montrera
que de ei grands honneurs étaient bien mérités.

Dès 1801, Davy avait construit me PILE puissante
différente de celle de Volta, dans laquelle un seul
métal alternait avec deux liquides; en 1802, il don-
nait les premiers exemples do décompositions chi-
miques par la pile ; en 1806, il formulait cette idée
hardie que l'affinite chimique n'est autre que l'énergie
des pouvoirs dlectriques opposés; peu de temps après,
il décomposait la potasse et la soude et obtenait deux
nouveaux métaux dont les remarquables propriétés
ajoutaient encore à l'éclat de leur découverte. C'est
lui qui a donné leurs noms au potassium cl au so-
dium. Il avait conservé une sorte de rancune enfan-
tine à la théorie de la combustion, et il y cherchait
partout des exceptions. La décomposition des alcalis
fixes en métaux et en oxygène, jusqu'alors inconnue,
venait déjà de porter un coup assez rude à cette théo-
rie, en montrant l'oxygène aussi hien producteur de
bases que d'acides; mais Davy voulait absolument
détrôner l'oxygène. L'acide murialique lui fournit
enfin, en 1810, l'exemple qu'il cherchait depuis si
longtemps. Les chimistes s'efforçaient en vain depuis
Scheele de découvrir le radical de cet acide; on se
perdait dans les dénominations d 'acide muriatique

pur, dépillOgistiqUé, oxygéné s; on s'égarait encore
davantage dans les théories qui avaient donné lieu h
ces appellations. Gay-Lussac et Thenard venaient
hien d'émettre l'hypothèse qui devait trancher la
question, mais île n'osaient pas la formuler catégori-
quement. C'est Davy qui proclama le chlore un corps
simple et qui le baptisa. Les découvertes de l'iode et
du fluor vinrent bientôt après confirmer la théorie de
Davy.

Sa réputation était devenue telle, que les Indus-
triels ne croyaient plus que rien lni fût Impossible.
Dee terrible explosion étant venue frapper un grand
nombre d'ouvriers dans une mine de Cornouailles,
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un comité de propriétaires de mines vint porter à
Davy l'invitation d'indiquer les moyens de prévenir
de tels accidents. La question était pressante, mais
difficile ; Davy la résolut en quelques mois par l'in-
vention de sa lampe de sûreté, qui a depuis sauvé la
vie à des milliers de travailleurs. Cette découverte
est d'autant plus belle qu'elle n'a rien de fortuit, la
question exigeant une solution d'autant plus prompte
qu'il s'agissait de vie et de mort. Davy se mit aussi-
tôt h l'étude; il commença par analyser le grisou, se
rendit compte des proportions dans lesquelles son
mélange avec l'air le rendait dangereux, expérimenta
l'explosion du mélange dans différents réservoirs, et
ayant remarqué que la combustion des deux gaz
donnait assez peu de chaleur pour que l'interposition
de diaphragmes solides arrêtât la propagation de la
flamme, il en vint bientôt, après quelques essais, à
proposer l'emploi de toiles métalliques pour isoler
l'intérieur de la lampe de l'air répandu dans les ga-
leries de la mine.

Il semblait, dit Cuvier, que l'on pût désormais
commander à Davy une découverte comme on com-
mande à d'autres une fourniture. L'amirauté, préoc-
cupée des dépenses qu'exigeaient l'entretien et le
renouvellement des armures de cuivre dont on recou-
vrait les coques des navires, lui demanda, en 1823,
un préservatif pour en empêcher la rapide oxydation;
la réponse ne se fit pas davantage attendre. Davy,
après avoir constaté que l'altération (In cuivre était
produite par le sel marin, qui lui-rnérile Se décompo-
sait pour donner lieu A la formation d'un chlorure
do cuivre, imagina simplement de fixer les plaques
par des clous de fer, qui formeraient avec le cuivre
des ÉLÉMENTS où ce dernier métal, chargé d'électricité
négative, perdrait la faculté d'agir sur la dissolution
saline.

La santé de Davy allait en déclinant depuis 1818. 11
s'était fait donner alors un million à Naples, pour
aider de ses connaissances la commission des fouilles
d'Herculanum. L'activité de son intelligence était tou-
jours la mème, mais le goût des rêveries poétiques
lui était revenu. Pendant lu hivers de 1827 et de
1828, qu'il passa en Italie, il écrivit, sens le titre de
Salnionia, le récit intéressant de ses voyages et de
su observations sur l'histoire naturelle, et les Con-
solations en voyage., que Cuvier appelle l'oeuvre d'un
Platon mourant et où l'on retrouve ces douces rêve-
ries et ces vagues pensées qui avaient enchanté sa
jeunesse. Atteint d'une hémiplégie du côté droit, il
succomba à une dernière attaque, à Genève, le
29 mai 1829. Il était membre titulaire ou correspon-
dant de la plupart des sociétés savantes de l'Europe.
Sa veuve fonda en souvenir de lui un prix de chimie,
que l'Académie de Genève décerne loua les deux ans;
quand elle mourut, en 1868, elle légua h la Société
royale de Londres, pour que le prix en fût employé à
de nouvelles récompenses scientifiques, un magnifique
service d'argenterie valant 100.000 francs, que les
propriétaires de Mines avaient offert par souscription
à Davy pour lui témoigner leur gratitude, «près
découverte de la lampe de sûreté.

DÉBIT. — On désigne ainsi le nombre d'astranns
qui traversent un conducteur à un instant donné. On
a voulu, en employant cette expression, rapprocher
ce fait a que la griantité d'électricité qui traverse un
conducteur fermé sur lui-même est constante, une fois
le régime permanent établi, en quelque point que l'on
considère sa section s, de cet antre a que la quantité
d'eau qui traverse Mie conduite également fermée sur
elle-meme est constante, en tous ses pointe, lorsque
le régime est devenu permanent s.
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DÉCHARGE. — Ce mot est employé pour désigner
des phénomènes très déférents; ainsi r

Lorsqu'on rapproche, à l'aide d'un are métallique,
les deux armatures d'un CONDENSATEUR d'électricité

- statique tel qu'une bouteille de Leyde, par exemple,
on obtient une décharge d'électricité, caractérisée
par une ÉTINCELLE si les extrémités de l'arc ont une
forme arrondie, par des AIGRETTES faiblement lami-
neuses si ces extrémités sont en pointe ou à arêtes
Pives.

2. Lorsqu'on met un PENDULE ÉLECTRIQUE formé soit
d'une boule de sureau, soit d'une boule métallique
suspendue par un 01 isolant, à égale distance des deux
armatures d'un condensateur, la boule est attirée et
repoussée alternativement par chaque armature, et le
condensateur se décharge ainsi d'une façon lente,
IV. CARILLON ÉLECTRIQUE.)

3a Daus le cas de l'électricité dynamique la dé-
charge ne se produit généralement que lorsqu'un met
au contact les deux pèles de la source électrique (pile
ou machine). Lorsque le courant a un POTENTIEL suffi-
sant, la décharge peut se faire à distance, comme
dans le eus de l'électricité statique.

La décharge électrique, qu'elle soit due à l'électri-
cité statique ou à l'électricité dynamique, peut pro-
duire les mêmes phénomènes, calorifiques, lumineux,
chimiques, physiologiques, etc.

Décharge conductive.—Décharge continue
d'électricité qui s'opère entre deux conducteurs sous
l'influence d'une différence de potentiel qui demeure
constante. La décharge conductive se distingue com-
plètement, par ses caractères physiques, de la décharge
disruptive. On peut citer comme décharge conductive
len AIGRETTES lumineuses qui se Manifestent sur les

pointes des machines électro-statiques, le FEU SAINT-
ELME et les AURORES boréales.

Décharge disruptive. —Nom donné à une
décharge à la suite de laquelle on constate un
abaissement brusque de la différence de potentiel
qui existait sur les conducteurs entre lesquels elle
s'est produite. Telles sont les étincelles fournies par
Ion maubines ELECTRO-STATIQUES, ICS ECLAnys, etc.

DÉCLINAISON. — Angle formé par le Sten/01EN
SImseTIQUE d'un lien aven le méridien astronomique.

AIGUILLE AIMANTÉE, BOUSSOLE et MAGNÉTISME TER-
RENTRE.)

DÉCLINOMETRE. — Appareil imaginé par Gauss
pour mesurer la DÉCLINAISON absolue. (V. MAGNÉTO-

MÉTRE.)

DÉFLAGRATEUR. — Appareil destiné à utiliser la
DÉCHARGE reSnumilyE d'one source d'électricité. D
trouve son emploi dans le sautas° des mines, l'allu-
mage des becs de gris, etc.

DENSITÉ DE COURANT. — On emploie souvent
celte expression pour désigner le nombre d'Amri:nes
qui traversent l'unité de surface (c'est-à-dire prati-
quement 1 millimètre carré) de la section droite d'on
conducteur.

DENSITÉ ÉLECTRIQUE. — On appelle

ris
	

ainsi le rap-

port	 de la guenille d'électricité dq répandue sur

l 'élément de surface ds d'un conducteur à cet élément
de surface.

La densité électrique varie beaucoup sur tee divers

DÉCHARGE— DÉPOTS

points d'un conducteur, comme on le verra I lirtiele
poTENTIEL. Elle tend à devenir infinie à l'extrémité
des pointes. Plus la densité est grande, plue l'effort
disruptif exercé sur l'isolant est considérable. C'est
l'accroissement de densité en un point qui est la cause
des décharges électriques.

DÉPÊCHE TÉLÉGRAPHIQUE. — Synonyme do
Tt:Léo/usus.

DÉPERDITION DE L'ÉLECTRICITÉ. — Propriété
que possèdent les corps électrisés de perdre leur élec-
tricité au bout d'un certain temps, même lorsqu'ils
sont isoles. La déperdition de l'électricité s'effectue
suivant une loi découverte par Coulomb. (V. thé>
TRIOITÉ.)

DÉPERDITION MAGNÉTIQUE. — Diminution do
magnétisme d'un AIMANT lorsqu'il a été sursaturé.

DÉPOLARISATION. — Action chimique ou méca-
nique semant à faire disparaltre du ALE rosisse d'une
PILE la couche d'hydrogène produite par l'action de
la pile et qui, par son peu de conductibilité, empêche
le passage du courant (v. POLARISATION). La dépola-
risation d'une pile s'obtient de trois manières diffé-
rentes r

I . En agitant le liquide par un courant d'air, ou en
agitant l'aLsomoon elle-même ;

2. En rendant rugueuse l'électrode positive par une
couche de mousse de n'affile, ce qui empêche l'adhé-
rence des bulles d'hydrogène;

Se En absorbant l'hydrogène, an fur et à. mesure
de sa production, par des corps oxydants, tels que
l'acide azotique, chromique, les sels de cuivre et de
mercure, etc.

DÉPOTS GALVANIQUES. — Un courant qui tra-
verse un ÉLECTROLYTE formé d'un sel métallique en fu •
sion aqueuse ou ignée détermine la décomposition
d'un nombre d'équivalents proportionnel, pendant un
temps quelconque, an nombre de cOULOMOS qui ont
traversé l'électrolyte pendant ce temps.

Généralement un sel se décompose en deux élé-
ments : le métal et le radical acide auquel il est com-
biné; le premier se porto à l'aLec-rnoos négative, le
second à l'électrode positive.

Prenons, par exemple, un équivalent de sulfate de
cuivre os peut le représenter par la formule

(Cu) ($0').

Le cuivre viendra recouvrir l'électrode négative;
quant au radical (S0l), qui ne peut exister CO liberté,
il décomposera un équivalent d'eau, lui prendra son
hydrogène et laissera dégager Mn oxygène. Ce der-
nier, suivant les cas, tantôt oxydera l'électrode, tan-
tôt se dégagera à l'état libre.

De même, le métal déposé à l'électrode négative est
capable de décomposer l'eau ; il lui prendra son °zy-
gène et mettra son hydrogène en liberté, h moins
que les électrodes n'aient le pouvoir de condenser ce

dernier gaz, ce qui arrive, par exemple, dans le cas
des ACCessoLATEORS.

On trouvera à l'ai ticle Ér rcrnoLVSe le théorie de ces
phénomènes, et à l'article GALVANOpLAIrris, rosage que

l'on en e fait, ainsi que les précautione à prendre pour
obtenir de bons dépôts.

Nous nous bornerons ici à dresser en tableau don-
nant r es te nombre de cocu:oses nécsuaires pour

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

Ligne

DÉRAILLEMENT - DÉRANGEMENT

libérer 1 gramme des corps principaux; 2 e le poids
libéré par un AMPÈRE-MM-VO, en grammes.

NOMS DES CORPS.

Nesle.
de coulombs
nécessaires

pour libérer
granulie.

nom maisnif
par un

ampere- heure
en grammes.

Il 	 96293,00 0,03738
K 	 2407,50 1,43950
Na 	 4188,90 0,83040
Au 	 1473,50 2,44480
Ag	 694,41 4,02500
Cu (sels cupriques) 	 3058,60 1,17700
Ca (sels cuprcux) 	 152,30 2,36500
Hg (sels mercuriques) 	 063,99 3,73490
lig (sels mercureux) . 	 481,99 7,46900
Sn (sels stanniques) 	 3270,00 1,10090
Sn (sels s'annaux).- 	 1033,00 9,20180
Fe (sels ferriques) 	 2166,40 0,69681
Fe (sels ferreux) 3947,00 1,04460
Ni 	 3980,80 1,09530
Zn 	 2067,10 1,21330
Pb 	 933,26 3,85780

DÉRAILLEMENT d'un appareil imprimeur. -
DÉRANGEMEET provenant du manque de bynchrunisme
entre l'appareil transmetteur et l'appareil récepteur.

Conauulatellr
.",de pile

,:îiaimilatchi?	 ....._....e.COnlattitatcer•
--------- de ligne

il	 j• i`	 'Paratonnerre

 ,,---
i '	 /	 f	 \ Ligue

77Terre

Boussole

Fig. I.

sphérique, ou d'une renne insuffisante; les astres
proviennent d'une rupture du fil de ligne, d'un nié-
LANGE 00 contact de ce fil avec un (11 voisin, ou d'une
communication établie entre le 01 cita terre, quel quo
soit d'ailleurs le mode de communication.

Lorsqu'on s'aperçoit qu'il y a un dérangement, on
doit, avant tout, rechercher si ce dérangement
n'existe pas dans le poste lui-même, ce qui arrive
fréquemment; c'est seulement ensuite que l'on pro-
cède aux expériences sur la lig..

Voici la marche h suivre pour déterminer la cause
du dérangement et le point où il se trouve, on, sui-
vant un terme couramment employé, pour le localiser
suivant une méthode indiquée en principe par Blavier,
dans son Traild de Télégraphie.

•	 15G

DÉRANGEMENT. - En télégraphie, on appelle
dérangement toute altération dans la régularité des
relations d'un rosse. télégraphique avec ses corres-
pondante. Comme l'électricité ne se décèle que par les
effets qu'elle produit, c'est seulement d'après les per-
turbations qui se manifestent dans le fonctionnement
des appareils que l'on peut chercher h découvrir la
cause des dérangements, et à y remédier. Or, comme
dotantes les indications que l'on peut recueillir dans
un poste télégraphique d'un système quelconque les
plus exactement et les plus facilement appréciables
sont données par la BOUSSOLE ou GALVANOMÈTRE, il
était naturel de s'en servir pour se guider dans les re-
cherches; et c'est là en effet le principe des méthodes
suivies depuis longtemps.

Malgré la diversité des installations dans un poste
auquel une seule ligne aboutit, on peut toujours les
considérer comme formant la série des communica-
tions représentées fig. 1 et 2.

On admet, pour fixer les idées, que les signaux, à
la réception, sont produits par une ARMATURE mise en
mouvement par le courant de ln ligne, ce qui est le
cas le plus général. Si l'installation comporte un ne,
Lars, c'est h lui que s'applique la série des expérien-
ces h faire, puisque c'est lui qui reçoit le courant du
poste correspondant.

Les dérangements se manifestent sous les formes
les plus variées et souvent les moins prévues : les
uns proviennent de l'état défectueux de la pile, du
mauvais fonctionnement des pièces mécaniques qui
entrent dans le mouvement des appareils, d'un con-
tact mal établi, d'avaries causées par l'électricité atmo-

Fig. s.

I o Si l'on se reçoit aucun signal du correspon-
dant, on détachera le fil de ligne à l'entrée du poste et
on le remplacera par un fil d'essai avec lequel on
touchera le Ill de pile. Il pourra se faire alors, (a) quo
l'appareil (récepteur ou sonnerie) fonctionne, ce qui
indique que le dérangement est sur ln ligne; (6) que
l'appareil (récepteur ou sonnerie) ne fonctionne pas,
c'est un indice que le dérangement est dons le poste.
Dans ce dernier cas, il s'agit de déterminer dans quel op-
pareil du poste ou dans quel point du circuit il se trouve
A net effet on fixera l'extrémité dénudée du 01 d'essai
au bouton de pile du manipulateur et on touchera
avec l'autre extrémité de ce mémo fil, successivement,
chaque boulon ou borne de communication de la
table, en partant de In borne d'entrée et en suivant
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tont le circuit jusqu 'au récepteur. Le dérangement se
trouve entre le dernier point touché sans faire fonc-
tionner le récepteur et le point où l'on commence à le
faire fonctionner.

Le dérangement peut aussi provenir d'un défaut de
réglage des appareils du poste ou d'une mauvaise
communication avec la terre; il est facile de s'en
assurer.

2. Si l'on reçoit les signaux du correspondant
qui appelle continuellement (parce quo lui ne reçoit
rien), on observent la boussole du poste

(a) Si l'aiguille dévie dans on sens quand on reçoit
et dans l'aune quand on cherche h transmettre, on
est certain que le dérangement n'est pas dans le

"
A

)te.Si au contraire la boussole ne dévie pas quand
on met le manipulateur sur contact, et si, en trans-
mettant en local, le récepteur (en la sonnerie) fonc-
tionne, c'est que le dérangement est dans le poste
correspondant; dans le cas où ce récepteur (ou cette
sonnerie) ne fonctionne pas, c'est que le dérangement
est dans le manipulateur ou dans la pile du poste

ne'n'rS'i l'on reçoit un contact permanent, on obser-
vera, comme dalla te cas précédent, les mouvements
de la boussole

(e) Si elle indique une déviation constante, on déta-
chera de la borne d'entrée le fil extérieur de ligne. Il
peut stars se faire on que le contact disparaisse, ce
qui est l'incline que le dérangement vient de la ligne;
ou que le contact persiste, ce qui 'contré qu'il y a
communication, dans le poste, du fil de pile avec un
n
7:1ntee(fi) Si elle ne dévie pas, le dérangement tient in une

communication entre le fil de pile et le III qui relie le
manipulateur au récepteur ou ir une avarie du mani-
pulateur ou encore à un défaut de réglage du récep-

te 4r;Enfin, si l'on reçoit des contacts intermittents,
c'est l'indien d'un MÉLANGE sur la lIgne.

On est toujours certain, en suivant la marche qui
vient détre indiquée, de trouver la cause de l'inter-
ruption, quand elle existe dans le peste. Mais, bien
que toutes ces expériences soient très simples, on
peut souvent les simplifier encore. Ainsi, en touchant
avec un corps métallique lu boutons de pile et de
réception du manipulateur, on peut reconnaître que
la pile ne donne pas de courant ou que le récepteur
ne peut fonctionner; nitra dérangement est attribué à
une boussole ou à un paratonnerre, on remplace mo-
mentanément l'appareil par un simple fil conducteur
reliant les deux pattes correspondant à la direction
essayée, et on examine si cette substitution fait dis-
parattre le dérangement.

Dérangements dans les postes mul-
tiples. — Quand un poste comprend plusieurs ap-
pareils, auxquels aboutissent amant de fils de ligne
distincts, la recherche des dérangements peut s'effec-
tuer séparément pour chacun des circuits, comme s'il
existait seul.

Celte recherche rat d'ailleurs souvent simplifiée.
• Ainsi, lorsque le fil de terre, qui est ordinairement le

même pour tous les appareils, est reconnu bon pour
l'un d'eux, on n'a pas à den préoccuper pour lu
autres, au moins dans la perde commune. Den est de
mime de la pile. Un peut d'ailleurs, en cas de déran-
cernent sur mie des lignes, changer les emnmunica-
tiens à l'entrée du bureau, aller de mettre cette ligne
en relation avec un autre appareil recevant bien du
poste correspondant. Si la transmission devient
bonne, ou eu conclut naturellement que le dérange-
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meut existe dans le poste. Dans le cas contraire, il
est extérieur.

Quand deux appareils sont en TRANS4ATION el que
la transmission parait interrompue, ce que l'on recon-
nail hen que l'un des deux postes extrêmes
ne répond pus aux attaques de l'autre, on recherche
le dérangement en suivant la méthode générale, mais
en observant que le manipulateur pour chacune des '
lignes est le levier de l'appareil qui envoie le courant
sin cette ligne.

Dans tee postes multiples. il peut encore se pro-
duire des dérangements causes par une communica-
tion, ou un mélange entre les conducteurs différents,
On s'en aperçoit aisément, parce que le courant en- 	 .
voilé dans une direction revient par un autre fil, et
fait marcher tin des autres appareils de réception du
poste. On détache mi des fils à l'entrée du Iiiirean et
on t ' isole; si le mélange persiste, on suit le conduc-
teur, en détachant successivement le fil à tous les
boutons des commutateurs, paratonnerres, etc. jus-
qu'à ce que le mélange cesse.

Quand l'isolement de fun des fils à l'entrée du bu-
reau fait cesser le dérangement, le mélange ne peut
être attribué qu'à la ligne ou à une rupture du 01 de
terre. Cette rupture ne peut avoir lieu ai, en enlevant
les communications avec toutes les lignes qui abou-
tissent au poste, sauf une, on peut transmettre ou rece-
voir le courant.

Nous indiquons plus loin la méthode de recherche
do point oit se trouve un mélange, au moyen du
pont de Wheatstone.

Dérangements dans les appareils
du poste. — Pile. — Les dérangements dans les
piles sont uses fréquents.

Le plus souvent, il suffit d'une inspection de la pile,
surtout s'il s'agit d'éléments au sulfate de cuivre, pour
voir ce qu'il y a à faire; mais il nen est pas ainsi
quand le sel employé peut dire aisément falsifié,
comme le sulfate de mercure, .ors bien quand la pile
comporte des acides qui peuvent être plus ou moins

em1.7agffigai'll• sernent du courant, lorsque les communi-
cations sont bonnes, ne peut tenir qu'à un mauvais
Mat d'un certain nombre de couples. On divise la
pile en groupes d'un même nombre deléments, et
on cherche l'intensité que donne chacun d'eux avec
un même circuit extérieur. Celui des groupes pour
lequel l'intensité est /a plus faible contient les élé..
rnents défectueux. Si tous les groupes donnent la
même intensité, le défaut tient à la pile entière, qui
doit être changée.

Le nettoyage des diverses parties des couples rend
souvent presque toute son intensité à une pile affai-
blie. Il arrive souvent qu'une vis ou un boulon des-
serré est la seule cause du dérangement. Enfin l'at-
tention doit surtout se porter 1311n le parfait état des
conducteurs qui relient les couples entre eux, et qu'il
faut remplacer dès qu'ils se rongent ou s'oxydent.

Boussoles. — Deux cas peuvent se présenter :
tu l'anguille est désaimantas; s• le courant ne passe
pas dans l'appareil. Dans l'un et l'antre cas, on com-
mence par rechercher si le courant passe; pour cela,
on enlève la boussole de sa place normale; à l'une de
fel, roues on attache l'un des fils de pile, et l'on pose
sur la langue la patte eorrespondanle dit la lamante
et l'autre fil de pile. Si l'on éprouve une sensation de
picotement uracteristique. c'est que le courant passe
dans la broissole : de l'aiguille lient alors
à ce qu'elle est désaimmitée; en la réaimante et l'ou
remet la boussole en place. Si la langue os subit
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aucune sensation électrique, c'est que le circuit est
rompu; il est alors nécessaire de remplacer la bous-
sole, parce qu'il faut la démonter pour voir oh se
trouve la rupture du Dans les boussoles à deux
circuits, il peut encore se produire des mélanges.
D'ailleurs, une méthode extrêmement simple, qui rend
de fréquents services, consiste à remplacer la boussole
à laquelle on attribue un dérangement par un simple
fil conducteur reliant les deux pattes correspondant à
la direction essayée, et à examiner si cette substitution
fait disparaltre le dérangement.

Paratonnerres. — (a) Paratonnerres à fil ténu. 
—Si la boussole ne dévie pas quand on attaque le poste

correspondant, on détache le tube et on s'assure, en
l'intercalant en local, soit entre la pile et le récepteur,
soit dans un circuit formé de la pile, du tube et de la
boussole préalablement vérifiée, que le courant passe.
Si la boussole dévie fortement quand on attaque le
poste correspondant, on examinera si la manette du
paratonnerre est dans sa position normale, si les
PEIGNES ne se touchent pas, ou si un corps métallique
ne s'est pas interposé entre eux.

(b) Paratonnerres à papier. — Si la boussole no
dévie pas quand on attaque le poste oorrepondant, on
vérifie si les boutons qui maintiennent le paraton-
nerre sont bien serrés; puis, au moyen d'un fil volant,
on localisera le dérangement en suivant le circuit cor-
respondant à la direction essayée. Si la boussole dévie
fortement quand on attaque, on s'assurera que lev
bouchons sont dans leur position normale, et que les
dents des peignes ne se touchent pas, puis on exami-
nera si le papier est suffisamment grand, sans trous,
et si les plaques ne sont pas altérées par la foudre,
qui y forme parfois de petits mamelons. Il sera sou-
vent aussi utile que simple d'enlever le paratonnerre
supposé défectueux et de relier, pur nu simple fil con-
docteur, les deux bornes correspondant à la direction
vérifiée on verra par là si le dérangement subsiste.

Sonneries. — (a) Sonneries à rouage. — Il faut
voir si, après avoir été remonté, l'appareil déclenche
bien sous l'action du courant d'un petit nombre de
couples, 6 par exemple. S'il ne déclenche pas, on
s'assurera de la propreté intérieure de l'appareil;
du bon fonctionnement du rouage en le faisant
déclencher avec le doigt; du degré convenable de
tension des divers ressorts de rappel; du réglage
des vis de butée qui limitent la course de l'arma-
ture; de l'écartement normal entre l'armature et
l'électro-aimant.

(b) Sonneries à relais. — On vérifiera, avec une bat-
terie de 6 éléments, si les voyants déclenchent bien et
vont à bout de course. On examinera ensuite In TREM-
BLEUSE (que l'on réglera au besoin) et les contacta qui
font partie du circuit.

Récepteurs. — (a) Récepteurs à cadran. — Le fil
des bobines peut être rompu. Les ruptures, par-
fois visibles, parfois invisibles, sont le plus souvent
causées par la FOUDRE. Quant aux dérangements de
réglage, ai la clef placée en haut et à droite de la
botte ne suffit pas pour les faire disparaltre, on y
remédie au moyen de la vis qui tient la culasse de
l'électro-aimant. Les dérangements mécaniques sont
très variés; ils exigent en général le remplacement de
l'appareil.

(6) Récepteurs Monte. — Les seules avaries qui
se produisent dans ces récepteurs consistent dans
la rupture du fil des bobines. On remédie aux dé-
rangements de réglage au moyen de la vis qui com-
mande le ressort antagoniste à l'électroaimant; si
ce procédé ne suffi t pas on modifie convenablement
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la position des vis butoirs ou de celle qui presse le
COUTEAU.

Dans les autres systèmes télégraphiques, les déran-
gements sont extrêmement variés, et il faut des agents
spéciaux, très exercés, pour les relever.

Manipulateurs. — (a) Manipulateurs à cadran.
— Une des causes de dérangement les plus coin-
muses dans ces appareils est l'absence ou l'insuffi-
sance des contacts que doit assurer la OUI/ILLE avec les
vis butoirs entre lesquelles elle oscille, Il peut arri-
ver aussi que ces vis, étant trop rapprochées l'une
de l'autre, établissent un circuit constamment fermé.
On remédie à ces deux défauts en serrant ou desser-
rant les vis, selon le cas. Certains de ces manipula-
teurs sont munis de commutateurs dont les GOVITES ne
so i r el les manettes sont fixées sur le socle mème; il
peut se produire un isolement dans la manette; il ar-
rive encore que celle-ci ne frotte pas suffisamment sur
les gouttes de suif.

(b) Manipulateurs Morse. — On vérifiera si les en-
clumes correspondant aux extrémités du levier ne
sont pas embarrassées par des corps étrangers; si l'axe
transversal oscille régulièrement sur ses pivots et si
la vis de réglage ne doit pas être desserrée, Peur évi-
ter un contact permanent ; si le petit ressort qui relie
le levier (ou clef) au support métallique est en bon
état.

Les manipulateurs des autres systèmes sont sujets
à de nombreuses muses de dérangement dont la
recherche exige beaucoup de sagacité. Nous ne pou-
vons noter que l'attention à apporter à ne pas inver-
ser les pôles de la pile dans le cas où on emploie les
courants alternatifs.

Commutateurs. — Les commutateurs à bouclions
ou à chevilles sont sujets à deux causes de déran-
gements le isolements causés par l'agrandissement
des trous, ou parce que les bouchons se resserrent, ou
enfin parce que des corps isolants, comme l'encre,
salissent les trous; 2° dérivations produites par l'in-
terposition d'un corps conducteur quelconque entre
les divers blocs du commutateur; ces corps interpo-
sés consistent quelquefois en un dépôt de poussière
métallique formé au fond des trous par l'usure des
bouchons ou des blom.

Dérangements sur les lignes. — Re-
cherche des dérangements. — Les dérangements
des lignes proviennent soit d'une interruption ou d'un
isolement, soit d'une perte à la terre, soit enfin d'un
mélange.

L'isolement peut être total ou partiel. Dans le pre-
mier cas, il est causé par la rupture du de ligne
sans COrtIrroullealiOn de ce dernier avec la terre ou
avec un autre N. Dans le second cas, il provient
d'une mauvaise jonction ou de l'état défectueux de la

Pour localiser le dérangement, on essaye ordinai-
rement toutes les jonctions eu moyen de deux cro-
chets conducteurs d'une pile portative et d'un galva-
nomètre. Mais on peut aussi reconnaitre la perte à la
terre sans sortir du poste; cette perte peut être totale
ou partielle.

Les appareils à employer pour faire ces recherches
sont un PONT DE WIIRATeroME, une noire DE RESIS-
TANCES et un GALvANomUTRE très sensible, Ces trois
appareils peuvent être disposés dans une botte porta-
tive, ainsi que l'a fait le service télégraphique des
chemins de fer de l'Est,

I . Mesure de la résistance d'un fil de ligne de
longueur connue L.
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On dispose les clisses comme le montre la fig. 3.
L'une des extrémités du fil L est reliée h la borne
du pont de Wheatstone; l'autre extrémité de ce fil,
B, est mise a la terre.

On intercale la boite de résistances R, dans le

côté de du pont, on fait enfin communiquer la borne e
lila terre et la borne a avec l'un des pôles de la pile P,
l'autre pôle étant mis en relation avec la terre.

Le courant de la pile I. se divise en deux parties,
qui s'écoulent chacune h la terre, l'une en B par le

Terre

Fig. 3.

côté al, du pont et le fil de ligne L, l'autre à la station
infime par les branches ad et de, après avoir traversé
la hotte de résistances R. Il est donc facile de modifier
la résistance de celle botte de manière à équilibrer
l'aiguille du galvanométre G, et de trouver ainsi la

valeur en omis de la résistance opposée au passage du
courant par le fil de ligne L. En divisant ce nombre
d'ohms par la longueur en mètres du fil L, on con-
mit sa coneue-r1011.1Ti:. Cette expérience implique, pour
qu'elle soit exacte, que les terres soient Ires bonnes,

c'est-h-dire que la RÉSISTANCE que ces terres opposent
au passage du courant puisse are négligée.

2. Détermination du point de la ligue où se
trouve une dérivation ou une perte ft la terre.

Il tait considérer deux cas :
ler eau. La ligne possède deux conducteurs, ce qui

cet le cas ba

Soit D le point de l'une de ces lignes où lie trouve
la dérivation ou la perle à la terre (fig. 4).

Dans le poste où se fait l'essai, en dispose les choses
comme le montre la ligure. Dans le poste suivant en
réunit métalliquement les deux fils de ligne, en B.
Puis on mesure, en opérant comme Il a été expliqué
dans le cas précédent. :

lu La résistauce Il de la boucle formée par les deux
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fils de ligne. En appelant X la résistance du fil f et
de la portion f, du fil sur lequel se trouve le déran-
gement, et e la résistance de la seconde portion f' de
ce fil, on aura :

d'où on tirera
X=

Di. La résistance R', qu'il faut ajouter à la résis-
tance x de la fraction f du fil où se trouve le déran-
gement, pour la rendre égale à la résistance X de la
partie la plus longue f r de la boucle totale.

Pour calculer cette résistance R', on dispose l'ap-
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pareil comme le montre la fig. 5. Le pôle négatif de
la pile, an lieu détre relié b la borne c du pont,
comme dans la première expérience, est mis à la terre.

Le courant de la pile se partagera alors en deux por-
tions ; l'une .s'écoulera par la bande ab dans le ni de
ligne f, puis dans le fil f' et reviendra par la terre au
pôle négatif de la pile ; l'autre passera par la
brandie ad du pont, traversera la boite de résis-
tances R, el s'écoulera dans la portion de fil f', puis à
la terre en D et reviendra enfin, par la terre, à la pile.

En modifiant convenablement les résistances de la
boite R, on fera revenir l'aiguille du galvanomètre G
au zéro et on connaltra ainsi la résistance R' qu'il

Ftg. S.

faut ajouter à la résistance .x du fil f pour équilibrer
la résistance X des fils f el

On aura ainsi :
= X.

Cette dernière formule, oombinée avec la précé-
dente :

X=R—e
donne :

R—R'
	 •

Connaissant r en ohms, il est facile d'évaluer en
mètres la longueur du fil f' ; il suffit, en effet, de di-
viser cette résistance par ID (nombre qui représente
à peu de chose près In résistance normale d'un fil
télégraphique de fer de O si,1104 de diamètre), ou par le
nombre qui représente la résistance kilométrique du
fil correspondant au diamètre de ce fil. (On sait que
les résistances sont en raison inverse des carrés des
diamètres.)

2. cos. La ligne se compose d'un 'seul fil.
Soit toujours D le point où se trouve le dérange-

ment, et A et B les extrémités du fil (fig. 6),
On se placera en A, on isolera le fil en B et on

mesurera la résistance R de la partie AD du Dl, aug-
mentée de la résistance r résultant de la dérivation ou
de la perle du courant en D,

On aura ainsi :
n	 r.

On recommencera la mime expérience en se Ida.
çant en D; on évaluera ainsi la résistance 1-1. , de la

	

R D	 R'
	

B
AI	 I 	

	
1

	

r	 R"

Fig. e.

partie BD du fil, augmentée de la résistance r en D.
Et on aura

R. R' r.

On connaît, d'ailleurs, par le calcul, la résistance
normale R" de la ligne AB, puisque l'on sait que cette
résistance est égale au produit de la longueur kilo-
métrique AD par la résistance kilométrique du fil,
dont on °enflait la nature et le diamètre.

Celte résistance normale est :

De ces trois formules on déduit :

R=
Rt — R,+R".

2
et par suite

R.-1t, 4- R".

Connaissant R on R', en divisant le nombre d'ohms
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male du fil, on aura la distance approximative du
point D à la station A ou à la station B.

3. Détermination du point de la ligne où se
trouve un mélange entre deux fils,
. Soit M le point de la ligne où se trouve le mé-
lange (fig. 7). On es placera à la station A et on re-
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liera les deux extrémités A et B des deux Ille de ligne
au pont, ainsi que le représente la fig.; on fera
isoler les deux fils en question au delà du mélange,
c'est-à-dire à la station suivante C. On mesurera la
résistance de la boucle AMB, ainsi formée ; on pren-
dra la moitié de la résistance calculée et on en dé-
duira la distance kilométrique du point M à la .ta-
lion A, où s'effectue la mesure.

Dérangements sur les lignes sous-
marines. (Extrait de manier, Nouveau Traité de
télégraphie électrique.) — Les expériences à faire ne
diffèrent de celles qu'on fait sur les lignes aériennes
que par la précision avec laquelle elles doivent être
Conduites, et quelles comportent d'ailleurs, car le
conducteur BO trouve toujours dans les mêmes con-
ditions de température et d'isolement

La donnée la plus importante à avoir est la résis-
tance exacte qui correspond à l'unité de longueur du
conducteur, évaluée en unités bien définies, de façon
qu'on puisse connaitre, d'après la résistance électrique
opposée par le fil, à un moment donné, sa longueur
réelle. Celle donnée est connue par les expériences
faites pendant la construction du câble et dent les ré-
sultats doivent être conserves avec soin. A défaut de
ces expériences, on est obligé, pour obtenir la me-
sure de la conductibilité, de faire des expériences ri-
goureuses sur quelques kilomètres de câble, quand
cela est possible.

Les accidents auxquels cet sujet un eAble sous-ma-
rin peuvent se résumer ainsi

f a Rupture compléta, produite par une ancre de na-
vire, par le frottement contre les galets, Mc. Cette
rupture a presque toujours lieu aux abords des côtes
et par de faibles profondeurs. Elle pourrait cependant
se produire à de grande, profondeurs, par suite de la
destruction partielle de la gaine protectrice en fer,
qui s'oxyde assez rapidement ; car, si le câble est
soumis à une certaine tension, le conducteur et la ma-
tière isolante n'offrent pas une résistance mécanique
suffisante pour maintenir la continuité.

40 Rupture du fil conducteur à l'intérieur de l'en-
veloppe isolante, causée par une forte tension, un
jointrnal fait, un défaut du lb Ce ras est rare si le
Câble a été fabrique et posé avec soin.

3 u Fil conducteur dénudé sur une étendue plus ou
moins grande et communiquant avec la gaine protec-

tries eu fer ou avec l'eau de la mcr. Cet accident
peut provenir de fissures à la gutta-percha ou d'une
avarie causée par le frottement contre les rochers, par
un choc, etc. Dans le premier cas, la résistance au
passage est, en général, assez grande, et souvent
n'empêche pas la transmission ; dans le second, l'in-
terruption peut Aire complète.

La première opération à faire consiste toujours k
envoyer le courant à l'une dos extrémité. de la ligne,
l'autre extrémité étant en communication avec la terre,
et à lui faire traverser une boussole à chaque station.

S'il n'y a pas de dérangement, la déviation doit
être égale à celle qu'on obtient ordinairement avec
les mêmed instruments et le même nombre d'éléments.

Dans le cas oit l'on observerait à l'extrémité de la
ligne un courant très affaibli, le câble ne pourrait @Ire
rompu complètement. La diminution d'intensité peut
tenir soit à une augmentation dans la résistance du
fil, soit h ce que le conducteur communique à la terre
en quelque point.

On reconnaît aisément à laquelle des deux causes

le dérangement doit être attribué d'après l'intensité
du courant prés de la pile. Si celte intensité est elle-
même affaiblie, ou si la résistance totale du conduc-
teur parait plus grande, il y a un défaut de conti-
nuité ou de conductibilité du conducteur. C'est le
cas le plus rare, et il n'empêche pas ordinairement le
transmission, car il suffit d'un courant infiniment
faible pour faire fonctionner les appareils télégraphi-
ques des lignes sous-marines.

Mals quand l'intensité du courant, diminuant k
l'extrémité de la ligne, augmente ou même ne parait
pas modifiée auprès de la pile, il existe une commu-
nication avec la terre en un ou plusieurs pointa Inter-
médiaires.

Un peut d'ailleurs s'en assurer plue directement en
faisant isoler le fil à l'autre extrémité et en encavant
le courant. SI on observe une déviation plus grande
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que celle qui correspond aux perles normales par la
matière isolante, l'électricité doit passer par les fis-
sures de l'enveloppe, et il y a intérêt à réparer le
câble le plus promptement possible, car le contact du
conducteur avec l'eau do la mer entraîne, plus ou
moins rapidement, BOB oxydation et par suite sa des-
truction.

On trouve le point défectueux en déterminant exac-
tement It chacun des postes la résistance qui est of-
ferle au courant quand l'extrémité opposée du con-
ducteur est isolée.

Il faut observer que les effets diffèrent suivant qu'on
emploie pour cette mesure le courant négatif ou le
courant positif. On peut faire les expériences succes-
sivement avec les deux courants; mais, en général,
celles qui suivent une courte émission de courant
négatif donnent un résultat plus certain, parce que le
fluide négatif tend à faire disparaître l'oxyde qui se
forme dans les fissures, el produit un isolement
factice.

Supposons maintenant qu'en envoyant le courant à
l'un des bouts de la ligne il n'arrive à l'extrémité
qu'un courant nul ou très faible, et pouvant être at-
tribué aux courants d'origines diverses qui se déve-
loppent spontanément dans les fils; la communica-
tion est alors interrompue complètement, et le câble
hors de service. On observe le courant près de la pile.
Si l'intensité est relativement assez grande, on en
conclut que le fil communique avec la terre, Boit qu'il
ait été dénudé sur une étendue plus ou moins grande,
soit que, par suite d'une pression extérieure, la gaine
protectrice ait percé la matière isolante et touche le
fil, soit enfin que, le câble rompu, l'extrémité du
conducteur se trouve en communication avec l'eau de
la mer.

Dans ce dernier cas, la communication avec le sol
a lieu sur une très petite étendue, aussi la résistance
est-elle considérable. En outre, elle augmente rapi-
dement quand on envoie le courant positif, par suite
de l'oxydation du métal, et diminue, au contraire,
jusqu'à une certaine limite, par l'émission prolongée
d'un courant négatif. En mesurant la résistance réelle
au moyen du RHÉOSTAT et l'évaluant en longueur de
fil de mène nature que le conducteur, on a donc non
seulement la résistance du fil, mais aussi celle de la
communication avec la terre. Cette résistance, même
quand elle a été diminuée par l'envoi d'un courant
négatif, est toujours assez grande. On peut, du reste,
l'apprécier approximativement re prenant la résistance
d'un bout de câble de longueur connue et dont on fait
plonger l'extrémité dans l'eau. Il faut déduire cette
longueur de la résistance trouvée pour avoir la dis-
tance du point défectueux.

Quand la déviation diminue très lentement sous
l'influence d'un courant positif, l'étendue du contact
avec l'eau de la mer doit être assez grande, la résis-
tance de la communication avec la terre est beau,-
coup plus faible, et la mesure des résistances peut
donner le lieu du dérangement h t on 2 kilomètres
près, pourvu que sa distance du lieu où l'on fait l'ex-
périence ne soit pas trop grande.

Ces essais répétés aux deux postes fournissent deux
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indications : d elles donnent des points très diffé-
rents, on peul en conclure qu'il existe sur la ligna
plusieurs défauts. •

Un autre renseignement est fourni par le courant
de décharge ou de retour. Quand la décharge nit
immédiatement In charge, elle est à peu près propor-
tionnelle â, la longueur de la ligne. Plus le courant de
retour est intense, plus la distance du point défec-
tueux est grande.

Loorsqu'en envoyant le courant par l'une des extré-
mités du conducteur il n'en arrive aucune trace à
l'autre bout, et que l'intensité près de la pile parait
très faible, le fil conducteur doit se trouver isolé en
un point quelconque, et le courant obtenu tient uni-
quement aux pertes par la matière isolante. Dans ce
cas, l'intensité varie peu avec le sens du courant qu'on
envoie.

Si l'on cherche avec l'ét.eurnomfium le temps qti mu-
pluie le conducteur à perdre la moitié de son électri-
cité, on doit trouver, si le conducteur est parfaite-
ment isolé, le même temps que sur un échantillon de
faible longueur du même câble. S'il existe une com-
munication avec la terre, ce temps doit être plus court.

C'est par l'intensité du courant de charge et de
décharge qu'un peut avoir la distance du point Isolé.
Quand ce point n'est pas trop éloigné, le courant est,
en elret, proportionnel à la longueur de la ligne, et
peut être comparé à celui qu'on obtient sur une Ion-
grimer connue d'un câble de même nature, et qui a
dû être déterminé dans les expériences faites pen-
dant la construction. Si l'isolement est très éloigné,
on peut avoir une indication approximative de la dis-
tance à laquelle il se trouve en observant l'intensité
du courant dû aux perles, avec un galvanomètre très
sensible, et en la comparant avec celle du courant
qu'on obtenait avec la même pile sur la ligne entière,
isolée à sou extrémité.

Il peut exister plusieurs points défectueux sur nu
câble; les expériences ne font reconnaître que la dis-
tance de celui qui est le plus rapproché du poste où
se fait l'essai. C'est, du reste, le plus important à
connaltre; car, en général, c'est celui qui a le plus
de chances de se trouver par de faibles profondeurs,
où le câble puisse être réparé. Le câble est relevé au
moyen d'engins spéciaux. Quand on arrive aux envi-
rons du point que les expériences ont fait reconnaitre
comme défectueux, on le coupe et l'on fait de nou-
veaux essais qui donnent une nouvelle indication; on
continue le relèvement, et après plusieurs coupures,
on arrive à trouver la cause du dérangement. On
enlève la partie qui est en mauvais état et l'on fait de
nouveaux essais pour reconnaître s'il existe d'antres
défauts plus éloignés, qu'on trouve el qu'on répare de
la même manière, quand cela est possible.

Statistique des dérangements. — Le tableau ci-
après, extrait du Journal lélEgruphique de Berne,
donne la longueur kilométrique des lignes et des fils
télégraphiques existant en 1888, ainsi que le nombre
et la nature des dérangements qui se sont produits
sur ces lignes et sur ces fils dans le courant de cette
marne année.
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0) Appartenant à des Compagnies de chemins do for.— (t) Non compris los râbles sous-marins /Tune longueur dépassant 1 kilednêtras.

ÉTENDUE KILOMÉTRIQUE

ÉTATS.
DES LIGNES. DES FILS.

CH.12,9 DE MIL ROUT118. CHRIDNS na Mi.

Allemagne	 	
98.783, 420 48.493, 0.0 77.277, no

8.554, —
179.038000 79.670, ma

11.885, tao
2155%90009; 50:

Australie du Sud. 	

Belgique. 	

Bosnie-1.10meg°, iue 	

1.325, —

4.70710,o—Et

71:7497; i

2.441 , us

63:026151:5-55

2705 0526'2301 ..8301 ,,,, 215 :02

2. 107, —

"37.'7'3 050.007893, 5-8 9

Cochinchine et Cambodge 	 69, osa 2.101,an 9.171, no, 4.855, osa

Danemark 	 884, — 2.837, — 3.721, — 3.005, — 6.905, — 9.870, —

8.470, —
ÉlMlo 	
Espagne 	

Continent et Corse 	

?me.	 Algérie et Tunisie.	 	

8.0114, NA—

37.553, ,,a
1.883, t

1.531, —

9.788, oit

39619807:: ose

174:843169,74

768.380035:8%1:

251.0501, 072

176.543, N0

6.091, ast

2.930, —

21.595044
6400548,, 04:40 332 44 0 .. 9 00 12 : "n% 6 9

17 031, set

Grèce 	
Hongrie 	   

—

11,581, — 5	 270

4

5.7125 : 175 . 32 62: : 4-110

—

55.079, am

6.293, —

6 69 . 2297 63 : 4 71

Indes britanniques 	

Indes néerlandaises 	 	

Dalle 	

24.770, —

727, 190

10.587, —

18.506, —

.978, S $0

17.583, —

4 54 .5770'5', 170

98.170, —

98.605, —

1.589, no
47.182, —

7,9960.1.041100053095:::4-1501

34.109, —

1371:740458:570

81.291, —

Japon 	 343 , — 8.798, — 9.1.41, — • 2.332, — - 24.475104,, --

Luxembourg 	 148, — 305, -- 487, 600

Norvège 	

Pays-lias 	

Romnaule 	

24 ..965:870;: —.0._ ('1

1.486, ”6,

7.346, —

L944, son

834:719260, :0

58..92:97,, —.

4.600,6.7 M

8330, — (0

13.541, —
5.069, o8N

5n::113..462024006,,

3 .127, (i00

, .— 4511966..:661675045: 555

Russie 	 20.021,1no 1054:717484: .0,40 59.699, ,00 142.131, 060 194.561000
'

Serbie. 	 261, — 9.530.110

1E078781, --

3.477,1» 3.965, lm

Suède 	 3.282, — 5.956,— 8.478, —
16%05390,7m 01187637,1;

Sida» 	   2.6120ne 4.345, am 6.058, Op 9.836, 100
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NATURE DES DÉRANGEMENTS.

ÉTATS.
BOISA. ROMPUS

ou mis hors de service
RUPTURE DB FILS.

MTBRILS

DÉRANGEMEM.

NOMBRE TOTAL

des

onnosonsterre.PERS KS, DItRIVAT/ONS,	 BSSOMMAGSS11,1

SIBLASIOSS.

RUPTURE DE FILS

3 .1, à g E
1

=

E wO F E.
4,'

M

'à

Allemagne 	 1 01 927 1.052 680 737 4.017 2.070 1.327 3.397 743 1.276 2.009 210 357 567 262 187 449, 4.980 4.808 9.781

Autriche lai,
Belgique 	 736 55 1.791 1.327 124 1.441 1.223 183 1.406 5.038 003 3,651 141 19 160 839 1675 944 8.314 1.079

Bosnie-Herzégovine. .	 . 50 46 28 124

Cochinchine etCambodge 235 235 93 93 25 127 152 8 40 48 52 54 20 20 35 507 002

Espagne 	 295 105 400 195 137 332 797 559 1.356 516 724 1.240 1.803 /.525 3.328
173 1.019 1.190 959 387 646 0.380 1.549 3.935 735 1.245 1.980 -159 154 338 338 612 950 4.075 3.448 9.011

Fronce
eteTtaG'inrs'ie. 28 278 306 20 48 68 210 143 353 8 131 139 4 16 118 134 282 403 1.001

Hongrie .	 	 65 139 117 191 338 1.159 617 1.771 86 240 327 30 62 28 1.497 1.176 2.673
Indes britanniques.	 	 3 11 14 23 66 88 415 104 519 30 12 32 3 4 273 89 362 737 282 1..019
Indes néerlandaises..	 	 95 6.089 6.114 1 49 195 244 399 2.581 2.980 4 553 8.833 9.373
halle. 	 573 955 1.528 469 280 749 1.172 1.312 2.481 .920 510 1.730 3.434 3.057 6.491
Japon ..	 .	 ... 85 85 113 113 231 231 7 7 266 265 702 702
Luxembourg 	 7 7 9 9 31 31 10 10 71 71
Pays-Bas	 	 891 1 356 5.217 74 48 122 586 271 860 787 1.621 .408 08 27 26 29 3.382 9.337 8.719
Roumanie 	 61 50 111 180 122 302 67 81 150 308 235 563
Russie 	 172 922 1.094 549 .006 .645 715 1.114 1.829 96 206 302 816 131 197 45 147 192 1.643 4.616 6.259
Serbie 	 5 99 34 55 178 233 85 336 421 20 296 316 9 105 Ils 7 0 176 971 1.127
Suède 	 38 612 650 53 264 317 18S 556 740 5 60 8 18 26 6 8 290 1.516 1.006
Suisse 	 71 656 1.724 19 2.470

(0 Y compris 112 ruptures psr la tempête. - (2) Dérangements dans les bureaux, à l'exclusion de ceux des apparei s; fusi n des Ils par la foudre etc.- (3) En Autriche, la durée en
heures 41m dérangements est la suivante dérivations, 10.100; mélanges. 5.261; ruptures do Ms. 7.285; 4 l'intérieur d s bure mu, 1.681; soit un tont de 25.1139 heures sur une longnenr
de 1,760 kilom. de lignes et de 99.19 ki/om. de d'où il résulte une durée moyenne en heures de 1,092 par k tom. d ligne et de ti,sse par kilem. de fil. - (4) Ces chiffres ne
comprennent que les dérangements des lignes de PEtat. Les dérangements survenus sur les lignes louées aux chemins de fer de l'État et des particuliers sont au nombre de ont.
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Fig. s.

	

DÉRIVATEER ou Graduateur. —Nom donné aux	 On constate d'ailleurs qu'une machine ne se dém.'

	

appareils employés par M. Van Etysselberghe, pour 	 morte que lorsque la résistance totale de son circuit
rendre inaudibles au téléphone les courants télégra-
phiques dans son système de TELEPHON1E à grande
distance sur les lignes télégraphiques aériennes.

DÉRIVATION. — Ce mot désigne le mode suivant
lequel se distribue
un courant élec-
trique dans divers
conducteurs bran-
elles les uns sur les
autres.

Si en réunit les
deux pôles d'une
source d'électricité
(pile ou machine)
par une série de
conducteurs Ft, R',

R"' ..... de résis-
tance égale ou dif-
férente, le courant
se distribuera dans
ces conducteurs en
raison inverse de la
résistance de cha-
cun d'eux (fg. 1),

Ce mode de distribution est souvent employé en élec-
tricité. Ainsi le schéma 'ci-dessous (fig. 2) représente

A	 B	 C

////.; 't."//	 ///7/

Fig. s.

le montage en dérivation de trois sonneries ABC
actionnées par une pile P., le retour se faisant dans
le ces considéré par la terre, et le COMMUTATEUR

étant en C.

doit étr représentée par une droite très voisine de
In long nte à l'origine de sa caractéristique.

DÉSENGAGEOR ÉLECTRIQUE ou Electric slot de
Tyer et Former (slot, mot angl., coulisse électrique).
— Appareil destiné é empêcher électriquement la
manoeuvre intempestive des disques et signaux placés
h trottée d'une section de BLOCK-SYSTEM 011 des bar-
rières des passages à niveau sur une voie ferrée.

DÉTERMINANTE. — M. Cabanellas a
proposé, en 1881, celte dénomination pour
caractériser l'irrcissire de courant la plus
forte que puisse supporter une machine dy-

/////e namo.électrique d'une façon constante sans
subir d'échauffement.

11 est évident qu'il y e intérêt, dans les
problèmes relatifs b l ' ACCOUPLEMENT DES MA-

CHINES, à connaltre cette valeur limite, afin d'arriver
à produire on débit déterminé avec le moindre ma-
tériel possible, bout en restant dans les meilleures
conditions de fonctionnement.

DÉSAIMANTATION. — Action de IDESAIMANTEft.

DÉSAIMANTER. — Supprimer le magnétisme d'un
AIMANT quelconque, soit par en traitement mécanique
ou physique, soit par une influence électrique ou ma-
gnétique opposée.

• DÉSAMORÇAGE. — Nom donné
un phénomène qui se manifeste quel-
quefois dans les MACHINES DYNAMO-

ÊLECTAIQUES et qui consiste dans la
cessation brusque du courant produit.

est facile de se rendre compte de
SA cause.

Considérons, en effet, la CARACTP.-

RISTIQUE OC d'une machine dynamo.
Supposons qu'elle alimente un ma-
CUIT fie RÉSISTANCE totale R repré-
sentée par la droite OA et telle que
Ft =14.«.

Une variation accidentelle de vi-
tesse peut transformer la courbe OC
en une courbe OC'. Et alors on voit
que la machine ne peut plus déve-
lopper aucun courant.

Il en serait de même 81, la vitesse
de rotation demeurant constante, la
résistance augmentait accidentellement et devait être I seau dans le but de contrôler la pureté des huiles

représentée par la droite OA'. 	 l d'olive, en se basant sur ce fait que la propagation

DÉVIATION d'une aiguille aimantée. —Déplace-
ment angulaire que subit une aiguille aimantée sous

Faction d'un courant, d'un autre aimant, d'une masse

de fer doux, rte, (V, Lois DES COURANTS.)

DIAGOMÈTRE. — Instrument Imaginé par Rous-
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de l'électricité, qui est extrêmement lente dans certains
liquides, peut être considérablement modifiée par l'ad-
dition d'une faible quantité d'un liquide étranger. Il
consiste en une aiguille aimantée très légère, mobile
autour d'un axe vertical et munie à rune de ses extré-
mités d'un petit disque. En face de ce petit disque s'en
trouve tin autre qui est fixe et relié métalliquement
avec le pivot de l'aiguille, dont l'extrémité libre se
meut devant une graduation. L'aiguille étant à l'ETAT
NEUTRE, on la fait communiquer avec le pôle d'une
pile dont l'autre pôle est en relation avec la terre, et
l'on observe sa déviation; on ramène l'aiguille nu zéro
et on la cornet en communication avec la pile, mais
en interposant entre le pôle de cette pile et l'aiguille le
liquide à étudier. On note le temps que l'aiguille met
à atteindre la déviation maximum.

M. Pal mieri emploie, pour reçoit nailre la falsification
des huiles, un électromètre bifilaire de son invention
dont les indications sont en rapport avec le degré de
conductibilité dee huiles; mais il se sert, pour faire
celte expérience, de l'électricité statique.

DIAMAGNÉTIQUE (Corps). — On appelle corps
ou substances diamagnétiques ceux ou celles qui
sont repoussés par l'aimant. Le type des corps diarna-
gaéliques est le bismuth qui est repoussé avec une
force considérable par un aimant puissant.

Voici la liste des substances que Faraday a re-
connues être diamagnétiques

Cristal de roche; sulfates de chaux, de baryte, de
Boude, de potasse, de magnésie; alun; chlorhydrate
d'ammoniaque; chlorures de plomb, de sodium ; azo-
tates de potasse, de plomb ; carbonate de soude; spath
d'Islande; acétate de plomb; tartrate de potasse et
d'antimoine; tartrate de potasse et de soude; acide
tartrique; acide citrique; huile d'olive; térébenthine;
jais; caoutchouc; sucre; amidon; gomme arabique ;
bois; ivoire; eau ; alcool; éther; acide nitrique; acide
sulfurique; acide chlorhydrique; solutions de sels al-
calins et terreux; verre; litharge ; acide arsénieux;
iode; phosphore; soufre; résine; spermaceti; caféine;
quinine ; acide margarlque ; gemme laque; cire à
cacheter; mouton sec; boeuf frais; bœuf sec; Bang
desséché; cuir ; pomme; pain.— Et parmi les métaux
l 'antimoine; le bismuth; le cadmium; le cuivre;
l'or; le plomb; le mercure; l'argent ; l'étain ; le zinc.

D'expériences ultérieures Faraday n déduit la liste
suivante des métaux magnétiques et diamagnétisme

Magnétiques.	 Dionagnétiques.

Re,	 Bi enuth.
NicaeL A ntimeine.
Cobalt.	 Zinc.
Mengannee.	 sEottElttimlu.m.
Chrome.
Ceint.
Titane.	

Mercure.
Plomb.

Palleg luM.	 Argent.
Platine.	 Cuivre.
Osmium.	 Cr.

Argente.
rane.

Rh chue. tut,
Iri
Tungsténe.

Les métaux les plus voisins du point neutre 0 sont
les métaux paramagnétiques ou diamagnétiques qui
exercent le moins d'activité. Depuis, MM. Plücker,
Matteucci et Quel ont découvert que les flammes, la
vapeur d'eau, la vapeur d'alcool, l'air chaud, l'hydro-
gène et le gaz d'éclairage sont aussi diamagnétiques.

DIAMAGNÉTISME. — Partie de la physique gni
traite de l'ensemble des phénomènes que présentent
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les corps diamagnétiques. — Se dit aussi de la pro-
priété que possèdent certains corps d'être repoussés
par les aimants.

La propriété dont jouit l'aimant d'attirer le fer a été,
paterne on sait, appelée MACNCTISME. Un certain
nombre do substances sont, comme le fer, suscepti-
bles d'être attirées par les aimants ordinaires, et
pour celte raison on les nomme substances magné-
tiques. A mesure que se perfectionnèrent les moyens
d'observation, le nombre des corps magnétiques aug-
menta, et l'on en était venu à présumer qu'aucun
corps ne resterait insensible à l'attraction de l'aimant,
Fouil lai qu'elle têt manifestée par des appareils assez
énergiques, lorsque, en 1178, Brugmans découvrit
un phénomène entièrement contraire à cette présomp-
tion le bismuth, au lieu d'être attiré, est repoussé par
les aimants. Le fait passa d'abord presque inaperçu;
mais peu a peu d'autres corps vinrent se placer à côté du
bismuth. Enfin l'illustre Faraday commença, en 18,15,
au moyen d'un puissant électro-aimant de son inven-
lion, une série d'expériences qui eurent pour résultat
d'établir que la plupart des corps, et probablement
tous, sont sensibles à l'action des aimants, dans un
sens ou dans l'autre, les uns étant attirés et les autres
repoussés. Faraday conserva aux premiers le nom de
magnétiques et appela les autres diamagnétiques.

Ainsi, le diamagnétisme est la m'aide qu'ont
certains corps d'être repoussés par les aimants.

Pour mettre en évidence les phénomènes de dia-
magnétisme, Faraday approchait des pôles d'un élec-
tro-aimant un petit étrier de papier, suspendu à un
fil sans torsion, préservé, par une cage vitrée,
des agitations de l'air. On s'était assuré que ni
le papier ni le fil ne contenaient aucune parcelle de
corps soit magnétiques, soit diamagnétiques. Le petit
étrier supportait une lige de la substance à essayer.
Si celle substance était magnétique, la fige prenait
la direction axiale de l'aimant, c'est-à-dire qu'elle se
plaçait suivant la ligne des pôles. Si la substance
était diamagnétique, la tige prenait la direction équa-
toriale, c'est-à-dire qu'elle se plaçait perpendiculaire-
ment, ou, du moins, obliquement à la ligue des pâles.

Pour opérer sur des liquides, on les enfermait dans
des tubes de verre très mince, après s'être assuré que
le verre employé est à peu près indifférent à l'action de
l'aimant, ou, au moins, après avoir constaté dans quelle
mesure il y est sensible. Puis on suspendait le tube
horizontalement entre les pôles d'un électro-aimant.

De belles expériences de MM. Plücker, Matteucci
et Quet ont mis en &id.ce les déformations que
subissent les liquides. Pour faire ces expériences,
on verse un peu du liquide à essayer dans un verre
de montre, et, lorsque ce verre est posé entre les
pôles d'un puissant électro-aimant, on voit le liquide
se creuser are milieu s'il est attiré, et se renfler lors-
gag/ est repoussé.

C'est encore M. Plücker qui a démontré le diama-

Fig. 1.

gnétisme des gaz incandescents ou des flammes. Il
s'est servi pour cela d'électro-aimants dont les extré-
mités sont terminées par des cônes à sommet ar-
rondi, et disposées en regard l'une de l'autre (fly. 1).
La flamme est placée eutre ces deux extrémités conf.

tg
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3.

ques, et on la voit s'aplatir, s'étaler dans la direction
équatoriale, et prendre différentes formes (pg. 2),
suivant la position de la ligne des pôles de l'aimant
et suivant la nature du combustible.

Quant aux gaz, pris à la température ordinaire, ou
simplement chauds, il a été jusqu'ici à peu près im-
possible de déterminer nettement leur sensibilité
magnétique. Comme la nature du milieu dans lequel
un corps est plongé exerce, dans tous les cas, une
grande influence sur les résultats de l'action magné-
tique, il est difficile d'affirmer si un gaz, qui, plus
que tout autre corps, est impressionné par le milieu

Pis. 5.

DIAMAGNÉTISME

l'action répulsive manifestée par ce corps se localise
principalement dans le voisinage des extrémités, en
deux points appelés pôles, qui sont ainsi les centres
de l'action répulsive dont le corps parait doué. Si, de
plus, on parvient k faire agir l'un sur l'antre deux
barreaux diamagnétiques, on reconnalt qu'ils s'atti-
rent réciproquement par deux de leurs pôles, et se
repoussent par les deux, autres, comme les aimanta.

Ce partage de l'action répulsive en deux centres de
noms contraires, ou, en d'autres termes, cette pola-
rité des substances diamagnétiques, bien que ration-
nellement conque d'après la connaissance des lois du
magnétisme, a été longtemps niée par plusieurs phy-
siciens, et, de fait, elle est restée longtemps sans preu-
ves expérimentales
concluantes. M.Tyn-
dell, le premier, l'a
mise hors de doute

vante
 l'expérience rai.

Deux petits bar-
reaux b' (fig. 3)
d'une substance dia-
magnétique sont at-
tachés à un cordon
sans fin, mai passe sur
deux poulies P, P', de
manière que, quand
l'un munie, l'autre
descend. Ils sont sus-
pendais dans l'inté-
rieur de deux tubes
de cuivre, autour
desquels circulent
deux hélices égales,
destinées à recevoir
un courant, Il s'agit
de constater la pola-
rité des barreaux
pendant le passage
du courant. Pour rein, un système ASTATIQUE d'ai-
mants horizontaux AS (que l'on voit en projection à
part A13, A'13') est suspendu A la hauteur du milieu
des hélices, et peut Ore soulevé ou abaissé. Nous
omettons quantité de détails qui ont pour effet de
donner à l'appareil stabilité, précision et délicatesse,
et de permettre de constater la déviation des aimanta,
lesquels ne sont astatiques que pour etre soustraits à
l'influence de la terre. Toutes les dispositions étant
prises, on place les barreaux b, b' Ale même hauteur;
leurs milieux sont alors en regard des aimants. Or,
ceux-ci n'éprouvent aucune déviation. Cela prouve
que les actions exercées sur l'ensemble des aimants
sont nulles ou s'entre-détruisent. Si, ensuite, en fai-
sant tourner la poulie P, on amène les barreaux k
avoir, l'un son extrémité inférieure, l'autre son extré-
mité supérieure, au niveau des aimants, comme on
le oeil dans la fig., ces extrémités étant douées de
polarités contraires, l'une repousse l'ensemble des
aimants, l'autre l'attire, et le système eet dévié. La
déviation a lieu en sens contraire, lorsqu'on Inter-
vertit la hauteur des barreaux,

En évaluanf, d'une part, les angles de déviation du
système astatique; en mesurant, d'autre part, eu
moyen d'une BOUSSOLE des sinus, l'intensité du cou-
rant qui circule autour des barreaux, on est arrivé è
celte loi Lee «clinne diamagnétique, sent sensible-

ment propOrtionnellea au carré de l'intensité du

courant.
La belle expérience de M. Tyndall suggère natu-

rellement une théorie, hypothétique, il est vrai, mais
très plausible, des phénomènes magnétiques. Ort

ambiant, est par lui-mémo magnétique ou diama-
gnétique. Nous ne parlerons donc pas des expériences,
si ingénieuses qu'elles soient, dont les gaz ont été
l'objet. Nous engageons seulement ceux de nos lec-
teurs qui regretteraient cette lacune à lire sur ce
sujet l'exposé des beaux travaux de MM. Edmond
Becquerel et Plücker, dans les Annales. de chimie et
de physique (3° série, t. XXIV et XXXIV).

Influence du milieu sur le diama-
gnétisme des corps. — Le diamaguélisme
des substances dont nous avons donné la liste au
mot DIAMAGNÉTIQUE (corps) ne peut etre absolu-
ment garanti qu'autant que ces substances sont à
l'état pur, et, de plus, essayées dans le vide. La plus
petite quantité de fer peut rendre magnétique une
substance qui ne Pest pas naturellement. Un morceau
de bois peut cesser étire diamagnétique lorsqu'il a
été taillé au couteau.

Les résultats peuvent encore etre modifiés par une
foule de circonstances, telles que les positions res-
pectives des différentes pièces de l'appareil, etc. La
pratique, mieux que toutes les règles, enseigne à
l'expérimentateur les précautions dont il doit s'entou-
rer avant d'adopter une conclusion.

Mais ce qui est plus important, et d'ailleurs plus
s accessible à la détermination, c'est ce fait, que le

milieu dans lequel est plongé un corps a une grande
influence sur l'intensité comme sur le sens de l'ac-
tion magnétique. Ainsi, un tube rempli d'air parait
magnétique dans le mercure, dans l'eau, dans l'al-
cool, et diamagnétique dans les dissolutions suffisam-
ment concentrées de sels de fer, de cobalt ou de man-
ganèse, etc. La loi de ces faits sera plus amplement
étudiée au mol MAGNÉTISME. Nous nous contenterons
ici d'en donner ta formule d'après MM. Plücker et
Ed. Becquerel, qui y sont arrivés par des procédés
différents : L'action répulsive exercée par un aimant
sur un corps plongé est égale à l'effet (attractif ou
répulsif) qu'éprouverait le corps done le vide, dimi-
nué de fera qu'éprouverait le volante de fluide
déplacé par ce corps.

Polarité diamagnétique. — Lorsque l'un
des corps que nous avons appelés diamognetiques est
mis en présence d'un aimant, ou lorsque, ayant
la forme d'un barreau, il est placé dans une hélice
parcourue par un courant électrique, on constate que
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sait que, placé entre les deux pôles d'un électro-
aimant, un barreau de fer prend la direction axiale,
parce que chacun dee pôles de l'aimant fait naltre,
l'extrémité du barreau qui le regarde, un pôle de
nom contraire au sien, pôle qu'il attire, par consé-
quent. Or, si un barreau de bismuth prend, lui, la
direction équatoriale, ne vient-il pas spontanément à
l'esprit, surtout après l'expérience de M. Tyndall, que
c'est parce que chacun des pôles de rélectro-aunant
développe à l'extrémité du barreau diamagnétique qui
le regarde un pôle de môme nom que le sien propre,
pôle que, par conséquent, il repousse? L'aimantation
produirait donc deux modes différents de polarité
dans certains corps, la polarité magnétique; dans
d'autres, la polarité diamagnétique. Mals comment
expliquer qu'une même cause engendre des effets op-
posés? Cette opposition n'est-elle qu'apparente, et
s'explique-t-elle, comme le croit M. EL Becquerel,
par l'état magnétique du milieu dans lequel les corps
sont plongés, ou bien résulte-t-elle, comme le veut
M. de La Rive, de l'état atomique des corps, des
distances mutuelles de leurs molécules, distances qui,
étant différentes. modifieraient la direction et l'inten-
sité des courants intermoléculaires ? C'est ce que
nous examinerons de plus près dans l'article consa-
cré au MAGHHTISME•

DIAMAGNETHIETRE. — Instrument servant
Mesurer le DIAMAGNÉTISME d'un COQS.

DIAPHOTE (du grec dia, b. travers; phot., lu-
mière).—(V. PHOTOPHORE et VISION rua L'ÉLEETRIGITÉ.)

DIAPHRAGME. — Nom donné à certaines cloisons
servant en pratique à séparer dans les PILES des li-
quides différents sans empêcher le passage de l'élec-
trieité.

DIÉLECTRIQUE. — Co mot est devenu synonyme
de mauvais conducteur de l'électricité. On désigne
sous le nom de CA pACITE DIELECTRIQUE le rapport entre
la capacité de deux CONDENSATEURS d'égales dimen-
sions, dont l'un est à lame d'acier et l'autre formé du
diélectrique dont on cherche la CAPACITÉ INnumtvE
SPHCIFIQUE. On adopte comme unité de capacité dié-
lectrique celle de l'air sec à zéro degré centigrade et
à la pression de 760 millimètres de mercure.

DIFFÉRENTIEL (Galvanomètre). — (V. GALVA-
NO/dé:TM.)

' DILATATION ÉLECTRIQUE DU VERRE. — Volta
avait observé que lorsqu'on charge une bouteille de
Leyde en verre le volume intérieur de celle bouteille
augmente. MM. Doter, Righi et Quincke ont constaté
le même fait. Ces physiciens ont cru que l'accroisse-
ment du volume intérieur était d0 à la dilatation de
l'enveloppe. Ils pensent que cette dilatation est pro-
duite soit directement par l'électricité, soit par un
effet secondaire dû à ce que les deux charges élec-
triques accumulées sur les deux faces du verre com-
priment celui-ci et tendent à l'aplatir dans uu sens
et à le dilater dans toutes les autres directions.

DIPLEX (du grec dis, deux fois; et suffixe multi-
plicatif latin plex). — Système de télégraphie per-
mettant d'envoyer simultanément dans le même sens

deux dépêches par le mime fil. (V. TaAbstliSsios
SIMULTANÉE.)

DISJONCTEUR. — Genre de commutateur destiné
à rompre brusquement un circuit, (V. commuTaxeun.)
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DISPERSION ÉLECTRIQUE. — Diminution de 	 .
POTENTIEL d'un conducteur par son contact avec l'at-
mosphare et par ses supports isolants. 	 •

DISQUE ÉLECTRIQUE. — Signal visuel de pro-
tection des gares ou de certains points dangereux
des voies ferrées, et manœuvré à distance au moyen
de l'électricité. Les disques électriques sont très em-
ployés par certaines Compagnies de chemins de fer
étrangers, notamment par les Compagnies autri-
chiennes, de préférence aux disques manœuvrés à
l'aide de transmissions mécaniques.

En effet, les disques électriques possèdent sur les
disques d traction mécanique les avantages suivants :

t u Dans le cas où le signal est placé à plus de
1.500 mètres du point d'où on doit le manœuvrer (ce
qui arrive fréquemment), sa manœuvre au moyen de
fils de fer offre des difficultés assez grandes. Le levier
de rappel du disque doit être assez lourd pour vaincre,
en retombant, les frottements et l'inertie du fil sur
toute sa longueur et le ramener ainsi en sens inverse
du déplacement initial; d'autre part, le levier de ma-
nœuvre qui soulève le contrepoids, en même temps
qu'il met le fil en mouvement, doit exercer nécessai-
rement un effort de traction double de celui que pro-
duit le levier de rappel. Quand on allonge les trans-
missions au delà de la limite ci-dessus indiquée, il
arrive donc un moment où l'effort dépasse In résis-
tance des Ms de 0 m,003 à On. ,004 de diamètre ordi-
nairement employés, et détermine fréquemment leur
rupture, surtout quand il faut manœuvrer les signaux
par un grand vent. Cette difficulté disparalt lorsqu'on •
emploie des disques mus électriquement, puisqu'il
suffit de rétablir ou d'interrompre un circuit pour ma-
nœuvrer le signal, qui peut dès lors être situé à une
distance quelconque de la gare ou du point à protéger.

2e Les aiguilles qui donnent accès aux voies princi-
pales dans une gare pourraient être enclenchées, à
peu de frais, avec les signaux qui les protègent, si ces
signaux étaient mus par le courant électrique continu
fourni par une pile placée à la gare.

MM. Brame et Regnault, en étudiant la question
à ce point de vue, ont été conduits à penser qu'il
serait possible de remplacer, dans les postes de con-
centration d'appareils, les enclenchements et les Crans-
missions mécaniques relatifs aux signaux et aux ver-
rouillages d'aiguilles par des enclenchements et des
transmissions électriques ou plutôt électro-mécaniques,
en ne laissant subsister dans les postes que les leviers
reliés aux aiguilles de changement de voies par les
tringles de connexion. Allant plus loin encore,
M. Brame disait, dans une note publiée à la fin de
l'année 1083 dans la Revue générale des Chemins de
lei ., que l'on pouvait concevoir le remplacement de
ces leviers eux-mêmes et le fonctionnement des ai-
guilles saur la main de Illumine par des dispositions
électro-mécaniques, et la mise en action par des forces
électriq u es.

Dès maintenant, avec les systèmes connus et qui
ont fait leurs preuves, on peut enclencher électrique-
ment, d'une façon assez simple, les signaux et les
changements de voies de toute une gare.

En effet, si on suppose qu'aux deux extrémités de
la gare se trouvent des disques électriques restant
ouverts tant que passe, dans les électro-aimants qui
commandent le mécanisme de ces appareils, le cou-
rant continu d'une pile placée à la gare et venant à se
fermer dis qu'en interrompt le courant, il est facile de
comprendre que l'on puisse disposer les choses de
tacon que le signal se mette automatiquement à l'ar-
rêt aè., que l'on fera dansla gare une manœuvre inté-
ressant les voles principales. Il suffira d'installer à
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chaque aiguille de changement de voies un INTERRUP-
TEUR d'aiguille dont le verrou enclenche dans la posi-
tion normale la barre d'enclenchement rendent, levier
de manoeuvre de cotte aiguille. Ce verrou est muni
d'une carne qui appuie sur deux lames de ressort por-
tant des contacts en platine et par lesquels passe le
courant qui maintient le disque ouvert, Si l'on ma-
noeuvre le verrou pour désenclencluer l'aiguille, la
came cesse de presser sur les ressorts, le courant est
interrompu et le disque se met à l'arrêt.

En installant, à la gare même, un manipulateur
constitué par un électro-aimant intercalé dans le ma-
CUIT du disque, par l'intermédiaire d'un voyant roue
qui lui sert d'au...rune, on peut rétablir ou inter-
rompre à volonté le courant, et, par suite, ouvrir ou
fermer le signal avancé.

On peut aussi placer, à une certaine distance de ce
signal, une cétone et obtenir la protection électro-an-
tomatique des trains qui ont franchi le disque avancé
et qui sont entrés en gare.

En résumé, tous les appareils électriques: pédale,
rnanipulateur, interrupteurs d'aiguilles, placés dans le
circuit du disque avancé, sont disposés de telle sorte
que les contacts électriques soient établis pour la posi-
tion normale du disque ouvert; et si l'on dérange de
cette position normale l'un quelconque de ces appa-
reils, le disque se mettra à l'arrêt.

Il convient également de faire remarquer mue l'on
peut obtenir l'enclenchement réciproque de deux ou
de plusieurs signaux, tels que ceux placés aux bifurca-
tions, h l'aide d'un simple COMMUTATEUR électrique
qui ne permette d'envoyer le suturant sur MI el qu'a la
condition d'avoir, au préalable, rompu la communica-
tion à la pile sur tel ou lel antre ill.

Les disques électriques peuvent donc, comme on le
voit, rendre, dès maintenant, d'importants services
pour l'exploitation des chemins de fer.

Les sculls systèmes de disques électriques employés
jusqu'ici d'une manière courante reposent sur l'em-
ploi d'un mouvement d'horlogerie qui actionne le
signal visuel. L'électricité ne fait que déclencher ce
mouvement d'horlogerie, qui est à poids; les mouve-
ments d'horlogerie à ressort sont plus coûteux et
peuvent se casser; il n'y a du reste aucune utilité à
réduire le volume de l'appareil de manœuvre.

Quelques inventeurs ont cherché à faire agir l'élec-
tricité directement; mais, comme ils n'ont employé
que les faibles sources usitées en télégraphie, ils ont
dn se borner à faire osciller des masses très peu con-
sidérables au moyen d'organes délicats, et ils ont été
réduits, pour masquer l'impuissance de ces appareils
de laboratoire, à les enfermer dans des boites vitrées
bien Flanches, aux dépens de leur visibilité.

Voici la description sommaire des disques élec-
triques les plus connus.

Disque Leopolder. — I/ se compose d'un disque
immobile dont la moitié inférieure, peinte en rouge,
vient, par un mouvement de rotation et de glisse-
ment, recouvrir la partie superimme peinte en blanc,
lorsqu'on veut produire le signal d'arrêt,

Disque Schcenhach. — Ce disque est animé d'un
mouvement de rotation autour d'un axe ventral; cette
rotation, qui est alternativement de 90 et do 270e est
transmise du mouvement d'horlogerie à l'axe par un
engrenage d'angle. Il y a un échappement électrique
à fourche, comme dans les oLocnes Leopolder; le trans-
metteur de manoeuvre est tune manivelle qui ne tourne
que dans un seul sens et qui peut occuper les trois
positions suivantes repos; signal; rappel do disque.
A In position de repos, le courant est interrornpu; à
celle de signal, le circuit cal fermé, k mouvement

DISQUE

d'horlogerie est déclenché elle signal se met à l'arrêt.
En passant de la position de signai à celle de rappel
du disque, le courant est alternativement interrompu
et rétabli, un nouveau déclenchement est produit et te
disque est rouvert. Pour que le courant ne circule
pas en permanence, il faut ramener la manivelle à la
position repos.

Disque Teirich.— Ce disque, qul n'est qu'un perfec-
tionnement du précédent, est animé d'un mouvement
de rotulion alternatif d'une amplitude de 90e. La ligne
est normalement parcourue par le courant d'une pile;
c'est son interruption qui produit la mise à l'arrêt; la
rupture du fil conducteur n'est donc plus une cause de
danger. Pour empècher qu'un courant atmosphérique
survenant pendant que le disque est h l'arrêt ne le
ramène à voie libre, M. Teirich a adapté à son appa-
reil un organe spécial, grâce auquel toute émission
ou rupture de courte durée du courant est sans effet
SUI le déclenchement.

L'inventeur a également combiné un type d'appareil
marchant au moyen de COURANTS D.INDUCTION.
chappement h ancre seul est changé. Il est modifié de
telle tacon que le déclenchement ne puisse s'effectuer
que par une série de cinq out six alternatives de courant.
Ce système de disque est employé par la Société saisi-
chienne des chemins de for de l'État.

Disque Weyrich. — Comme dans le système pré-
cédent, le déclenchement esl un échappement h four-
chette renversé. Un courant continu parcourt norrna-
lemcnt la ligne et un rappel de déclenchement rend
ss effet une rupture ou une émission momentanés_
deancourant.

Disque Scheeffler. — Ce disque est mi par lin
mouvement d'horlogerie analogue h celui des cloches
Lcopol der et contenu dans le socle du signal. Le rouage
est actionné par un contrepoids moteur qu'il faut re-
monter avant sa chute h fond de course. Celte force,
ainsi accumulée à l'avance, actionne le mécanisme
chaque fois qu'un courant électrique est lance ou inter-
rompu dans le circuit, Lu déclenchement électrique
est combiné de telle sorte, que si l'aimantation de
l'électro-aimant n'est pas durable (co qui arrive dans
le cas oh un court ‘NT ATMOSISIURIQUE pusse dans le ut),
la roue du mécanisme sur laquelle est l'échappement
fait non un dmni-tour, mais un tour complet, el le
signal, après s'etre effacé, se remet à l'arrêt. Le signal
ne petit donc jamais prendre une antre position que
celle qu'on n l'intention de lui donner au poste d'où
on le manœuvre.

M. SchœMer obtient les deux rotations en sens in-
verse de 00. chacune par une poulie oblique embras-
sée par une fourche formée du prolongement de l'axe
du disque ou h l'aide d'une manivelle à fourche.

Disque G. Dumont et Postel-Vinay. — Le disque
précédent se fait remarquer par ses dispositions ciné-
matiques ingénieuses; mais, en pratique, le mouve-
ment d'horlogerie, qui comporte des rouages, s'use
esses rapidement, tin n'est pas parfaitement garanti
de la poussière. Le disque électrique imaginé par
MM. G. Dumont et Postel-Vinay ne comporte aucun
rouage; son mécanisme est fort simple et ne se com-
pose que de pièces très rustiques; il fonctionne comme
le disque Schaefflor sous l'action du courant continu
fourni par une pile au sulfate de cuivre. Le mécanisme
qui produit la rotation do l'arbre du disons est placé
à l'extrémité inférieure de cet arbre, dans une bulle
séparée; cette bulle est posée sur un socle, el le mou-
vement de rotation de l'arbre auxiliaire contents dans
la halle est transmis à l'arbre du disque à l'aide d'un
parallélogramme ou d'une bielle. Dans eu conditions,
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no disque k transmission mécanique peut être trans-
formé en un disque h transmission électrique sans
qu'il soit nécessaire sic le déposer. Cet appareil a été
mis à l'essai par la Compagnie des chemins de fer
de l'Est français, et fonctionne avec succès depuis le
mois deuil 1886.

Disque Hipp. — Les courants qui produisent la mise
à voie libre et la mise à l'arrêt du signal sont envoyés
au moyen de deux fils distincts. Le mécanisme mo-
teur du signal sert en milrne temps de commutateur,
de sorte qu'a chaque manœuvre du disque l'appareil
se remet automatiquement en contact, en vue de la
manœuvre subséquente. Le disque est à mouvement
continu, il tourne de 900 à chaque émission de cou-
rant; il est à double face rouge, de sorte que, quand
il est effacé, il y n toujours un voyant rouge parallèle
à la voie (dans les parties de voie en courbe, cette dis-
position peut être une cause de confusion pour les
mécaniciens).

L'électricité atmosphérique n'a aucune action sur
ce système; grâce à l'emploi de deux fils, le circuit ne
se trouve jamais fermé que pour la position a laquelle
on a voulu précisément amener le signal.

• Disque Rommel. — L'Inventeur a pris une dispo-
sition ingénieuse pour écarter l'influence de l'électri-
cité atmosphérique. Quand le disque est à l'arrêt, une
émission de courant déclenche le mécanisme moteur,
mais no le réenclenche à voie libre que si le courant est
constant. Une interruption de courant eu une rupture
de circuit ramène le disque à l'arrêt, mais ne l'y main-
tient que si elle n'est pas passagère.

Disque Hattemer. — Il fonctionne sous l'influence
de courants d'induction. Le passage de la position
d'arrêt h celle de voie libre s'obtient par trois séries
de courants alternatifs, tandis que le passage de la
position de voie libre h celle de voie formée ne né-
cessite qu'une émission. Comme l'appareil exige un
travail électrique pour fonctionner et que, par suite,
il ne se mettrait pas à l'arrêt sans une interruption du
circuit, on l'a disposé de façon qu'il décèle lui-même
toute interruption. Le déclenchement est obtenu par
l'abaissement d'un assez fort marteau ; grâce h sa lour-
deur, les trépidations, qui n'ont jamais une puissance
aussi forte que loi, n'ont aucune action sur le forte-.,
tionnement de l'appareil.

Disques à action directe. — Tous les disques
décrits plus haut (pour la plupart de ces disques la
description été empruntée au remarquable rapport
de M. Weissernbruek au congrès tenu, en 1885, à
Bruxelles à l'occasion de la célébration du cinquante-
naire des chemins de fer belges) sont mus par un
mécanisme d'horlogerie à poids. M. Weissembruck
donne aussi les indications suivantes sur les princi-
paux systèmes de disques à action directe.

' MM. Pope et Hendrickson et M. Lartigue ont ima-
giné un disque, h action directe, caractérisé par l'appa-
rition de voyants derrière des lunettes. Ces disques
constituent ainsi de véritables appareils de corres-
pondance.

M. Rikli a construit un disque composé d'un pen-
dule oscillant entre les armatures de deux électro-
aimants. Le mouvement du pendule est communiqué
au disque par une combinaison cinématique de leviers,
calcules de telle sorte que l'amplitude d'une oscilla-
tion du pendule fasse tourner l'axe du disque de 900.
La manoeuvre de cet appareil exige deux fils et un
manipulateur dont les deux leviers sont reliés de
manière que l'un d'eux s'élève quand l'autre s'abaisse,
De cette façon le courant ne traverse jamais qu'un
seul électro-aimant, et il les traverse alternativement.
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Le pendule va donc se coller à une BORINE, puis à
l'autre. Ce système, qui présente des inconvénients
sérieux en pratique, n'a jamais été appliqué qu'à titre
d'essai.

Enfin le sémaphore Cassie et Timm-ils, qui a été
essayé en Amérique, se compose d'un bras fixé en
son milieu à un axe autour duquel le fait osciller une
tige commandée elle-mémo par l'écran à double verre
qui masque le feu de la lanterne fixée au usât. Le
poids de cet écran tend à faire retomber le bras dans
sa position horizontale; pour effacer le signal, il faut
relever l'écran. Pour obtenir ce mouvement, on em-
ploie un aimant à longue attraction, sorte de soLÉ-
sauts capable de développer une action assez énergique
pour produire un mouvement d'une certaine puis-
sance. Cet aimant est composé de deux tubes concen-
triques de fer doux réunis entre eux par des plaques
de mémo métal, de manière à former une botte annu-
laire remplie de fils de cuivre. Une sorte de piston
creux peut glisser à l'intérieur de celte boite annu-
laire. L'aimant commence lt agir sur son noyau de la
même façon qu'un solénoïde jusqu'à ce que ce noyau
soit enfoncé assez loin dans lo tube, la fores d'attrac-
tion décroissant à mesure que le noyau s'enfonce;
mais, comme l'armature s'approche de l'aimant et
commence à entrer en jeu à une certaine distance, la
force d'attraction reste à peu près constante. On a
donné à cette armature la forme d'un couvercle qui
épouse la plate-forme supérieure de l'aimant et il suf-
fit d'une faible force pour la maintenir en contact;
quand le courant passe, l'aimant attire son armature,
l'écran démasque la lanterne el le sémaphore s'abaisse.
Les sources d'électricité sont des ACCUMULATEURS.

La solution qui parait la plus rationnelle pour réa-
liser la manreuvre directe des disques par l'électricité
est d'installer une MACIDNE DYNAMO-ELEETRIQUe h la
station, actionnant one autre machine faisant tourner
l'arbre du disque. Nous ne connaissons pas d'exemple
d'installations de ce genre.

DISRUPTIVE (Décharge).	 (V. RECHARGE et

ÉTINCELLE.)

DISSIMULÉE (Électricite).—Quaiificatif impropre
dont on se sert pour désigner l'électricité qui reste sur
les deux surfaces du DIELECTRICUE d'un CONDENSATEUR
lorsqu'on enlève ses armatures, et gni n'est pas appa-
rente parce que l'électricité qui est sur une face est
neutralisée et attirée par une quantité d'électricité
égale, mais de nom contraire, située sur l'autre face.

DISTRIBUTEUR. — Appareil employé dans le télé-
graphe Baudot pour transmettre les combinaisons du
manipulateur. (V. TELEGRADME.)

DISTRIBUTION DE L'ÉLECTRICITÉ. — Distribu-
tion de l'électricité dans les corps électrisés. —
Se dit aussi de l'action de distribuer ou répartir
VENERGIE ELECTR1OUE sur plusieurs points où elle doit
être utilisée.

Il existe plusieurs moyens de distribuer l'énergie
électrique produite dans une usine ou STATION CEN-

TRALE. On peut
1 0 Charger dans l'usine des AECUMULATEURS qui sont

transportés au lieu d'emploi ce moyen est coûteux,
puisqu'il faut environ 75 kilogrammes d'acenmula-
leurs pour fournir 210.070 kilogrammètres ; il n'est par
conœ'utent applicable que dans des cas particuliers.

Établir tablir une véritable CANALIsATIoN d'électricité,
comme on étab.it une canalisation pour la distribution
de l'eau ; seulement les tuyaux sont remplacés, dans le
cas de la distribution de l'électricité, par des CONDUC-
TEURS métalliques.

•
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Ce moyen est le seul qui soit véritablement pratique,
industriellement parlant.

Lu distribution de l'énergie électrique par conduc-
teurs métalliques admet un grand nombre de solu-
tions : ainsi on peut se proposer de fairè circuler clans
le réseau distributeur l'énergie électrique telle qu'elle
est produite dans l'usine centrale en laissant le soin
aux consommateurs de l'utiliser directement. Ou bien,
on peut Intercaler, entre les appareils qui doivent Con-
sommer l'énergie électrique et les conducteurs qui
amènent cette énergie de l'usine de production, des
TRANSFORMATEURS, c'est-t-dire des appareils ayant pour
but de changer les qualités du courant afin de le rendre
plus propre aux applications qu'on Veut en faire.

Dans le premier cas, lorsque le courant envoyé de
l'usine centrale de production circule dans une con-
duite générale, on peut alimenter les divers récep•
leurs (lampes à aro et à incandescence, moteurs, bains
galvanoplastiques, etc.) de deux manières différentes:
on peut les disposer en EÉRII 00 CD 7.510,, ou bien
on peul les disposer sur des DÉRIVATIONS distinctes
prises sur les conducteurs principaux.

Ce problème a une grande importance dans l'in-
dustrie, car il ne s'agit pas seulement d'installer des
conducteurs de diamètre assez grand pour ne pas s'é-
cima', sensiblement eine pas absorber une quantité
d'énergie supérieure à une limite donnée ; il faut
aussi que tous les appareils desservis puissent fonc-
tionner indépendamment les uns des autres. Le pro-
blème de la distribution de l'électricité doit se scinder
en deux : le aménager la source d'électricité de telle
façon qu'elle fournisse à chaque instant la quantité
d'énergie nécessaire; 2s disposer In conduite de telle
façon qu'elle apporte toujours à chaque récepteur ce
dont il n besoin.

Tout appareil utilisant l'énergie électrique pour pro-
duire de la taulière ou du travail, ou faire de la oau-
VANOPLASTIE, a besoin pour fonctionner qu'on lui four-
nisse à chaque instant un certain nombre d'amnass
SOUS un POTENTIEL déterminé. Or, dans aise distri-
bution générale, on ne saurait faire varier ces éléments
dans des limites très étendues; il faut doue que tous
ces appareils soient construits d'une manière spéciale,
pour faire partie de la distribution. En général, on les
dispose tous pour fonctionner soit avec une 1,7E11311.11,
soit sous une différence de potentiel constante.

Ainsi, on peut dire que des deux termes : intensité
et différence de potentiel, dont le produit représente
l'énergie électrique, Fun sera toujours constant pour
tous les appareils faisant partie d'un méson système
de distribution. Il en résulte que les divers systèmes de
distribution électrique peuvent être partagés en deux
grandes classes, suivant que les appareils fonctionnent
sous une intensité ou sous une différence de potentiel
constante. On doit ainsi distinguer deux types de dis-
tribution d'électricité par conducteurs métalliques la
distribution en série et la distribution en dérivation.

Distribution en série ou en tension.
— Les récepteurs sont successivement traversés par
le courant de la machine génératrice (fig. I). Pour

+ o	 O	 O	 	 0
IV	 rt"	 FC)

nig_ 1.

assurer leur fonctionnement, il faut disposer, eux bornes
de la machine, d'une différence de potentiel égale h la
somme des forces électromotrices nécessaires il chaque
récepteur et de la FORCE ÉLECTROMOTRICE dépensée 4
vaincre la résistance d. conducteurs.

DISTRIBUTION

Sir est la chute de potentiel disponible aux bornes
de la machine; si R, R', Rn ._ sont les résistances des
différents récepteurs et e la résistance des conduc-
teurs, l'intensité I du courant qui traverse le système
de distribution aura pour valeur

l' R+R÷R ..... -re

Il suffit, pour assurer le fonctionnement normal des
différents récepteurs, de maintenir constante l'inten-
sité I du courant, quel que soit le nombre des récep-
teurs en service. On pont y arriver facilement en sub-
stituant à chaque récepteur en repos une résistance
équivalente; mais ce changement, s'il ne trouble pas
le fonctionnement des antres récepteurs, ne diminue
pas l'énergie dépensée par la machine génératrice,
énergie qui reste égale à celle nécessaire quand tous
les récepteurs fonctionnent simultanément. Faite dans
de telles conditions, une distribution électrique serait
trop onéreuse, elle ne pourrait recevoir aucune appli-
cation importante. Le but ?I atteindre est donc de faire
varier la force électromotrice E de la machine en&
milice de telle sorte que la différence de potentiel s k
ses bornes soli toujours celle strictement nécessaire à
la mise en action des récepteurs en service. Siale re-
présente la somme des résistances des récepteurs à
actionner simultanément, il faut toujours que l'on ait

E=1(r+p-l-sR),

r désignant la résistance intérieure de la machine.
On peut obtenir ce résultat de plusieurs manières:

M. Marcel Deprez y est arrivé en excitant la machine
génératrice par deux courants, l'un dérivé du courant
principal, l'autre produit par une machine excitatrice
indépendante. Cette solution a l'avantage de réaliser
automatiquement le problème d'une distribution à in-
tensité constante. Il a été essayé à Paris bl'Exposition
d'électricité de 1881, mais il n'a reçu depuis aucune
application.

Un antre procédé automatique consiste à rendre
variable le calage des balais de la machine dynamo.
Les porte-balals sont articulés et peuvent se déplacer
autour de l'axe de la machine sous l'action d'un régu-
lateur électrique spécial actionné par le courant (sys-
terne	 système Thomson-llouston).

Enna, on peut modifier le escarre MAGNÉTIQUE ae
la machine génératrice : 1 5 en intercalant des résis-
tances dans le circuit. inéme des INDUCTEURS, si la ma-
chine est excitée en dérivation ou par une excitatrice
indépendante; es en plaçant des résistances en déri-
vation sur le circuit inducteur, si la machine est exci-

télZ procédés automatiques imaginés pour intro-
duire ces résistances successives nont pan réussi, et
on doit le faire à la main.

On pourrait encore faire varier la force électromo-
trice de la dynamo génératrice, en changeant sa vi-
tesse de rotation.

M. Cabanellas, qui a le premier proposé un sys-
tème de distribution bien étudié, et qui a montré les
avantages de la distribution en série, se serrait d'un
grand nombre de machines identiques qui, tournant
toutes à la même vitesse, développaient uns méson
force électromotrice, lorsqu'elles étaient introduite.
dans le circuit. Toutes ces machines tournaient con-
tinuellement, et un appareil automatique, commandant
un commutateur spécial, faisait varier à chaque Ins-
tant le nombre de machines comprises dans le circuit,
de façon que la force électromotrice totale développée
Mt celle qui convenait pour alimenter le circuit mec
l'intensité voulue.

o	 O
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Cette solution est très judicieuse; car, les machines
travaillant toujours de la mémo façon, il était possible
de faire produire nu système tout ce qu'on pouvait lui
demander lorsque tous les appareils de la distribution
fonctionnaient, et d'arriver ainsi à une dépense de
premier établissement très réduite.

Son défaut consistait dnns la complication des trans-
missions nécessitée par l'emploi d'un grand nombre
de petites machines indépendantes, /nais il serait
facile d'y remédier en les fondant en une seule
grande machine MULTIPOLAIRE, comme nous l'avons
montré à l'article ACCOUPLEMENT.

Nous allons revenir maintenant à la solution de
M. Marcel Deprez.

Voici par quelles considérations il y est arrivé.
Soient :

la le courant qui parcourt gmnurr ;
lb la portion dérivée dans les INDUCTEURS;
a la RËSISTANCE de l'ANNEAU;
b	 —	 des inducteurs ;

—	 dis circuit extérieur;
▪ la force électromotrice de la machine;
e la différence de potentiel aux bornes de la ma,

chine ;
lx l'intensité constante qui doit parcourir le cir-

cuit extérieur.
Nous avons les relations :

1a = lb + ly

d'où

Mais on a d'autre part :

1,,	 Bi

ti+;

d'où l'on lire

If G, 1-1)

b +	11

'`U+'Xri-1

le + 

(. -F h). +ab E.

Soit maintenant OEP la CARACThURTIQUE de la
machine (fig. 2); traçons la droite CB ayant pour
équation :

(a+ b)ce + ab,

prenons OA .X, prolongeons l'ordonnée passant par
le point A jusqu'A sa rencontre avec In droite CB, et
menons la droite OB. Celle-ci coupera la caractéris-
tique en un point E.

Traçons l'ordonnée Er, et prenons sur l'axe flY une
longueur OJ = é. Pur le point J faisant passer une
parallèle à l'axe OX, elle rencontrera l'ordonnée AB
au point G; menons 0G. Cette droite rencontrera
El en un point H.

Le longueur Ill ainsi déterminée représentera l'in-
tensité totale lx que fournira la machine

172

En effet, les triangles semblables 01E, OAB,
donnent

01
(173, lu+ 61:4

-
 ab nie;

D'un autre côté, nous avons El	 E et 01. Ib.

Les triangles 011I, OAG, donnent :

1H AG

Ill
ou	

=;'

donc	 =	 =	 =!=r-

Maintenant que nous avons déterminé l'intensité
que fournil une machine excitée en dérivation, nous
allons chercher le moyen de la rendre constante.

Fig. 2.

Nous supposerons que la caractéristique de la ma-
chine peut être assimilée à une droite.

Construisons comme tout à l'heure la droite CB
(fig. 3).

(a b) +ab.

Nous ferons tourner la machine à une vitesse telle,
que sa caractéristique, supposée confondue avec sa

tangente à l'origine, soit parallèle à cette droite. En-
ns, à l'aide d'un courant étranger, excitons partielle.
ment les électros; cette droite ne passera plus par
l'origine, [nais coupera l'axe des X en un point N.

Cherchons l'intensité Ix fournie par la machine lors-

d'où :

d'où enfin :
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que la résistance du circuit extérieur est r. Noua ap-
pliquerons pour cela la construction do tout à l'heure.

Prenons OJ = b, OA = x; menons l'ordonnée AB,
joignons 013 et 0G, et menons enfin l'ordonnée El.
passant par le point d'intersection de la droite OB,
avec la caractéristique NF, Celle-ci rencontrera OG
en un point H. La longueur IH représentera l'inten-
sité cherchée.

Or, on a :

1.s.oE	 or,
= AO OB ° (U'

Ce dernier rapport étant constant, on a :

fi - b '<constante.

Il résulte de ce qui précède que toutes les fois que
la caractéristique d'une machine pourra étre pratique-
ment assimilée à une droite, on pourra assujettir la
machina à fournir un courant d'intensité constante,
malgré les variations de résistance du circuit extérieur,
en excitant ses inducteurs à la fois par un courant
dérivé de celui qu'elle développe, et par un courant
fourni par une source étrangère.

L'action de ce dernier peut être remplacée par celle
du courant que la machine fait circuler dans le cir-
cuit extérieur, puisque, le problème étant supposé
résolu, l'intensité de ce dernier courant est constante.

Determinalion de la conduile. — Ce problème est
des plus simples dans le cas de la distribution en
série, comme nous l'avoas vu plus haut. En effet, on
n'a pas à se préoccuper de bien répartir l'électricité
fournie, puisque c'est un courant de même intensité
qui alimente successivement tous les appareils. 11 suf-
fit de donner au conducteur un diamètre assez fort
pour que l'énergie convertie en chaleur R11 soit plus
petite que la limite que l'on veut se fier.

La distribution en série a l'inconvénient de ne pas
assurer l'indépendance des récepteurs si un récep-
teur est avarié, le circuit général de distribution est
coupe et le fonctionnemeut de tous les récepteurs est
Interrompu.

La distribution en série a, par contre, le grand avan-
tage de n'envoyer dans la canalisation que des cou-
rants d'intensité peu élevée; elle ne nécessite pas l'em-
ploi de conducteurs de section considérable; elle est
d'une installation relativement économique et convient
bien, par suite, au cas où les récepteurs à alimenter
sont très éloignés de l'usine centrale.

Les ineonvénients de ce système disparaîtront le
jour où l'emploi des transformateurs dans les dis-
tributions d'électricité se sera généralisé. M. Cabanel-
las avait d'ailleurs prévu dans son projet l'emploi de
transformateurs spéciaux qu'il avait appelés POIIINETS
e'ececraterre, et dont le principe est indiqué plus
loin (page r16).

Distribution en dérivation ou en
quantité. — Ce second mode de distribution de
l'électricité est analogue à celui qu'on emploie pour
l'eau eu le gaz. Lee récepteurs R, R', R"... sont disPo-
ses sur des dérivation, spéciales peines aux bornes de
las  ou plus généralement sur les conducteurs
principaux de distribution (fig. 4 et 5).

Dans ce système, pour que le fonctionnement d'un
récepteur soit indépendant du fonctionnement des
autres, il faut maintenir aux extrémités de chaque
dérivation, c'est-à-dire ans bornes de la machine (dyna-
mo, une différence de potentiel constante. Si ce résul-
tat est obtenu, l'intensité du courant dans les condoe-
leurs principaux sera toujours celle strictement néces-
saire aux récepteurs en service, l'un quelconque

DISTRIBUTION

pourra être mis h l'arrét ou remis en marelle sans que
le fonctionnement des antres en soit troublé. Des pro-
cédés analogues d ceux que nous avons Indiqués pour
le distribution en série peuvent être employés pour
oblenir une distribution eu dérivation à différence de
potentiel constante.

Le système Edison consiste à [aire varier le champ

Fig.s.

magnétique de la machine dynamo en intercalant
des résistances convenables dans le circuit des élue-
'ro-inducteurs. Ces résielances sont introduites à la
main, el des appareils spéciaux (VOLT,Ii:TRES,
Feuils, Lereres-rémoras) indiquent quand il faut eu

0
	

WO R-0

Fig. 5.

intercaler ou en supprimer. Cette solution a l'incon-
vénient de n'etre pas automatique, et l'on préfère
généralement obtenir une différence de potentiel
constante aux bornes de la machine génératrice par
une double excitation de ses inducteurs. Les induc-
teurs sont à double enroulement / l'un des circuits est
établi en dérivation sur les bornes de la machine,
et l'autre placé dans le circuit même de distribution.

La distribution en dérivation assure hien mieux
que la distribution en série l'indépendance des récep-
teurs; mais, comme elle est basée sur l'emploi des
ciments de quantité, elle nécessite
des conducteurs de très grande
section ri par conséquent très refi-
lons. La perte d'énergie dans les
CO11(1.1..1'5 (perte proportionnelle
au carré du l'intensité du courant 	 •
qui les traverse) est pins considé-
rable que dans une distribution en
série, et l'on peut dire qu'este dis-
tribution en dérivation offre plus	

O-

de sécurité, mals n un rendement
é

d'une distribution en série.	 là	 -0-
généralement inférieur à celui

On peut procéder de deux mu-
nièces lorsqu'il s'agit d'établir ffl 	 -0-
une distribution d'électricité à po-
tentiel constant : ou bien les deux
conduites partiront des bornes de
la machine pour aller mourir nu
point le plus éloigné de la distri- •
butine (fig. 51, ou bien les deux
conduites do la distribution for- 	 Fig. a.

nieront une boucle (cernée (fg. 6j,
et ce seront les extrémités opposées des deus con-
duites qui seront en relation avec les bornes de la
machine.

Avec celle disposition, l'électricité a un chemin égal
à parcourir sur les deus conducteurs pour arriver k
un appareil quelconque. On conçoit que cela consti-
tue un moyen précieux de faciliter la bonne réparti-
tion de l'électricité; aussi devra-t-on toujours y arrdt.

-

a
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recours quand on le pourra; car, toutes choses
égales d'ailleurs. il faudra dépenser beaucoup moins
de cuivre dans les conducteurs qu'avec la disposition
précédente.

Aménagement de la source d'électricité.— Il faut
que la différence de potentiel aux bornes de départ
soit maintenue constante, quelle que soit l'intensité
du courant nécessaire pour alimenter les appareils
branchés sur la di.dribution.

Or, si E est la force électromotrice d'une machine
correspondant à une vitesse o et à une intensité I,
r sa résistance intérieure et H la force électromotrice
aux bornes, on aura à chaque instant :

Pour que . H soit indépendant de I, il faut que r
soit nul, ou que E soit une certaine fonction de I.

Or, il serait très onéreux de faire des machines
esses peu résistantes pour que l'on puisse avoir sensi-
blement E = II faut donc faire varier E en fonc-
tion do L

Un moyen qui nous semble excellent, bien qu'il

174

n'ail. jamais été employé à notre connaissance, con-
sisterait à faire varier la vitesse du moteur condui-
sant la dynamo. Pour cela, il suffirait de remplacer
lo régulateur à boules de la machine à vapeur par en
appareil qui serait directement exaité par les varia-
tions de la différence de potentiel H et agirait direc-
tement sur la détente de la machine à vapeur ou le
vannage de la turbine.

En général, les dynamos sont assujetties à tourner b
vitesse constante. Dans ce cas, on les excite en déri-
vation, et on introduit, automatiquement ou à la main,
des résistances auxiliaires dans le circuit des induc-
teurs pour, taire varier l'intensité de leur champ,

On pourrait encore employer, comme M. Cabanellas,
un grand nombre de machines qu'on accouplerait
entre elles; en dérivation, on désaccouplerait suivant
les besoins.

Enfin, M. Marcel Deprez a donné une solution de
ce problème, analogue /i celle que nous avons exposée
plus haut à propos des dérivations en série, et qu'on
trouvera décrite à l'article COMPDUND.

Calculs relatifs à félablisssinent de la canalisation
dans une distribution en dérivation. — Nous ne
traiterons qu'un cas particulier à titre d'exemple

Fig. 7.

Nous supposerons que tous les appareils soient
branchés entre deux conduites principales, que tous
ces appareils offrent la même résistance, et enfin que
les portions de conduite comprises entre deux appa-
reils consécutifs présentent toutes aussi la même
résistance (fig. '7).

Nous désignerons par :
R la résistance de chaque appareil;
r la résistance de la portion de la conduite géné-

rale comprise entre deux appareils consécutifs;
is l'intensité qui circule dans la dérivation la plus

éloignée de la machine ;
ip l'intensité qui circule dans la dérivation de

rang p h partir de la dernière;
i'p l'intensité du courant qui circule dans la por-

tion de conduite reliant les dérivations de
rang p et Us	 1) a partir de la dernière;

I	 l'intensité du courant fourni par la machine ;
Up la résistance représentée par la dérivation de

rang p et l'ensemble des dérivations et des pur-
" fions de conduite comprises entre la dérivation

de rang p et la plus éloignée de la machine, y
compris celle-ci;

n le nombre de dérivations:
f a Considérons deux résistances consécutives Up et

Up-o1. La résistance Up-Fi est formée par l'appareil
que parcourt l'intensité ip-1-1, par la portion de con-
duite parcourue par l'Intensité 4 , et enfin par la ré-
sistance Up . Si l'on suppose que toutes les résistances
soient ramenées à l'unité de longueur, les sections de
ces résistances seront, d'après la loi d'Ohm

Appareil desservi

POrtiOn de conduite et résistance U .....

Résistance Up	 	

et l'on aura :
1

up+,

d'où :
R (r+Up)

Ut,	 rd-Up	 It

s+r-i-up

le Considérons deux résistances successives de rang
p et y+1, et soient es, ,	 e'pa- n les valeurs

eP
	 IP

1

Fie, a.

du potentiel aux quatre points de jonction de ces dé-
rivations avec les conduites principales (fig. 8).

L'intensité gni circule entre ep+s et 0 el cuire
4 et ép-I- n est égale à

	

.....	 ip
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La résistance de aequo portion de conduite étant

égale à	 on a :

	

-1-1, .....	 = sp+i—ep

.....

D'autre part on a :

°P+ ep+ t = n'y t

On en tire :

(i.+4 ..... + ip) =(ip +5 — in)

on

On aurait donc successivement :

i,-I-

i,- -

+4+ )..)

..... -1.e)•

SI nous additionnons ces égalités, membre à
membre, nous aurons :

e. + +	 i=	 + 	 + ip)4-

inf.+

d'oh :

.• ip=41-i(a —t)i.+i(P-1. .....

Cherchons maintenant quelle est l'expression de
Ir en fonction de i„ et de son rang p.

On aura successivement

I.=f,(I+U+0

i. t. 1, (s+ ei+5;,;4

Les coefficients d'une puissance quelconque de

s'obtiennent en faisant la nomme du coefficient de

la même puissance de l'équation précédente et des

coefficients do la puissance de ;t 	 d'une

unité dans les équations précédentes, ainsi que l'a
montré M. Cabanellas.

Considérons maintenant un triangle arithmétique
de Pascal (fig. 9)

Menons des lignes diagonales passant sur les chif-
fres extrêmes des lignes horizontales, comme on le
voit ci-dessus, et désignons ces diagonales successives
par i,	 ip

Les chiffres barrés par chaque diagonaln lus de

DISTRIBUTION

droite h gauche représenteront les coefficients des

puissances successives dei dans l'expression de l'in-

tensité i qui est inscrite à côté de celle diagonale.

En effet, considérons le coefficient de 	 dans l'ex-

pression de l'intensité 	 Comme nous t'avons eu, ce

coefficient doit être égal au coefficient de 	 dans l'ex-

pression de t, augmenté de la somme des coefficients

de	 dans les expressions de t,,

D'un autre côté, le nombre 15, qui doit tire égal à
ce coefficient, est trouvé, suivant la règle de Pascal,

2

Fig. 5.

en faisant la somme du chiffre supérieur et du chiffre
situé à gaucho de ce dernier.

Or celui-ci, égal b 5, représente le coefficient de

il- dans l'expression do i,.

Quant au nombre supérieur IO, il représente la
somme des coefficients des puissances inférieures d'une

unité de dans les expressions de	 comme

on le voit immédiatement
Ceci étant posé, nous rappellerons que, dans le

triangle de Pascal, le nombre situé sur la M e ligne
horizontale et sur la p° ligne verticale, représente le
nombre des combinaisons de m lettres prises p I p;
autrement dit, il est égal à

im—s) (.-2) ..... 1.—P+ 

Il	

•

suffit dès lors de jeter les yeux me le triangle
pour voir que dans l'expression générale de l'inten-

sité iu le coefficient de	 ne serait autre que le

sombre de combinaisons de p + (s — I) lettres prises
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p— (n-1-1) p — (a + 1), ou de p	 (n-1) lettres
prises 2n à. 2n, c'est-à-dire à 	 -

1.5.5-... En

Cette démonstration est duc h M. Frédéric Dubost.
En procédant ainsi, on peut déterminer l'intensité

qui circulera dans un des appareils quelconques de la
distribution, en fonction des divers éléments du pro-
blème. On pourra donc trouver les valeurs qu'on doit
attribuer à ceux-ci pour que l'intensité du courant qui
doit alimenter un appareil déterminé ne puisse ja-
mais osciller qu'entre des limites qu'on pourra se
donner aussi serrées qu'on voudra.

De l'emploi dee transformateurs.—
Nous n'en dirons que quelques mots à cette place,
renvoyant le lecteur à l'article TRANSFORMATEUR, où
l'un trouvera des exemples d'applicage.

Lorsqu'on veut offrir aux consommateurs un cou-
rant qui soit approprié aux divers usages que l'on a
en vue, il faut placer, ainsi qu'Il a été dit ides haut,
entre la conduite générale de distribution et le bran-
chement un transformateur,

Les transformateurs peuvent remplir plusieurs buts
très différents et par suite Sire combinés de diverses
manières ; on peut les diviser en deux classes,
comme l'a fait M. Hospitalier (l'Electricien, as 69, fé-
vrier 1834)

s	 Les transformateurs instantanés;
2. Les transformateurs différés.

u Les transformateurs instantanés sont ceux qui
transforment immédiatement une énergie électrique
d'une nature donnée en une autre énergie électrique
différente par se nature et ses qualités, mais dont
l'utilisation doit Sire immédiate. n Les types des appa-
reils de cette classe sont la bobine de Ruhmkorff et
le robinet électrique de M. Cahanellas.

n Les transformateurs différés sont ceux qui, bien
qu'effectuant la transformation d'énergie instantané-
ment, permettent ultérieure de cette
énergie après on temps théoriquement illimité. Tula
sont, par exemple, les ACCUMULATEURS électriques.

Lestransformateurs instantanés reposent sur le prin-
cipe suivant

Le courant direct fourni par une machine généra-
trice à courants alternatifs, étant employé comme cou-
rant INDUCTEUR, donne naissance à des courants userons
alternatifs également, mais dont l'intensité et la ten-
sion dépendent du rapport el des proportions relatives
des circuits inducteur et induit, ainsi que de l'intensité
du courant inducteur. Si le Ill induit est long, on
aura un courant de tension; s'il est gros et court, on
nuis on courant de quantité.

Ou COnOit donc qu'en couplant une série de
bobines Inductrices et induites, comme on couple des
éléments de pile, on puisse produire dos courante

' de qualités variables et appropriées aux applications
qu'on n en vue.

M. Hospitalier dit (dans le ns de l'Electricien cité
plus liant) que ev mode de transformation avait été ex-
périmenté en 1877 par M. Sablochkoff.

Le robinet de M. Cabanellas se compose de deux
machines calées sur un môme axe et entièrement libres.
L'une d'elles est parcourue par le animant de la ligne.
Elle tourne et lait développer par la seconde un cou-
rant dont l'intensité sera toujours proportionnelle à
celle qui traverse la première, mais le rapport de ces
intensités pourra carier autant que 1 -on voudra à
condition que l'on enroule sur les deux machines des
conducteurs de grosseurs convenables.
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DORURE. — (V. GALVANOPLASTIE.)

DOSOMÈTRE ÉLECTROLYTIQUE. -,1ppareil ser
vantà mesurer VINTENSITC du courant pendant l'appli-
cation médicale de l'électricité.

DOUBLE EXCITATION. — Procédé- consistant à dis-
poser autour des INDUCTEURS d'une machine dynamo-
électrique deux fils distincts dont l'un est traversé
par le camant d'une excitatrice et l'autre par le cou-
rant de la machine même, (V. MACHINES ,ÉLECTRI-

.

QUM.)

DOUBLEUR de Bonnet. — CONRENSATEUR formé
de trois plateaux recouverts d'un vernis isolant et qui,
pincé sui. un CLECTRUSCOPC, permet' d'augmenter la
charge électrique dit plateau inférieur en communi-
cation avec cet instrument. En effet, si on suppose
le plateau supérieur chargé d'électricité, le plateau
inférieur se chargera d'électricité de même nom, et
lorsqu'on retirera le plateau médian la charge d'élec-
tricité du plateau inférieur sera doublEe et produira
ainsi une déviation plus grande sur l'électroscope.

DBOMOSCOPE (du grec dromos, course; skope6,
je vois). — Appareit imaginé par M. le comman-
dant E.F. Fournier, polir reproduire instantanément
et à la volonté de l'observateur le régime des indi-
cations correspondantes, erronées et exactes, du com-
pas ou noussose marine, et apte à être remis au
point très rapidement et simplement, au moyen d'ob-
servations prises, dans la route même du navire,
sur le compas étalon. Voici la description qu'en a
donnée l'inventeur : s L'appareil se compose enprin-
Cipe de deux aigulilen horizontales en enivreeentrées
sur le même axe vertical; l'une, l'aiguille directrice,
indique, à la volonté de l'observateur, les cars erronés
du compas sur un cercle gradué comme la rose de
cet instrument, et l'autre, l'aiguine indicatrice, con-
juguée avec la première a l'aide d'un mécanisme
spicial, indique sur la graduation d'un cercle excen-
trique ICE CAPS VRAIS correspondants. »

Du Fay (Charles-François de Cidernny), nid-
miste français, né à Paris le il septembre 1G98, mort
le 17 juillet 1739. Franglais Du Fay suivit l'exemple
de son père et partagea son goût pour l'étoile. Sa
famille, méconnaissant sa vocation, le destinait à la
carrière des armes. A quatorze ans, il devint lieute-
nant dans le régiment de Picardie ; mais il fit tin sin-
gulier militaire au lieu de s'occuper de son service,
il s'adonna entièrement t la science, particulièrement
à la chimie, et se flt bientôt connaître par de remar-
quables travaux. Sur ces entrefaites, il fut chargé
d'accompagner à Rome le cardinal de Rohan, ambas-
sadeur de France. Dans celle ville, en présence des
merveilleux débris de la civilisation romaine, il sentit
s'éveiller en lui un vif désir d'étudier l'nrchéologie et
la numismatique et put facilement le satisfaire, grâce
à la variété de ses aptitinies.

De retour à Paris, il fut nommé, en 1733, membre
de l'Académie des Sciences, section de Chimie, et
abandonna le service militaire pour se consacrer en-
tiêrement an colle des sciences. Doué d'une grande
ardeur, il embrassa successivement dans ses recher-
ches, outre la chimie, objet de sa prédilection, l'ana-
tomie, la botanique, l'astronomie, In géométrie et
la mécanique, et se distingua dans chacune de ces
branches.

Parmi sen recherches nombreuses, ne doitciter celles
meil a faites sur le phosphore du baroutStre, c'est-à-dire
sur la phosphorescence dans le vide barométrique,

D,+(.-16 	 fp-s].
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comme en dit aujonrehni, sur la chaux eaustique,sur
le mélange des couleurs dans la teinture, sur l'aiguille
aimantée, etc. On lui doit aussi de curieuses décou-
vertes sur l'électricité, qui à celle époque commençait
à être l'objet d'études sérieuses. Le célèbre philosophe
anglais Gray avait attiré l'attention des savants sur le
fait, connu dés la plue hante antiquité, de l'attraction
des corps légers par l'ambre frotté; Gray se lin avec
Du Pay, et, comme le dit Fontenelle dans son Éloe
des académiciens,« ils s'éclairèrent, ils s'animèrent
mutuellement et arrivèrent ensemble à des découvertes
si surprenantes et si 'notules qu'ils avaient besoin de
s'en attester et de s'en confirmer l'un à l'autre la
vérité ”.

C'est lui qui imagina la théorie des deux ruinions,
qui a rendu do grands services h l'étude de l'élec-
tricité par la simplicité qu'elle a permis d'apporter
dans la plupart des explications.

La variété des connaissances que possédait Du Fay
lui permettait de s'occuper des sujets scientifiques les
phis divers ; ainsi l'on doit encore signaler ses tra-
vaux sur la double réfraction des cristaux et particu-
lièrement du quarts et do spath d'Islande. Ce phé-
nomène d'optique, découvert à la fois par Newton,
par Duyghens et par Bartholin, était encore inex-
pliqué. Si Du Pay n'en trouva pas la cause, il pré-
para du moins la voie aux découvertes libériennes des
physiciens, en effectuant 1111 grand nombre d'end-
n'onces délicates de goniométrie, c'est-à-dire de me-
sure des angles.

Le plus grand titre de Du Fay à la reconnaissance
de la postérité, dit M. F. Ileefer, estd'avoir contribué
plus qu'aucun de ses prédécesseurs à l'agrandissement
Mi Jardin den plantes. » Ce grand établissement était
très rital administré; au dire de Fontenelle, « les
plaintes étrangères s'amaigrissaient dans des serres
mal entretenues et qu'on laissait tomber; quand ces
plantes avaient péri, on ne les renouvelait point, on
ne réparait pas même les brèches des murs declature;
de grands terrains demeuraient en friche o.

Un pareil état de choses émut profondément Die Pay,
qui se mit en devoir de le modifier. Il fit preuve pen-
dant dix ans d'une infatigable activité, et parvint à
faire de l'ancien Jardin du roi, le Jardin des plantes
actuel, le premier établissement de ce genre qui, à
son époque, exi,tat en Europe.

Du Pay mourut jeune, à l'âge de quarante et un
ans; mais. 'mn dernier moment, il put rendre encore
h la scieries un dernier et important service : il dé-
signa, pour lui succéder dans l'intendance du Jardin
des plantes, un jeune savant, auteur de quelques mé-
moires académiques, encore ignoré de ses contem-
porains, et qui plus tard devait être le grand Buffon.
La vie si courte et si pleine de Du Foy a fait l'objet
d'un des plus remarquables éloges de Fontenelle.

DUPLEX. — Nom sous lequel on désigne un sys-
tème d'installation des transmissions entre deux POSTES
télégraphiques, reliés par un seul fil de ligne, permet-
tant. à ces postes d'échanger des dépéeltes expédiées
simultanément de chacun d'eux en sens contraire. Co
procédé, qui peut être employé quel que soit le sys-
tème d'appareils télégraphiques (transmetteur et ré-
cepteur) dont se composent les postes en correspon-
dance, présente un grand intérêt, parce qu'il permet
une meilleure utilisation des conducteurs qu'avec les
systèmes de simple communication d'un poste à un
antre.

Le montage en duplex peut être réalisé suivant
deux méthodes principales : la méthode différentielle et
lit méthode dit PONT OF. WHEATSTONE. 11 y a de
mentionner également la méthode indiquée par M.Tunt-

DUPLEX - DYNAMOMÈTRE

mit e et celle de M. °Mana. (V. TRANSMISSION in-
MULTANIte.)

DUPLICATEUR nu Reproducteur de charge on
Replenisher. — Appareil servant à accrottre la CHARGE
d'électricité eur des cormoc-rnuns déjà électrisés et à
entretenir sur eux une différence de POTENTIEL dé-
terminée d'avance.

DUPLICATEUR tournant de Nicholson. — ins-
trument à l'aide duquel on produit les dette repères
d'électricité, sans frottement, par la rotation. LÉGALI-
SME DE POTENTIEL et la MACHINE DE HOLTZ sont des
appareils du même genre.

DYNAMIQUE (Electricité). —Électricité considérée
comme agent moteur. (V. ELECTEICITE.)

DYNAMO. — Abréviation employée pour désigner
une machine dynamo-électrique, (V. MACHINES it.e.c-
TRIQUES.)

DYNAMO-ÉLECTRIQUE. — Machine servant à pro-
duire de l'électricité au moyen du déplacement d'un
cumula. dans un CHAMP MAGNÉTIQUE. Elle se compose
essentiellement d'une on de plusieurs BOBINÉS conte-
nant ou non un noyau de fer doux que l'on fait passer
rapidement dans un champ magnétique. Elle diffère
de la machine MAGNÉTO-ÉLECTRIQUE en ce que dans
cette dernière le champ magnétique est produit par
des aimants permanents.

Les principales machines dynamo-électriques sont
celles de Wilde, de Gramme, de Siemens, de Bruit,
de Lontin, de Weston, de Maxim, de Farmer-Wal-
lace, etc. (V. aucun/és ÉLECTRIQUES.)

DYNAMOGRAPHE ÉLECTRIQUE. — Appareil en-
regielrene du travail des machines. 11 consiste en tin
dynamomètre dont les variations sont enregistrée.
électriquement sur une bande de papier quise déroule
souefaction d'un mouvement d'horlogerie.

DYNAMOMÈTRE. — Appareil servant à mesurer
un travail produit. On en distingue deux sortes :

I . Les dynamomètres d'absorption, désignés géné-
ralement sous le nom de freins, permettent de mesurer
le travail produit par une moteur;

2. Les dynamomètres de transmiggion permettent
d'évaluer le travail transmis par un moteur à une ma-
chine commandée par lui.

Les premiers reposent sur le principe attisant la
machine commandée par le moteur dont on veut éva-
luer la puissance est remplacée par un appareil
frein présentant une résistance analogue à celle de
cette machine, résistance qui doit étre facile à régler.
à mesurer et à maintenir à prit pl és constante.

Le type originaire des dynamomètres d'absorption
est le frein de Prony. Leu formules suivantes per-
mettent de calculer la puissance s du moteur et Io
travail T en chevaux-vapeur de ce moteur en fonction
du poids P placé à l'extrémité du levier du frein, de la
lare p do fre'n de la longueur	 du levier exprimée
en métres, et du nombre de tours par mitrale n de
l'arbre du moteur sur lequel est appliqué le dynamo-
mètre :

"'i(>+r)kilogr asetraparseconde
sa

T	 chevaux-vapeur.

Parmi les dynamomètre. d'absorption les plus em-
ployés, citons encore ceux de Replu, Endos et An-
derson, Aums, Emery, lmray, Balard, Carpentier,
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Bramwell, et enfin le frein magnéto-électrique de
M. Marcel Deprez.

Le dynamomètre de transmission se place entre
le moteur et la machine qu'il commande, et constitue
ainsi une transmission intermédiaire dont on observe
les tensions, torsions du déformations h l'aide des-
quelles on peut calculer le travail transmis. Le tra-
vail ainsi mesuré est égal au travail absorbé par la
machine et par le dynamomètre. Pour avoir le Rayait
absorbé par In machine seule, il faudra donc retrancher
du travail total observé le travail du dynamomètre
lui-même, ce qui se fait en lu tarant préalablement.

On distingue plusieurs espères do dynamomètres
de transmission : dans les uns, on déduit la mesure
du travail d'une différence de tension ou de rigidité
entre les deux brins d'une même courroie, dans
d'ordres, de la déformation subie par un ressort, et ru-
fin dans d'autres, de la torsion de l'arbre moteur,

Les dynamomètres les plus employés sont, pour
le premier genre, ceux de MM. Fronde, Poisons,
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Farcot, Ilefner-Alteneck, Elibu Thomson,
llophinson; pour le second genre, ceux de MM. Mégr,
Itlorin, Taurines, Ayrton et Perry, Darwin, Nullard,
King, Whyle, et enfin pour le troisième genre, ceux
de MM, Rien et Carlo Resio.

Le dynamomètre d'absorption et le dynamomètre
de transmission sont d'un usage fréquent pour me-
surer te RENDEMENT des machines magnéto et dynamo-
électriques.

On trouvera au mot WAGON la description des
appareils dynamométriques enregistreurs réalisés par
les Compagnies des chemins de fer du Nord et de
l'Est français.

DYNE (du grec dtenami3, force). — Unité de force,
C'est la force qui, agissant pendant une seconde sur
la niasse de 1 gramme, lui imprimerait nue vitesse
de n n ,U1 par seconde. Une dyne est égale au quo-
tient de la division de Os v,01 par g, accélération duc
h la pesanteur th l'avis g= 9,8088).
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ÉCLAIR, — Lueur vive et instantanée qui part des

nuages lorsqu'il s'y produit une UCCIIARGE électrique.
— Éclair fiel vent, Celui qui décrit avec une extrême
rapidité une ligne de feu en zigzag, plus os moins
étendue. — Éclair sphérique, Celui qui affecte la
forme d'une boule de feu et ne déploie lentement dans
l'espace.— Éclair en nappe, Celui qui se montre en
lumière diffuse occupant un espace du ciel plus ou
moins étendu. — Éclair de chalerer, Celui qui parait
à l'horizon, le plus souvent pendant les soirées d'été,
sans nuage visible et sens bruit perceptible. (V.
romans.)

ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE. — L'éclairage élec-
trique, sur lequel on fait toue les jours de nouvelles
expériences, n reçu depuis quelques années des déve-
loppements considérables; on en a fait des applications
très variées. Avant de faire connaltre ces princi-
pales applications, nous allons rappeler les phases
diverses par lesquelles ont passé les inventions qui
s'y rattachent. C'est S. Davy qui a le premier fait
connoitre les effets puissants de la lumière électrique;
il venait de faire construire le grande pile de 2.000 cou-
ples de la Société royale de Londres; il plaça deux
cônes de charbon aux deux pôles et les rapprocha
suffisamment pour opérer la ItittClIARGE. Il obtint un
ARC dont la lumière était comparable à celle du so-
leil. Le manque de persistance des courants que
procuraient les piles dont on disposait alors et la corn-
bu=tins des rênes de charbon rendaient cette lumière
de courte durée; bientôt môme la TENSION du courant
était insuffisante pour opérer /a décharge, et les char-
bons demeuraient incandescents. La pile de Grove,
modifiée par Bunsen, remédia au premier inconvénient,
et on corrigea le second en faisant avancer les char-
bons à la main. M. Léon Foucault fil, en 1843, d'im-
portantes applications de l'expérience de Davy à
Joules les recherches d'optique où l'on a besoin d'une
lumière intense; il trouve, avec M. Fizeau, que l'éclat
de l'arc voltaïque est à celui du soleil dans le rap-
port de 1 h 3 et que son intensité dépend surinai de
celle de la pile. Quarante-huit éléments de Rumen
et des charbons distants de 0 ,1,007, produisent une
lumière dont l'intensité équivaut à 512 bougies con-
centrées en un point. Ou a ensuite créé les appareils
appelés 10:6111,1111RS CI.ItCMICIUES OU lampes photo-
eleciriques, pour maintenir les charbons à une dis-
tance invariable. L'installation de ces instruments cet
telle, que la position des charbons est réglée par le
courant même de la pile qui produit la lumière. Après
avoir tenté de se servir d'un mécanisme indépendant,
capable de rapprocher les pôles avec une vitesse uni-
forme en rapport avec l'usure des charbons, on eut
recours à un système dans lequel le rapprochement
des charbons dépendait des variations de distance
des deux pôles. Plus lard, on construisit les appa-
reils ti rapprochement et à recul, aisément manœu-
vrés h distance, et qui écartent automatiquement les

charbons dès qu'ils se louchent. C'est de celte façon
qu'était établi le régulateur de M. Serein, expérimenté
au Conservatoire des Arts et Métiers, à la Sorbonne,
au collège Chaptal, et pendant un mois k l'établisse-
ment des phares. Cet appareil, qui fonctionnait bien,
ne laissait pas toutefois, même en dehors de son
prix de revient, que de donner prise à de graves
objections relativement à l'emploi de l'électricité
comme source de lumière.

Une nouvelle machine électro-magnétique à éclai-
rage, de M. J. Vanmalderen, appelée maintenant
machine de l'Alliance, fut achetée par l'administration
des phares, et fonctionna pendant six semailles sans
interruption à l'établissement du quai de Bilty. La
lumière qu'elle donnait était égale à 125 becs Carcel,
chaque bec représentent 8 bougies. La dépense en
coke de la locomobile était évaluée à 18 centimes par
heure.

A cette époque on calculait comme suit le prix do
revient par heure, pour les divers modes d'éclairage,
à intensité égale, 300 bougies, par exemple, sans y
comprendre la main-d'œuvre :

Lumière électrique fournie par la machine 	 fr.
de M. Vanmalderen 	  0,063

Gaz de houille h 15 centimes le mètre cube. 0,800
Gaz au prix de vente aux particuliers. — 4,600
Huile de colza épurée 	  3,030
Lumière électrique des piles 	  3,000

On a installé en 4881, au-dessus de le porte d'en-
trée du Palais-Royal, une lampe électrique alimentée
par une machine à vapeur de trois chevaux; elle rem-
pinçait tous les becs de gaz de la place. Aumme inter-
mittence ne s'est produite dans la marche de celle
lampe, dont les charbons fonctionnaient seuls, unes
exiger le secoure de la main.

Des études furent entreprises depuis celte époque
par l'administration municipale, en vue d'apprécier
les avantages que Io nouveau système pourrait offrir
dans ses applications à l'éclairage public. On appli-
qua celte nouvelle ressource à l'éclairage des chan-
tiers de construction du grand hôte/ de Louvre de la
rue de Rivoli, ainsi que de ceux de l'Exposition uni-
verselle de 1867.

Depuis, la question de l'éclairage électrique a rail
d'Immenses progrès. Ce mode d'éclairage est em-
ployé aujourd'hui couramment pour les phares, dans
Ire rues, les théâtres, les usines, les grandet, gares
de chemins de fer, les navires, etc. On fait des
essais pour son application à 1-éclairage des trains.
En 1881, on a cherché à se rendre compte de l'in-
fluence de la lumière électrique sur le développement
des plantes. Citons encore les applications à la guerre.
Enfin il 'est probable que, dans un avenir plus on
moins éloigné, l'éclairage domeslique par l'électricité
entrera dans le domaine de la rallié.

Chacune de cris applications exige des appareils
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appropriés. Or, aujourd'hui, on peut classer ces ap-
pareils en deux grandes catégories n les appareils à
are voltaïque, les lampes à incandescence, La pre-
mière do ces deux catégories d 'appareils comprend
les nËoutssreuns, les BOUGIES, la LABIHE-SOLEIL la
deuxième comprend les lampes d INCANDEScENCE h air
litre et les lampes d ineandeseenee dans le ride ou
dans une atmosphère confiner. L'électricité est en gé-
néral fournie par des MACHINES £11,ECTRIQUES.

Éclairage des phares. — C'est en 1863
que la lumière électrique fut pour la première fois
appliquée à l'éclairage des phares (phare de la Hève,
près du Havre); l'électricité était fournie par une ma-
chine de l'Alliance. A la suite de ces essais, qui ont
réussi, les applications se sont multipliées, et toutes
les nations transforment au fur et à mesure les anciens
phares éclairés par des lampes h huile en phares
électriques.

Les machines électriques les plus employées main-
tenant pour cet usage sont celles de M. Méritons; les
lampes sont des régulateurs Serrin.

Les phares actuellement éclairés par I arc voltaïque
(1880) sur les côtes de France sont ceux de Dun-
kerque, Calais, Gris-Nez, la Canche, la Hève, les I3a-
leines et la Palmyre; un granit nombre d'autres
phares de premier ordre, éclairés à l'huile minérale,
doivent être transformés en phares électriques.

Dans une étude récente sur ce sujet (février 1800),
M. Lucas, ingénieur en cher des Ponts et Chaussées
nous apprend que l'on emploie en tout 4 chevaux-va-
peur pour produire 450 becs Carcel, en sorte qu'an
obtient 112 becs par cheval-vapeur; comme le cou-
rant électrique est de 55 ASIDSRES et la résistance de
l'arc 0,13 OHNI, la tension entre les deux pointes de
charbon est de 23,65 votes et l'énergie électrique est
de 1.300 WATTS; il en résulte que, SLIP les 4 chevaux
employés, l'arc voltaïque n'absorbe quel ,76 cheval; le
reste est consacré à la transmission par courroies à
la rolalion de la machine magnéto-électrique, h l'éner-
gie intérieure de celle machine et à l'énergie exté-
rieure correspondant au transport de la machine à
l'arc.

En résumé, l'arc voltaïque présente, comparative-
ment aux lampes à Inutile minérale, deux avanlages de
premier ordre pour l'éclairage des phares, savoir la
puissance lumineuse et la diminution de prix de l'u-
nité de lumière. Mais mallienrensement on peut lui
adresser quelques critiques dont la principale concerne
l'instabilité capricieuse de sa lumière.

Comme c'est. l'incandescence et non la combustion
ou le transport des particules de charbon d'un pôle à
l'autre qui constitue la vraie cause de la lumière, ne
peut-on pas demander à l'incandescence dans le vide
de fournir un foyer aussi puissant que l'are voltaïque?
dit M. Lucas. Il lui parait que c'est dans cette voie
qu'il convient de rechercher la future solution de
l'éclairage électrique des phares.

Comme la présence d'une faible quantité de gaz
dans une lampe à ineaudescence a pour résultat la
destruction plus ou moins prochaine de la lampe, il
eu résulte que, pour donner à un grand foyer d ' incan-
descence des conditions sérieuses de du pés, il faut
s'affranchir de la dangereuse influence des pas, même
les plus raréfiés. M. Lucas a reconnu que celle diffi-
culté peut se résoudre en recourant à l'emploi d'appa-
reils absorbeurs. Mais nous ajouterons qu'une autre
difficulté, dont on triomphera moins facilement, est
le suivante r pour donner h une lampe à incandes-
cence un éclat comparable à celui d'on arc voltaïque,
il faut faire passer dans le charbon Un courant d'une
intensité considérable, capable de parler ce charbon
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à une température voisine de 5000. (expériences de
M. Reselti). A cette température la volatilisation do
charbon est si rapide que la lampe n'aurait qu'une
durée de quelques instants. On doit donc penser
qu'on n'obtiendra une lampe à incandescence aussi
puissante qu'un arc vollatque que lorsqu'on aura dé-
couvert une substance non volatile à la température
qui lui donne l'éclat do l'arc.

Éclairage des rues. — En fait d'éclairage
public h l'électricité on ne pouvait citer, en 1085,
qu'une seule ville en Europe où le problème cul été
abordé dans toute ta genéralilé. A Temessvar (Hon-
grie) une Compagnie a traité avec la municipalité pour
remplacer par des lampes à incandescence les becs
de gaz et les lanternes il pétrole jusqu'alors employés
dans les rues. On a créé une usine et un réseau de
conducieurs aériens; le système fonctionne depuis le
début de l'année 1885.

En France on a, à Bellegarde, et depuis peu (end
de 1806) à la Roche-sue-Foron, des éclairages élec-
triques des rues au moyen de lampes à incandescence.

A Paris, on a essayé d'éclairer les boulevards et
Certaines avenues (avenue de l'Opéra) au moyen des
bougies JuldoclikolT; mais ou y a renoncé en raison du
prix de revient trop élevé à l'époque où les essais ont
été faits. La place du Carrousel est encore éclairée à
l'aide de lampes à arc (régulateurs Mersenne et ma-
chines Lentini. Enfin le pore Monceaux et le srplcre
des Bulles-Chaumont sont éclairés par des bougies
Sabloclikoff. Ce matériel a été acheté par la Ville, qui
dirige l'exploitation à ses risques et périls.

En Angleterre les applications se multiplient, et en
Allemagne les installations de lumière électrique
commençaient, en 188S, à devenir assez nombreuses
pour que la compagnie du gaz de Munich s'en soit
émue. Le rapport fait à cette occasion en 1885 par le
docteur Schilling donne une nomenclature assuré-
ment impartiale des installations qui fonctionnaient
à cette époque; el il résume ainsi son rapport Le
octobre actuel des installations d'éclairage électrique
dans les villes d'Allemagne, à l'exclusion des établis-
sements isolés qui ne se trouvent pas près d'usines à
gaz, est d'environ 400 avec lin ensemble de 1.600
lampes à are et largement 20.000 lampes à incandes-
cence.

En Amérique, le développement de l'éclairage des
rues est très grand; les lampes sont en général des
régulateurs Brush et Weston, alimentés par des ma-
chines des mémos inventeurs.

Éclairage des théâtres et des grands
magasins.— La lumière électrique peut être con-
sidérée comme résolvant le mieux le problème de
l'éclairage des grands espnees aussi ne faut-il pas
s'étonner de voir de nombreuses applications de ce
mode d'éclairage dans les théâtres et les grands ma-
gasins, où l'emploi du gaz a le double inconvénient
d'élever con nid ill'ablernelll In température, tout en don-
nant une lumière insuffisante, de multiplier les chances
d'incendie, de vicier l'air, de détériorer les peintures
et de ne pas permettre l'appréciation exacte de cer-
taines couleurs.

Si tout le monde parait d'accord sur la nécessité
de remplacer dans les théâtres l'éclairage au gaz par
l'éclairage électrique, on hésite encore sur l'ensemble
des dispositions ti adopter pour l'utilisation du cou-
rant fourni par la machine dynamo. Les uns pensent
qu'il est préférable d'alimenter directement les lampes
au moyen de MACHINES, comme cela se pratique à
l'Opéra, par exemple, et de ne confier aux AcCUMU-
LATEUnN que k service des lampes de sûreté; d'autres
pontent, au contraire, qu'il convient de rein: une

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y181

large application des accumulateurs, de manière à
réduire la puissance du moteur et de la machine dy-
namo. C'est ce dernier système qui a prévalu à Vienne
(Autriche), oit la Compagnie continentale du Gaz est
chargée de l'établissement de l'électricité dans les
théâtres impériaux, et à Londres, où une installation
de ce genre fonctionne, depuis 1885, au théâtre du
Prince de Galles.

Parmi les applications faites à Paris, il convient de
citer ; l'éclairage électrique de l'Opéra; celui de
l'Hippodrome, vaste espace de forme elliptique qui
mesure 105 métres de long sur 70 mètres de large;
celui de l'Eldorado, qui est exclusivement fait par des
lampes à arc, tandis que dans les autres théâtres on
emploie simultanément les régulateurs et les lampes
h incandescence. Voici quelques notes intéressantes
sur ces diverses installations. Nous y ajouterons quel-
ques détails sur l'éclairage électrique des grands ma-
gasins du Printemps, qui passe, avec raison, pour Arc
très bien conçu.

Éclairage de l'Opéra. — L'éclairage Clet:lingue par
lampes à incandescence Edison a été installé à litre
d'essai dans certaines parties de l'Opéra de Paris.
Après une expérience de cinq mois, on a résolu d'ap-
pliquer le système d'une façon générale, et un traité
a été passé à cet effet. le 28 mai 1885 avec la Société
Edison

Voici, d'après le rapport de M. Jousselin, In des-
cription de l'installation telle qu'elle a été réalisée.

Les appareils d'éclairage sont au nombre de 1.713,
savoir 1.061 lampes à incandescence Edison de
16 bougies chacune; 620 lampes à incandescence
Edison de 10 bougies chacune; 12 lampes à incan-
descence Edison de 32 bougies chacune; 12 bougies
Jahluclikoff de 60 carcels; 8 lampes à arc, système
Pieper, de 80 carcels.

Leu machines à vapeur el les chaudières sont instal-
lées dans le sous-sol. Les premières consistent eu une
machins à vapeur horizontale à deux cylindres, sys-
tème Gorliss, de 300 chcvmix de force, pour le ser-
vice courant, et en une machine de secours, système
Annington de 100 °be ysux marchant à une vitesse
de 300 tours.

ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE

Il y a trois générateurs de vapeur, du système Bel-
leville, donnant chacun 300 cheveux, soit en tout
600 chevaux de force.

Le service normal est assuré par :
Une machine dynamo-électrique de 1.200 lampes,

faisant 300 tours et donnant un courant de 920 am-
ères •
Quatre machines dynamo-électriques de 500 lampes,

faisant 770 tours et donnant un courant de 380 am-
pères;

Une machine Gramme pour foyers Jablochkoff, fai-
sant 670 tours cl donnant un courant de 32 ampères.

Le service de secours est assuré; par deux machines
dynamo-électriques de 400 lampes, marchant h 800 tours
et débitant 300 ampères.

La différence de POTENTIEL aux bornes des machines
doit étre, pour les machines Edison de 118 volts, et
pour les machines Gramme de 280 volts.

Les courants électriques fournis par les machines
passent par un tableau de distribution placé à proxi-
mité de ces machines, et de ce tableau partent trois
séries de câbles desservant respectivemeut, à l'aida

de branchements

1.0 Les appareils d'éclairage de la salle, des rampes,
des !indues, des girandoles, et aboutissant au jeu
d'orgue;

2. Les appareils d'éclairage dit foyer, de l'avant.
fuser, de la loggia et du grand escalier;

0. Les appareils Jablochkoff des candélabres et do
la façade.

La section des différents câbles et conducteurs est
calculée de manière que l'intensité du courant qui les
traverse ne dépasse pas 2,50 ampères par millimètre
carré de section.

Le développement total du réseau de distribution
est de 3.625 mètres.

11 résulte des expériences photométriques faites
l'usine de la Société Edison, à Ivry. que la lumière
raticide par l'ensemble des appareils ci-dessus énumé-
rés est de 2.661 carcels. Si on compare cette puis-
sance huninensc à celle fournie par les appareils à
gaz supprimés, on arrive a.ox résultats suivants. Os a
enlevé:

Au foyer 	

Dans	 .....
Dans l'avant-foyer .	 . .
Dans la loggia .....
A l'entrée 	
Au lustre 	
A la rampe 	
Dans les girandoles.. . 	
Dans différents lustres. 	

576 becs de gaz brillant 120 litres à l'heure, soit 69.120 lare».
40	 --	 — 200	 —	 8.000 

422	 —	 — 120	 —	 50.640 
60	 —	 — 200	 —	 16.000 

176	 —	 — 140	 —	 11.300
48	 — 140	 —	 9.020 

539	 —

	

— 140	 75.460 
120	 —	 — 200	 —	 24.000 
144	 —	 — 120	 —	 17.280 

442	 —

	

— 200	 —	 22.400 —

Soit au total ..... 2.227
	

becs de gaz brûlant ensemble	 304.700 litres.

Ce gui, à raison de 106 litres par heure (consom-
mation équivalant à la lumière fournie par un bec
carcel), correspond à un éclairage de 2.875, 30 car-
tels.

Il résulte donc des expériences faites par ln commis-
sion chargée des essais photométriques que la voleur
nominale des lampes à incandescence est de 2.875,30
— 2.661=214 earcels inférieure à l'éclairage au gaz;
mais nomme la valeur 'Melle de cm lampes est supé-
rieure de 1/5 HU moins Et leur valeur nominale, la
lumière fournie rdellenteni par les appareils électriques
cet eu minimum de 2.661-f 665, soit 3.323 carcels,

gni donne en faveur de cet éclairage, comparative-
ment à celui du gaz, un gain de 3.326 — 2.855 ou
451 carcel.

Si on ajoute à ce dernier chiffre celui de 1.120 me-
rets représentant la puissance lumineuse des lampes à
are, nec comprise dans le calcul précédent, on arrive

un excès total de 1.120 ± 451 =1.571 carrela.
Le nouvel éclairage ce/ ainsi supérieur d'au moins

moitié à l'éclairage ancien. Pendant les cinq mois
d'essai. le système a fonctionné avec la phis grande
régularité; aussi ria-i-cia pas hésité à l'adopter à titre
définitif.
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On n pensé, avec raison, que la lumière électrique
pouvait être substituée à celle du gaz aussi bien sur
la scène quo dans les couloirs et dans les loges. La
préfecture de police a môme autorisé le remplacement,
h titre d'essai, des lampes de secours (à l'huile) par
des lampes électriques actionnées par quatre batteries
d'accumulateurs installées à deux étages différents du
théitre. Chacune de ces batteries dessert 3 ou 4 étages
par disposition alternée sur les circuits.

On projette de compléter cette première installation,
et le projet définitif comprend 6.126 lampes à incan-
descence, dont 5.018 de 10 bougies et 1.108 de 14 bou-
gies. Ces 6.126 lampes remplaceront 7.570 becs de gaz.

Éclairage de l'Hippodrome. — L'éclairage élec-
trique de l'Hippodrome de Paris mérite d'être cité,
parce qu'il s'agissait de projeter une vive lumière sur
un espace considérable sans encombrer l'arène de mâts
on de supports quelconques et que le problème a été
très heureusement résolu, ensuite parce que l'installa-
tion date de l 'année 1877 et qu'elle n'a cessé de fonc-
tionner régulièrement depuis cette époque. Voici une
description sommaire des appareils, lampes, ma-
chines, etc., existant en 1887.

Les appareils sont au nombre total de 1.236, savoir:
18 régulateurs Serein modifiés par Suisse;

133 bougies Jablochkoff;
1.085 lampes à incandescence, système Swan.
Les régulateurs, installés dans la charpente, à 20 mè-

tres au-dessus du sel, projettent leur lumière sur la
piste ; les bougies .lablochkolr éclairent la partie du
theitre réservée aux spectateurs; elles sont placées à
une tmuteur suffisante pour ne pas blesser les yeux,
el leur éclat est atténué par des globes d'opale de
0 . ,50 de diamètre; enfin les lampes à incandescence
servent à l'éclairage des espaces restreints, tels que
les buffets, le bar, les écuries, etc.

Les régulateurs brûlent des charbons de 0.,0135 de
diamètre et sont munis de sélecteurs argentés para-
boliques et hyperboliques; les bougies Jablochkoff
ont des charbons de O re ,004 de diamètre; on ne les
n pas munies de commutateurs automatiques dans la
crainte dee extinctions; les changements se font de
l'extérieur de la salle au moyen de commutateurs
h main placée dans les couloirs ou sur la toiture, Les
lampes à incandescence ont une puissance de 8 bou-
gies et fonctionnent avec un courant de 50 volts et
de 0,70 ampère. Les unes, alimentées par des ma-
chines Edison, 50,51 placées en TA:RW.1110N sur deux
câbles parallèles; les autres, alimentées par une ma-
chine Gramme à courants alternatifs, sont montées
par séries de 4 en TENSION. La durée de ces lampes a
été, en moyenne, de 1.000 heures.

Conducteurs. — Les cibles qui amènent le courant
dans les bougies Jablochkoff sont formés de 7 fils de
Orc,009 ; leur montage ne présente aucune particu-
larité; quant aux régulateurs, il o. suffi d'on seul 01,
parce fill ' 011 s utilisé la charpente métallique comme fil
de retour; on a pu ainsi réaliser une économie assez
importante.

La mem° disposition a été prise pour les lampes à
incandescence; mais, par messire de précaution, on a
établi pour chaque circuit un fil de retour local, relié
à la charpente de l'édifice, du côté opposé à celui où
arrive le courant, de façon que toutes les lampes aient
In même intensité dans toutes les parties de l'installa-
tion. Enfin dans le montage des différents appareils
on a eu soin d'alterner les circuits, de manière qu'en
cas d'arrêt de l'un des moteurs aucune partie ne se
trouve dans l'obscurité.

Force motrice. — La force motrice est fournie par

182

deux machines b vapeur compound de 100 chevaux,
alimentées pur trois chaudières à foyer amovible.

Machines électriques.— Les générateurs d'électricité
sape an nombre de 33, savoir :

24 machines Gramme du type normal à courant con-
Une; 7 machines Gramme, du type G, à courants
alternatifs de 20 bougies; 2 machines Edison donnant
un courant de 110 volte et 150 ampères. Toutes ces
dynamos sont mues par des courroies en coton qui
ont moins de tendance h se gondoler que les courroies
en cuir.

Dépense. — La dépense moyenne par soirée est de
227 fr. 35 (non compris l'amortissement des frais de
premier établissement), se décomposant comme suit:

fr.	 c.

Bougies Jablochkoff 	 38 20
Charbons Lévy 	 5 25
Lampes Swan 	 8 75
Houille. 	 43 70
Graissage des machines. 19 40
Entretien et divers 	 13 50
Eau 	 10 70
Personnel 	 87 85

Total égal 	 227 35

En faisant la répartition de celle dépense sur les
appareils d'éclairage de divers genres, 011 trouve que la
dépense horaire est de 1 fr. 12 pour un régulateur h arc,
de 0 fr. 30 pour une bougie Jablochkoff el de 011•.03
pour une lampe h incandescence Swan de 8 bougies.

En considérant l'ensemble de l'éclairage, on voit que
le prix moyen d'un carcel-heure est de 0 fr.013; ce
chiffre est inférieur h celui que donnerait l'éclairage
au gaz. On n cependant conservé ce dernier mode
d'éclairage pour les bureaux, les loges, les ate-
liers, etc.; et la dépense totale est dûs lors de 331 fr. 35
(dont 227 fr. 35 pour l'électricité et 103 fr. 90 pour le
gaz). C'est un chiffre relativement peu élevé, étant
donnés l'importance de la surface éclairée et le peu de
durée de la période d'éclairage.

Éclairage de l'Eldorado. — L'éclairage élec-
trique du t'Iléite° de l'Eldorado à Paris présente
celte particularité qu'il a été entièrement réalise à
l'aide de régulateurs Gance. Jusqu'alors on avait tou-
jours jugé nécessaire de placer sur la rampe de la
scène un grand nombre de foyers de faible intensité
également espacés ; on remplaçait donc les becs de
gaz par des lampes à incandescence de mémo intensité.
A l'Eldorado, au contraire, on a substitué aux 40 becs
de pz de la rampe 6 régulateurs Gance de 45 carcels
chemin. Afin d'obtenir une lumière diffuse et d'éviter
que l'éclat de ces foyers lumineux ne gêne les acteurs,
on a placé ces 6 régulateurs au-dessous du plancher
de la scène dans une auge rectangulaire courant tout
le long de la rampe; /es parois et le fond de celte auge
sont peints en blanc mat et renvoient vers le haut
les rayons lumineux la paroi antérieure est munie
h sa partie supérieure d'un réflecteur concave en
métal blanc disposé sur toute la longueur, qui
renvoie les rayons lumineux sur la scène au niveau
du plancher.

11 s'est présenté encore une autre difficulté t pen-
dant les représentations on est quelquefois obligé de
produire des effets d'obscurité. Avec le gaz ou les
lampes b incandescence il suffit de diminuer l'inten-
sité des foyer., mais on sait qu'il est impossible d'agir
ainsi avec les régulateurs. On n donc installé deux
séries parallèles de rouleaux articulés entre eux par
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des joints à la Cardan, pouvant ainsi décrire la mérne
courbe que la rampe et se commandant mutnellement.
Lune des séries est placée au bord de l'auge qui
contient les régulateurs, du côté de la scène, l'autre
est planée nu sommet du réflecteur. Ces rouleaux
sont réunis par un rideau de toile qui recouvre
obliquement l'ouverture de la rampe et qui, lorsqu'il
s'enroule sur une des séries de rouleaux se déroule sur
l'autre el réciproquement. En employant des toiles
d'opacité et de teintes différentes on a pu obtenir
tous les effets d'obscurité ou de coloration désirables.

L'installation comprend en tout 37 régulateurs
Gance, dont 35 pouvant fonctionner simultanément;
les deux autres sont alimentés suivant les besoins par
les circuits de la salle ou de la scène.

Les 35 régulateurs en service régulier sont réunis
en quantité par groupes de 5, et chaque groupe est
alimente par une dynamo spéciale. il y a donc 7 ma-
chines dynamo-électriques Gramme du type de 5 che-
vaux avec inducteurs en dérivation, et une huitième
machine de réserve. Chacune d'elles donne un cou-
rant de 10 ampères et de 70 volis aux bornes.

L'effet obtenu est entièrement satisfaisant, la lu-
mière présente une grande fixité.

M. Gance a construit un INDICATEUR DE T'ARGUE qui
permet de s'assurer à chaque instant que le courant
passe dans chacun des circuits el de mesurer pratique-
ment l'intensité de ce courant dans toutes les lampes.

Sur chaque circuit est un RHÉOSTAT RÉGULATEUR,
qui a pour objet de ramener toutes les dérivations
d'une machine donnée exactement à la même résis-
tance, afin que les lampes fonctionnent de la môme
façon et reçoivent un courant de môme intensité.

Enfin, sur chaque circuit de lampe est placé un
COUPE-CIRCUIT qui interrompt le passage des courants
dès qu'une élévation dangereuse de température se
produit dans ce circuit, ce qui arriverait si, par
exemple, les deux fils étaient mis accidentellement
en contact.

Tous ces appareils, indicateurs de marche, rhéos-
tats régulateurs, coupe-circuits, sont groupés sur un
même tableau de distribution placé dans la salle des
machines et auquel aboutissent tous les Ms condec-
teurs. Des commutateurs di vers permettent d'éteindre
ou d'allumer une quelconque des lampes de l'installa-
tion, d'autres ont pour objet de substituer la machine
dynamo de réserve à une quelconque des machines
en service ; des VOLTNICTIIES et des MW:R.171.ES
système Carpentier complètent le tableau de distri-
bution. Grâce à tous ces appareils, l'agent chargé de
l'éclairage peut, sans quitter la salle des machines, se
rendre compte dit fonctionnement dm lampes, et luire
toutes les commutations possibles.

FUGLEMENTS RELATIFS A L 'ÉCLAIRAGE DES THÉÂTRES.
— Dans le ressort de la Préfecture de police (dépar-
tement de la Seine, et communes de Saint-Cloud,
Sevres, Meedon et Enghien), l'emploi de la lumière
électrique dans les théâtres, cafés-concerts, et autres
spectacles publics, est réglé par ordonnance du
2t février 1887, reproduite ci-après.

Formalités préliminaires.

Art. ler . — Toute personne vendant installer In lu-
mière électrique dans un théâtre, café-concert, ou
autre lieu publie soumis à notre autorisation, est
tenue d'en faire la déclaration à la Préfecture de police.

Il sera joint à l'appui de la demande :

1^ Un plan détaillé, en triple exemplaire, indiquant
l'emplacement des générateurs, des machines à va-
peur, à gaz ou h air, des machines dynamo-eleetri-
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rems, des piles, des accumulateurs, et le tracé des
conducteurs;

2. Une note explicative sur les machines motrices,
leur force en chevaux-vapeur, sur les machines dy-
namo-électriques et sur les lampes it are ou à incan-
descence, leur nombre et leur pouvoir éclairant ;

3. Un échantillon de chacun des fils ou câbles em-
ployés pour cet éclairage (3 mètres au moins).

Art. 2. —Les travaux ne pourront être commencés
qu'après que l'Administration aura fait notifier nu
déclarant s'il y a eu non des modifications à intro-
duire dans l'exécution des plans et projets déposés.

Art. 3. — La mise en usage de l'éclairage élec-
trique ne pourra avoir lieu qu'après avis favorable
de la Commission supérieure des théâtres, devant
laquelle un éclairage d'essai sera préalablement fait.

Art. 4.— Après réception des appareils, aucune mo-
dification ne pourra étre apportée à l'installation sans
l'accomplissement des mêmes formalités.

Chaudières, machines et conduits de fumée.

Art. 5. — Les machines I. vapeur, les marhines à
gaz ou les machines à air actionnant les machines dy-
namo-électriques, et les foyers des machines à va-
peur, ne pourront être placés dans les parties du local
accessibles au publie et aux artistes.

Art. 6. — Les foyers des chaudières à vapeur et le
combustible destiné à leur alimentation devront être
placés dans des locaux (latine!e construits en mater
rieur complètement incombustibles, avec portes en
fer, et séparés des autres dépendances de l'établisse-
ment par des mure en maçonnerie ainsi que par des
voûtes on des planeers en fer, hourdés de briques,
d'épaisseur suffisante, -

Ces locaux seront convenablement ventilés, soit
naturellement par des prises d'air débouchant hors
des voies publiques, ou par des courettes suffisam-
ment isolées des dépendances de l'établissement, soit
par des moyens mécaniques, de telle sorte que la
température ambiante ne dépasse jamais (0..

Art. 7. — On se conformera, pour l'installatinn
des chaudières b. vapeur, aux règlements d'adminis-
tration publique en vigueur.

Art. 8. — Les conduits de fumée seront en briques
d'une épaisseur et d'une section, suffisantes pour
l'importance des foyers qu'ils desservent. ils seront
toujours montés à 5 mètres en contre-haut des
souches des cheminées voisines dans un rayon de
230 mètres.

Ces conduits de fumée devront Un placée h l'ex-
térieur des bâtiments, dons les cours ou courettes, à
moins de dispositions particulières spécialement au-
torisées, après avis de la Commission supérieure des
théâtres.

Piles, accumulateurs et machines dynamo-électriques.

Art. 9. — Les piles électriques, les acenme_
lateurs, seront installés dans un local spécial bien
ventilé el, dans le cas d'émission de vapeurs nuisibles,
placés suas des hottes .ore des cheminées d'oppel en.
tratnant Ire goz et les vapeurs au-dessus des toits.
Les acides et autres produits chimiques destinés h
leur entretien seront enfermés sous clef et ne devront
jamais rester à la disposition du personnel de l'éta-
blissement.

Art. 10. —Les machines dynamo-électrIquest seront
placées dans un endroit sec, ne contenant somme ma-
tière facilement inflammable. Elles seront monté«
sur un massif Isolant etentourées d'une plate.fornus
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tenue dans un état de propreté suffisant pour éviter
tout accident aux personnes chargées du service de la
surveillance.

Le service sera fait par des surveillants et des ou-
vriers expérimentés. Les précautions è prendre en Nue
de la sécurité seront inscrites sur un tableau affiché
en vue des ouvriers.

Cales et file conducteurs.

Art. II. — Tous les conducteurs, dans la chambre
des machines, seront solidement supportés, conve-
nablement arrangés pour la surveillance, marqués et
numérotés.

Art. 12. —Les commutateurs employés pour diriger
le courant seront construits de manière que, dans une
position quelconque, il ne puisse se produire d'arc
permanent ni d'échauffement dangereux; leur support
sera en ardoise, calcaire ou toute autre matière in-
combustible.

Art. 13. — Le tableau qui portera les aiguilles et
commutateurs sera muni d'un voltmètre et d'un am-
pèremètre par circuit, et, s'il y n lieu, de rhéostats ré-
gulateurs.

Art. 14. — On disposera, en connexion sur les
deux branches avec le conducteur principal, des
fusées de sûreté faites d'un métal aisément fusible, et
qui fondront ai le courant vient h atteindre une force
trop considérable.

Tous les passages d'un fil fort h un fil faible seront
protégés par l'emploi de deux fusées de sûreté qui,
dans tous les cas, ne devront laisser passer que la
quantité d'ampères pour lesquels les fils des circuits
ont été calculés. Ces coupe-circuits seront établis de
manière h être parfaitement à l'abri de toute humi-
dité.

Art. 15. — Chaque partie du circuit sera calculée
pour quo le diamètre des fils employés soit bien pro-
portionné au courant qui devra le traverser. L'inten-
sité du courant ne devra pas dépasser 2 ampères par
millimètre carré de section.

Art. lé. — La force électromotrice maximum des
courants alternatifs ne pourra dépasser 120 volts.
Pour les courants continus, la différence de potentiel
ne devra pas dépasser 300 volta aux bornes des ma-
chines ou à l'entrée du théâtre si la source d'élec-
tricité est extérieure.

Art. 17. — Lorsque la source d'électricité viendra
du dehors, les deux câbles conducteurs seront
pourvus d'une aiguille de dérivation, qui permettra
d'interrompre automatiquement l'entrée des courants
supérieurs h 300 volis, ainsi que d'un voltmètre et d'un
ampèremètre. Ces appareils seront placés aussi près
que possible de l'ouverture par laquelle les câbles
pénètrent dons l'établissement.

Art. 10. — On n'emploiera que des circuits mé-
talliques complets; l'emploi des conduites d'eau et de
goz et des parties métalliques de la construction pour
compléter le circuit, est interdit.

Art. 19. — Les fils seront recouverts d'une matière
isolante et l'isolement des conducteurs atteindra
300 mégohms par kilomètre.

Art. 20. — Tous les fils et câbles seront solidement
fixés et constamment maintenus séparés les MB des
autres h 0 .» ,010 nu moins pour les lumières à incan-
descence et â 0 v,020 pour les lumières à are. L'es-
pace entre les fils et les pièces métalliques de la
construction sera de 0 . ,060, à moins que le câble ne
soit placé sous plomb.
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Art. 21. — Quand les fils conducteurs reposeront
sur des supports isolés on traverseront des planchers,
paliers, murs ou cloisons, ou quand ils Se croiseront,
ils devront être protégés par une seconde enveloppe
de métal autre que le plomb.

Art. 22. — Tons les fils qui seraient à la portée de
la main du publie ou du personnel de l'établissement
seront placés sous des moulures en bois facilement
reconnaissables.

Art. 23. — Si la source d'électricité est en dehors
de l'établissement, l'électricité ne pourra y être in-
troduite que par une seule ouverture.

Lampes.

Art. 24. — Les lumières nues sont prohibées.

Art. 23. — Les lumières à are seront protégées
par des globes de verre fermés h la partie inférieure
et surmontés d'une cheminée avec grille pour arrêter
les étincelles et les particules de carbone incandescent.

Art. 20. — Toutes les parties des lampes suscep-
tibles d'être touchées avec la main seront isolées du
courant,

Les globes et les enveloppes en verre seront en-
tourés d'un grillage métallique, si leurs fragments
peuvent être projetés sur le public ou le personnel
du théâtre.

Art. 27. — Les câbles de suspension de lampe se-
ront incombustibles , et indépendants des fils con-
ducteurs, lesdits fils ne pouvant, dans aucun cas,
servir de suspension aux lampes.

Éclairage dee magasins du Printemps, â Paria.
— L'installation de la lumière électrique dans les
magasins du Printemps, à Paris, peut être prise
pour modèle; elle comprend :

240 bougies Jsblochkoff à charbon de 0.,004;
18	 —	 0.0006;
4 régulateurs à arc

300 lampes â incandescence, système Girard, de
2 carcels 'lacune.

Les 240 bougies de 0 .,001 (dont 20 sont employées
pour le service de jour dons les sous-sols et les ré-
serves) sont réparties sur 12 circuits comprenant
chacun en dérivation 4 groupes de 5 foyers en série.

Le courant électrique est fourni par 17 machines
Gramme auto-excitatrices de 20 bougies, auxquelles il
faut ajouter 1 machine pour le service de jour et 4 ma-
chines de rechange.

Ces machines électriques sont actionnées par 3 ma-
chines à vapeur de 100 chevaux et 1 machine de
20 chevaux affectée spécialement au service de jour.
La vapeur est fournie par 3 chaudières Pelleville.

Un tableau spécial muni de commutateurs reçoit,
d'une part, , tous les circuits des dynamos, d'autre
part tous les circuits des foyers, de sorte que ces
derniers peuvent âtre alimentés par l'une quelconque
des machines. Enfin, pour éviter une extinction totale,
dans le cas d'avarie h l'une des machines, les foyers
situés dans une même salle sont desservis par des
circuits différents.

La durée moyenne de l'éclairage de jour est de
neuf heures, celle de l'éclairage de nuit de cinq
heures, et 011 compte trois cents jours de travail par
année. La bougie de 0..004 de diamètre dure une
heure et demie, elle bougie-heure revient ta 0 fr.425;
la bougie de 0ra,000 dure deux heures el la bougie-
heure revient h 0 fr.165; les régtitateurs dépensent
par heure 0 fr.225 de crayons; enfla chaque lampe à
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incandescence coûte 0 relit par heure en tenant i bique de l'industrie du Gaz en France, M. Ph. De
comptede son remplacement. 	 ∎ laitage calcule comme suit le prix de revient annuel

Dans une communication faite à la Société tell- 	 de cet éclairage

FRAIS DE PREMIER ÉTABLISSEANT.

Moteurs, transmissions, tuyauterie, etc 	
Courroies 	
Quatre générateurs Belleville 	
Appareillage 	
Machines et appareils électriques 	
Fondations et autres travaux 	

Total 	

200.300 francs.
15.000
92.000
95.000

182.000
100.000

681.000 francs.

Dont l'intérêt et l'amortissement à IO e/o représentent une dépense annuelle de. . . 68.400 francs.
Le matériel n cala 581.000 fr. Son entretien évalué à 5 0 /0 de ce dernier chiffre

représente 	  29.200

ronce Ne:Trace.

Une bougie de 0 0,001 exige une force molrieo de 	 0,00 chev-vapeur.
Une bougie de M.. ,006 exige une force motrice de. . 	 . .	 1,80 
Un régulateur à arc exige irae farce motrice de 	 2,00	
Une lampe à incandescence exige une force motrice de. .	 0.17	 —
Travail tolal absorbé par l'éclairage 	 400  000 cher.-loures.
Consommation de houille par cheval heure 	  Pe1,500
Consommation de houille pour l'année 	  .. 135.000 Sil.

ce qui à 40 fr. la tonne donne une dépense annuelle de 	 29.400
Graissage, chiffons et autres dépenses 	  9.800

DÉPENSES AFFÉRENTES AUX APPAREILS D'ÉCLAIRAGE.

360.000 bougies-heures de 0 0 ,004 (service de nuit) h O rr,125 	  45.000
54.000 bougies-heures de 0°,004 (service de jour) h O r r,125 ...	

.	 •	 04. 715, 27.000 bougies-heures de 0. ,006 (service de jour) h 0 ,1 G5
6.000 régulateurs-heures à 0 fe,225. 	 	 1.350

330.000 lampes-heures à incandescence à 0 n,01.. 	 	 3.340

PERSONNEL.

Ouvriers, conducteurs, chauffeurs, etc. 	  33.600

Depense totale annuel] 	  221.235 francs,

60.895

En admettant que l'intensité lumineuse soit de
30 carnets pour les bougies de 0re,001, de 65 cercels
pour les bougies de 0 ..,006, de 150 carcel, pour les
régulateurs b. arc, et de 2 carcels pour les lampes à
incandescence, on calcule que la lumière fournie aux
magasins du Printemps est de 54.480 carcels-heures
par jour de service, soit pour trois cents jours de
15.714.000 carcels-heures, et que, pour obtenir In mime
lumière au moyen du gaz, il faudrait enetensommer
e.201.000 mètres cubes, ce qui conduirait à une dé-
pense de 868.376 francs, en comptant le mètre robe à
O fr.30 et en évaluant, par métre cube brillé, à
0 fr.094 les frais t'Utérins et d'amortissement de l'ins-
tallation. Cette dépense serait donc phis de trois fois
supérieure à celle résultant de l'emploi de l'électricité;
il faut observer aussi que, si on bridait dans les ma-
gasins une aussi grande quantité de gaz, la tempéra-
ture serait insupportable.

Éclairage électrique à. Angers, chez
M. Cottin. — Nous décrivons cette installation
comme exemple de ce qu'on peut faire lorsqu'on ne

dispose pas d'un mécanicien pour surveiller le fonc-
tionnement d'une machine à vapeur.

Il s'agissait d'éclairer deux salles d'exposition, des
bureaux, tin appartement et, enfin, d'une manière par-
ticulièrement brillante, la porte d'entrée qui devait
attirer l'attention.

On plaça 4 régulateurs Gramme k l'entrée, et
21 lampes à incandescence Woodhouse et Rawson
dans les différentes pièces h éclairer. Toue ces appa-
reils furent montes en dérivation pour deux motifs :
facilité d'allumage ou d'extinction des appareils en-
semble ou séparément; réglage et fonctionnement
plus sers, l'extinction d'un appareil nentralnant pas
forcement celle de tous les autres, La machine Aine-
trique était une Gramme compound du type do
000 francs, actionnée par un moteur à gns I deux
cylindres, système Otto, de 5 chevaux de force. L'arbre
de ce moteur tournant à 190 tours, et la marbine
Gramme demandant une vitesse de 1.455 tours, en
monta une transmission intermédiaire. De plus, pour
éviter les glisseinenta de la courroie sur la poulie
de la machine Gramme, celte poulie n été recouverte

24
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de caoutchouc, ce qui a donné d'excellents résultats.
La fig. t indique l'ensemble de l'installation.
Chaque régulateur L comporte dans son circuit une

résistance r, un coupe-circuit à fil de plomb fel un com-
mutateur d'allumage C. Chaque circuit des lampes ou
des groupes de lampes à incandescence comporte éga-
lement un commutateur et un coupe-circuit. Près de

186

la machine se trouve un tableau sur lequel sont
montés : f a un voltmètre branché en dérivation sur le
circuit général, et qui donne des indications lorsqu'on
presse un bouton de contact placé en dessous; 2a un
ampèremètre parcouru, en temps ordinaire, par le
courant total, mais qui, an besoin, peut étre isolé au
moyen d'un commutateur à double contact Bans causer

d'extinction; 3u une résistance intercalée dans le circuit
d'excitation de la macliine.

Cette installation fonctionne parfaitement; la lumière
des lampes à arc et des lampes i incandescence est
fixe. Enfin, comme l'enroulement compound de la
machine a été bien calculé, on peut faire marcher
suit toutes les lampes, soit une seule sans avoir plus
de 2 volts de variation.

Éclairage des monuments publics. —
L'éclai rage électrique convient aux monuments publies,
pour les cuisons développées ci-dessus à l'occasion de
l'éclairage des theatees et des grands magasins.

Nuus citerons à Paris l'éclairage de 11-listel de
ville, qui fonctionne depuis le 20 octobre 1883.

On y a employé exclusivement des lampes h incan-
descence d'un pouvoir éclairant moyen de 1,83 carcel.
Le prix par heure et par lampe ressort à 0 fr.1290.

De la comparaison faite avec le coùt d'un éclairage à
l'huile, ou au gaz de houille donnant la môme intensité
lumineuse que les lampes électriques, il résulte que
pour l'huile la dépense eût été de 0 fr.43 et pour le gaz de
0 fr. 038 (le prix du mètre cube étant compté a 0 fr. 3Dl.

Éclairage des usines. — Dans les usines,
cc mode d'éclairage estd'autaut plus avantageux qu'on
possède généralement une force motrice disponible et
que par suite il devient plus économique que le gaz.
ll faut considérer aussi que la lumière électrique
permet d'obtenir un rendement des ouvriers et des
machines aussi considérable la nuit que le jour.

Le nombre des foyers dépend de la surface des
emplacements et du genre de travail à éclairer.

Voici des renseignements pratiques fournis par la
Société Gramme pour l'application du genre de lampes
à employer suivant la disposition et la surface des
ateliers à éclairer, ainsi que pour le calcul de la force
motrice nécessaire.

Une lampe à incandescence de 16 bougies éclaire
utilement une surface de 8 à 10 mètres carrés et
remplace un bec de gaz consommant 140 litres à
l'heure.
8 lampes de 16 bougies absorbent I cheval de force.
19 — de 8 —	 —	 1 cheval —

En général on compte que 10 bougies valent I bec
carcel.

msovn,re
Fonce aliénas tins

nomma . nernes suPERVICIELS RCLAIRM urmasnxer
PAR LAMPE.

-1.------
AtelierLUMINISURR

par lampe Gram m e.
par lampe. Filature, tissage,

atelier

Atelierde ,n ,raniq,o, de montage.
fonderie.

de précision, etc. ..,.2nieug,1,,,_.
''''

rheudrennerie,quai
de manutention.

Carcel.. Chevaux. Metre. carra. Métres carre.. Metree carré..

500 3 150 40D 1.000
150 1,5 75 200 500

70 1 40 100 250
30 0,5 20 50 125
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Dans un chantier de travaux publics, les lampes de
500 carcels seules doivent Ore employées, chacune
d'elles desservant une surface de 3.000 mètres
carrés.

Exempte. Si un atelier de mécanique a 40 mètres
de longueur sur 20 mètres de largeur, soit 800 mètres
superficiels, il sera bien éclairé avec 2 régulateurs de
500 carcels ou 4 de 15D carcels ou encore 8 de 70 car-
cela ou enfin 16 de 30 carcels.

Si les locaux à éclairer sont bas et renferment beau-
coup d'obstacles (colonnes, courroies, outils très
élevés) et de plus ont des parois sombres, il vaut
mieux multiplier le nombre des foyers de moyenne
ou de faible intensité. Les foyers puissants convien-
nent surtout aux grands espaces découverts, quais,
chantiers, etc.

Trois éléments interviennent dans le calcul du coût
horaire :

le Intérêt et amortissement du matériel;
e Coût de la force motrice;
3e Consommation de crayons électriques.
Le premier de ces éléments est commun à tous les

éclairages (huile, gaz, électricité). Maisil a une valeur
plus grande dans l'éclairage électrique et influera
d'autant plus sur le prix de revient par foyer et par
heure que la durée cumulée de l'éclairage est plus
faible. Les industriels sont en mesure de déterminer
eux-mêmes le second, dont la valeur varie de u fr. 05 à
0 fr.10 par cheval; quant au troisième, il varie do
0 fr. 08 à 0 fr. 16 par lampe et par heure, suivant l'in-
tensité du foyer.

Pour l'incandescence, comme les lampes durent en
moyenne un millier d'heures et coûtent 5 francs l'une,
la consommation de lampes revient k 1/2 centime
par lampe et par heure.

Éclairage des grandes gares de
chemins de fer. — Dans les grandes gares de
chemins de fer, l'éclairage électrique permet, pour
une dépense égale comparativement nu gaz, de rendre
plus facile la manutention des colis, d'éviter ainsi les
erreurs et enfin de diminuer le prix de revient de
cette manutention en augmentant letravail individuel
des agents qui en sont chargés.

Comme exemple d'éclairage des grandes gares de
chemins de fer, nous citerons l'éclairage de la gare de
Strasbourg (ileetee), qui se fait par 1.400 lampes à in-
candescence et 60 lampes à arc, actionnées par 18 ma-
chines dynamo-électriques absorbant la force de 6 ma-
chines à vapeur de 22 chevaux chacune. Les frais
d'éclairage, d'entretien, d'interêt et d'amortissement
du capital de premier établissement (qui est de
300.902 fr. 50) s'élèvent par année à 41.128 fr. 70.
Pour obtenir le même éclairage au moyen du gaz
(payé à 0 fr. 20 le mètre cube), on dépenserait, en y
comprenant également les interéts et l'amortissement
du capital de premier établissement (166.025 fr.),
70.801 fr. 05; il y a done une économie de 1/3 environ.

Il résulte des nombreux exemples que l'on pour-
rait citer que l 'éclairage électrique n'est économique
qu'autant qu'on l'applique sur une grande échelle, et
que l'on peut répartir les frais d'intérêts et d'amortis-
sement du capital de première installation, frais mil
sont considérables, eur un grand nombre d'heures
d'éclairage. On arrive à dee conclusions contraires
dans le cas d'un éclairage au gaz, parce que les frais
d'installation sont moindres; mais, par contre, Ie coût
du gaz augmente proportionnellement au nombre de
mètres cubes dépensés.

Éclairage des mines. existe peu d'ap-
plications de l'électricité à l'éclairage des mines, on
cherche des moyens pratiques de le réaliser.

ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE

Il serait fort à désirer, dans l'intérêt de la sécurité
des mineurs, que l'éclairage électrique fit adopté
dans l'intérieur des mines. Quand on réfléchit aux
conditions dans lesquelles l'éclairage électrique par
incandescence pourrait être établi dans les galeries
dangereuses, on reconnall que la plupart des objec-
tions soulevées contre lui n'ont plus de raison d'être.
L'emploi des courants de faible tension et de con-
ducteurs bien isolés préviendrait les étincelles, et les
lampes, convenablement construites, ne pourraient en
aucun cas provoquer l'inflammation du mélange
détonant. On possède tous les moyens d'obtenir une
solution satisfaisante du problème; la preuve en est
qu'en Angleterre on a fait dernièrement ((887) une
installation d'éclairage du fond dans une mine du
pays de Galles, à Ynish.

Éclairage de la mer. — MM. Alley et Mac-
Lellan, constructeurs à Glasgow, ont équipé électri-
quement un yacht à vapeur de façon à pouvoir éclairer
la mer à une profondeur de 30 métres, en vue de la
pêche aux perles dans les eaux de l'Australie méri-
dionale. On emploie pour cela une machine Brush et
une lampe renfermée dans un large globe eu verre
très résistant.

Éclairage des navires.— Depuis quelques
années on a installé à bord des grands paquebots et des
navires de guerre nn éclairage électrique par lampes
à incandescence. Les navires de guerre sont égale-
ment munis de puissants foyers h are et de PROJEC-

nuas permettant de lancer au loin un faisceau terni-
neux très intense.

L'éclairage électrique a remplacé avantageusement
l'éclairage à l'huile dans les navires destinés au trans-
port des voyageurs. On a ainsi plus de confort et on
diminue les chances d'incendie.

Comme exemple d'installation de la lumière élec-
trique à bord des navires, nous citerons celle du pagne.
bot-poste « l'Océanien », qui date do l'année 1885.

a L'éclairage de ce bateau, qui appartient à la Com-
pagnie des Messageries maritimes, comprend 200 lam-
pes à incandescence de 12 bougies pour les salons,
couloirs et cabines, Cl lampes de 20 bougies pour les
grandes soutes à bagages et marchandises et 3 lampes
de 40 bougies pour les feux de route. Une lampe à
arc de 150 carcels peut, à un moment donné, être rapi-
dement suspendue à l'extrémité d'une vergue puer
éclairer les abords et le pont du bateau, soit pour un
chargement ou un déchargement, soit pour toute
autre opération nécessitant une lumière générale à
l'extérieur.

«, Une installation d'éclairage à bord d'un bâtiment
doit satisfaire mn conditions suivantes : un certain
nombre de lampes doivent fonctionner toute In soirée
et leur extinction ne pouvoir se faire que par groupes
déterminés; d'autres lampes doivent pouvoir être
éteintes par groupes ou Individuellement dans chaque
groupe; d'autres enfin ne doiventjamais être éteintes.
Enfin, il faut être en mesure de parer à tont arrêt
accidentel, de rétablir instantanément l'éclairage com-
plet d'une partie quelconque du bateau et de faim
qu'aucun compartiment ne soit, en aucun cas, privé
complètement de lumière.

Ge programme se trouve rempli à bord de I'. Océa-
nien 8. En effet, le service est asestré par deux groupes
de machines Gramme distinctes du type PC 100;
chacune d'elles est commandée directement par un
moteur à grande vitesse, système Megy, tournant à
la vitesse de 150 tours. Chaque machine peul fournir
tin courant de 118 ampères, c'est-à-direa limonier
jusqu'à 180 lampes de là bougies. ce qui est la
nombre de lampes allumées es moyenne. Poil, ItinCr
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aux lampes toute indépendance, les machines dy-
namos sont à double enroulement, de sorte que la
chute de potentiel reste constante aux bornes, quelles
que soient les variations de résistance du circuit
extérieur, à la condition que la vitesse du moteur
reste rigoureusement constante. Grâce à , cette diapo-
tion, on peut, sans introduire aucune résistance en un
point du circuit nu à la machine, faire varier le nombre
de lampes depuis le maximum 180 jusqu'à une seule,

188

maintenir constante l'intensité des lampes allumées
et dépenser une quantité de travail promu tionnelle au
nombre des lampes en activité. La force nécessaire
pour 150 lampes de 12 bougies cet de 12,5 chevaux.
Le poids total d'an moteur Mégy est de 2,500 kilo-
grammes.

Afin d'éviter une extinction totale en cas d'arrêt
accidentel de l'un de ces moteurs, les lampes des par-
ties principales du bateau sont alimentées par deux

Fig. 5.

circuits principaux (bâbord et tribord); deux antres
circuits moins importants, quant au nombre de lampes,
mois presque toujours en activité, éclairent la maelline
motrice, les tunnels et les chaufferies. Chaque corn-
partIment, du navire est éclairé à la fois par des
lampes appartenant à chacun des circuits de bâbord et
de tribord.

« Les extrémités des fils de chaque circuit aboutis-
sent. ainsi que ceux venant des dynamos, à un
tableau de distribution, placé dans la salie des ma
chines et sur lequel sont fixés : quatre commutateurs
pour la mise en marche ou l'arrêt complet des quatre
circuits principaux; deux antres commutateurs per-
mettant d'alimenter ou les quatre circuits par une
quelconque des deux machines dynamos, ou deux

par la machine avant, et les deux autres par la ma-
chine arrière; un voltmètre pour contrûler la chute
de potentiel aux bornes de l'une ou l'autre machine;
un ampèremètre pour verifler l'intensité du courant
fourni, soit par la machine arrière, soit par la machine
avant ; deux coupe-circuits principaux placés sur le
circuit total de chaque dynamo pour le rompre auto-
matiquement dans le cos d'un débit exagéré et dange-
reux pour les appareils. La fig. 2 donne la vue de ce
tableau sur lequel les extrémités des /Ils sont repérées
au moyen de signes du conteurs différentes. Les cir-
cuits de bâbord et de tribord se subdivisent en un
certain nombre de circuits ayant chemin pour objet
l'éclairage d'une partie déterminée du bateau, salons,
cabines, couloirs, etc., à un moment et pour un temps
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déterminés. Un commutateur h der permet, seule-
ment h la personne chargée de ce service, la mise en
marche et l'arrêt de chacune de ces subdivisions,

Fig. a.

dont les lampes sont également protégées par un
coupe-circuit automatique. 	 Revue industrielle.)

Les lampes k incandescence sont des lampes Edi-
son placées dans l'Intérieur de globes dépolis et dans

Fig. 1.

des lanternes spéciales suivant les locaux qu'elles
sont destinées h éclairer.

Nous donnons, fig. 3 et 4, la vue des supports des
lampes pour cabines de passagers, et des lampes
mobiles pour le pont.

Les feux de roule sont également électriques.
L'installation qui vient d dire décrite peut dire citée

comme un des meilleurs exemples d'emploi de l'élec-
tricité h bord des navires.

ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE

Éclairage des canaux pour la navi-
gation de nuit. —L'éclairage électrique a reçu,
en 1888, une application nouvelle et intéressante à
signaler; peu à l'emploi de la lumière électrique la
navigation se fait maintenant dans le canal de Suez
aussi bien de nuit que de jour; elle est assurée par
l'emploi de feux de direction sur la ligne du canal et
de feux électriques h bord des navires. Notas repro-
duisons ci-après des extraits de la note communiquée
h ce sujet a l'Académie des Sciences par M. de
Lesseps.

a L'application de la lumière électrique au pas-
sage des navires dans le canal de Suez a été
étudiée t

1 . Au point de vue do l'exécution de nuit des
travaux d'entretien et d'amélioration, dans le but de.
diminuer, pendant le jour, les ennuis qui peuvent
résulter pour la navigation, dans certains cas, de la
présence dans le canal des appareils de dragage en
travail et des transporteurs emportant les délitais;

n 2. Au point de vue du transit des navires pro-
prement dit, le passage de nuit permettant de ré-
duire la durée des arrêts en garage, inévitables
j 1.1 .111'. marnent OÙ l'élargissement du canal mari-
time, effectué dans Mute sa longueur, facilitera les
croisements.

n Après un certain nombre d'expériences longues
et délicates, ces deux questions ont été résolues avec
succès.

nn La question de la navigation de nuit dans le
canal devait être abordée avec la plus grande pru-
dence; un essai prématuré malheureux et un insuccès
surtout eussent produit, sur les armateurs et les assu-
reurs, une impression déplorable, susceptible de re-
tarder l'application pratique de la facilité nouvelle
recherchée. Un succès trop hâtif, d'autre part, eût
peut-être préparé des déceptions.

« La note jointe à cette communication résume les
études et les essais faits depuis le commencement
du 1881.

a Dès le début, l'idée de l'éclairage même du canal
a chi étre définitivement écartée. Ce système, exces-
sivement coûteux, aurait pluted nui à la bonne marche
des navires : la lumière n'eût pas éclairé, mais ébloui
les pilotes et les capitaines.

Les études et essais de toute sorte se terminèrent,
au commencement de 1883, par une application pra-
tique aux dragages de nuit. par porteurs. Ces essais

, répondaient h la fois aux conditions d'un trouait de
nuit dans le champ de dragage, et à celles d'un transit
de nuit des porteurs, véritables navires marchant
Io kilomètres par heure, vitesse réglementaire des
batiments passant par le canal.

Les appareils h bord de la drague comprenaient
une machine djm arno-éleetrique Gramme, trois lampes
Gramme accu réflecteur, et un moteur Drotherhood

' de 5 chevaux de force, alimenté par la chaudière h
vapeur de la drague elle-même. L'ensemble de ces
appareils devait donner un éclairage régulier sur le
pont, dans le puits de la drague, et projeter une
clarté suffisante sur une zone environnante d'au moins
100 mètres de largeur h partir des flancs et des extré-
mités de l'appareil.

« Chaque porteur naviguant était muai d'une ma-
chine dynamo-électrique Gramme, donnant 24 am-
pères, d'une lampe Gramme devant être allumée
pendant le chargement et éteinte pendant la marelle;
duo rnoxEcTeurt N'angle, à porte divergente, et d'un
moteur Drotherhood de 3 chevaux de force alimenté
par ln chaudière /In porteur, ensemble destiné k mea-

User un éclairage régulier et suffisant pour les ma-

nmuvres sur le pont des porteurs, pour leur amenage

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE

et enfin pour leur marche de nuit dans le canal
maritime.

• Ces essais pratiques ayant réussi, il fut procédé,
an commencement de 1884, à un essai prolongé de
transit de nuit au moyen de l'un des porteurs. Ce
navire passa de nuit, d'Ismaïlia à Suez (c'est,k-dire
dans la partie du canal où se rencontrent des courbes
et des courants), dans d'excellentes conditions. Cet
essai démontra que le principe et les dispositions des
appareils étaient convenables, et qu'il suffisait, pour
arriver au succès, de quelques légères modifications
dans les appareils et d un changement dans la dispo-
sition des bouées balisant le chenal, qu'il contenait
de rapprocher de manière que le faisceau lumineux
du projecteur à bord du navire pst éclairer trois
couples de balises h la fois.

• Il fut aussitôt décidé que des essais tout à fait
concluants seraient faits au moyen d'un des gros re-
morqueurs de la Compagnie. Ces essais ont permis,
sans hésitation, d'arrêter le mode de navigation de
nuit actuellement pratiqué.

a Le remorqueur, de 36 mètres de longueur à la
flottaison et 6ta,80 de largeur au fort, fut muni d'une
machine dynamo-électrique du système Gramme,
donnant 45 ampères et commandée directement par
un moteur H vapeur Mégy, alimenté ana chaudières
du navire, d'un projecteur de O és ,40 de diamètre,
placé à l'avant, avec miroir aplanétique du colonel
Mangin et porte divergente, d'une lampe auto-
matique de Gramme pour l'éclairage du pont, des
flancs et de l'arrière du remorqueur, suivant les
besoins; d'une table de distribution, avec résistances
d'équilibre, et de tous les &Mies et accessoires divers
nécessaires.

u Les essais de transit de nuit du remorqueur, faits
en mai 1884, réussirent complètement. On en conclut
que des navires gouvernant bien, munis d'appareils
similaires, pourraient certainement passer le canal de
nuit avec les installations à bord ci-dessus décrites,
un rapprochement des bouées de 3/10 è. 2/10 de mille,
l'établissement de feux de direction donnant les aligne-
ments droits et les tangentes des courbes, feux eu
pétrole, d'une portée de 9 milles, montes sur des
potences spéciales ou des bouées lumineuses du sys-
lésa. pintsch.

Ces i n s tai 'Mi on s étant terminées et éprouvées dans
une première section du canal (de Port-Saïd an kilo-
mètre 54), In Compagnie publia, le 5 novembre 1885,
le règlement annonçant qu'à partir du I° , dé-
cembre 1885, et jusqu'à nouvel ordre, les navires de
guerre et les navires postaux, gouvernant bien et
munis des appareils voulus, seraient autorisés h passer
le canal do nuit aux mômes conditions édictées pour
le transit de jour.

• Les appareils nécessaires à bord étaient l'avant
du navire, un projecteur électrique d'one portée de
1.200 mètres; à l'arrière, une lampe électrique capable
d'éclairer un champ circulaire de 200 à 300 mètres do
diamètre; sur chaque flanc une lampe électrique avec
réflecteur. Ce règlement spécifiait, en outre, les con-
ditions dictées par l'expérience pour les manoeuvres
de transit, la marche et les garages.

« Les navires ont à se munir à leurs frais, et sui-
vant leurs convenances, des appareils d'électricité,
qu'ils utilisent d'ailleurs hors du canal pour leurs
propres opérations. La Compagnie n'impose aucun
système d'éclairage électrique; elle autorise à tran-
siter de nuit tout navire de guerre ou tout paquebot-
poste dont les appareils sont reconnus répondre, en
pleine sécurité, comme intensités et positions des
foyers lumineux, à toutes les conditions nécessaires
dans les limites du règlement spécial publié.
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a Dans la pratique actuelle de In navigation de
nuit, un navire transitant se dirige dans les parties
rectilignes du canal eu pointant sur le feu de direction
le plus éloigné qu'il aperçoit, sans alterner son pro-
jecteur ni ses lampes, à moins qu'il ne veuille, à Un
moment donné, vérifier sa position par rapport aux
bouées du chenal. Dans les courbes, les feux spéciaux
donnent au navire la direction d'entrée, ainsi que la
direction de sortie, et la courbe est décrite en ma-
noeuvrant h l'aide des feux du projecteur, des lampes
de flanc et, au besoin, de la lampe d'arrière qui peut
indiquer constamment la position de l'étambot par
rapport aux limites du chenal.

ss Les navires qui ont transité de nuit sont dénom-
més sur une note détaillant les principales conditions
de la traversée de chacun d'eux.

ss Tous ces nanties appartiennent à la Compagnie
postale anglaise péninsulaire et orientale. De ce do-
cument il résulte que la durée moyenne dut transit
de ces paquebots-poste a été de vingt heures et dix
minutes; pendant la mime période de temps, la
durée moyenne des autres paquebots postaux tran-
sités de jour a été de trente et une heures quinse
minutes.

rc La rapidité obtenue par la navigation de nuit et
la sécurité matérielle constatée ont amené la Com-
pagnie à décider l'accès d'une nouvelle section du
canal it cette navigation, du kilomètre 54 au phare
sud des Lacs amers.

a Des Installations provisoires suffisantes, qui se-
ront remplacées par des installations définitives cor-
respondantes, permettront bientôt de naviguer de
nuit sur 110 kilomètres du canal, qui a 160 kilo-
mètres de longueur. Et les installations nécessaires
seront poursuivies, pour que dans un temps rap-
proché le canal tout entier soit accessible à la navi-
galMn de nuit.

Ce passage de nuit doublera, pour ainsi dire, la
capacité de transit du canal, autorisé actuellement,
par mesure de sage précaution, aux seuls paquebots-
poste et aux navires de guerre, qui représentent
d'ailleurs ensemble 20 pour 100 du total des navires
transiteurs. La Compagnie espère bien pouvoir, dans
l'avenir, étendre, dans la mesure la plus large, h tous
les navires gouvernant. bien, l'autorisation de transiter
de nuit.

Dans l'intérêt de la navigation universelle cette
autorisation générale doit étre nécessairement subor-
donnée aux résultats d'expériences successives faci-
litées et suivies avec le plus grand soin.

Éclairage par stations centrales. —
L'éclairage domestique, n'est-Il-dire l'éclairage des
habitations, se développe rapidement en Amérique,
en Allemagne rien Angleterre, depuis que les lampes
à incandescence sont devenues pratiques; ces lampes
seuil, en effet, les seules qui se prêtent à l'éclairage
des pièces de dimensions réduites.

Aux )'cals-Unis, en juillet 1886, le système Edison
comprenait 41 STAIIONS CENTnALES d'une capacité utile
de 100.000 lampes, dont 32 étaient déjà en fonction-
nement et desservaient 85.725 lampes. En ajoutant à
ce chiffra les 41.700 lampes des stations ers con-
struction on arrive au chiffre de 127.425 lampes, au,
quel il faut encore ajouter toutes les stations cen-
trales installées avec d'autres systèmes quo le système
Edison,

ll existait à la même époque, en France, plusieurs
villes dotées de stations centrales pour la produc-
tion et la distribution de l'électricité pour l'éclairage
domestique.

Voici la liste de ces villes, et l'indication de In
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nature de la force motrice, du nombre de che-électriques et du nombre de lampes à incandescence
vaux de force employés, du système de machines I alimentées

VILLE&
LAMPES

à incandesmnen. '''''''''
RATON%

do la lame motrice.
ROND.

de chevaux.

Bellegarde 	 800	 Edison. 2	 Thury. FA.. 15
Bourganeuf 110	 Woodb. t	 Thury. Eau. 10
Dijon 	 350	 Edison. 3	 Edison. Vapeur. 35
La Roclic-sur-Foron. 300	 Edison. 1	 Thury. Eau. 40
Modane 	 110	 Edison. 1	 Thory, Eau. 18
Saint-Étienne 	 1.500	 Edison. 4	 Edison. Vapeur. 190

Tours. 	 1.400	 e\tVen. 2	 Siemens. Vapeur. 100

---.

TOTAL	 	 4.630 14 463

Voici, à titre d'exemple, une description sommaire
des installations réalisées à Dijon et à Tours.

Installation de Dijon. — L'usine située à peu près
au centre de la ville comprend une machine à vapeur
du type Contes, d'une force initiale de 90 chevaux,
et 3 dynamos Edison, nouveau type à deux colonnes
excitées en dérivai ion.

Chacune de ces dynamos fournit un courant d'une
intensité de 240 ampères et d'une force électromotrice
moyenne do 115 volts. Elles alimentent chacune un
circuit distinct, sont munies d'un rhéostat, d'un RIT-
eremètro, d'un voltmètre et d'un appareil d'essai
pour indiquer l'existence d'une dérivation à la terre
par le circuit extérieur.

Les circuits extérieurs aboutissent tous à un com-
mutateur-permutateur, qui les relie aux machines
dynamos â l'aide de fiches; ce qui permet d'employer,
suivant les besoins, une seule dynamo, ou les deux
simultanément.

Les circuits principaux de distribution mont faits en
câbles de fil de cuivre nu dr, O n ,018 à 0 . ,022 de dia-
mètre formés de torons de fils de cuivre de 0.,001;
ils sont supportés par des ISOLATEURS fixée sur des po-
telets en fer, scellés eux-mûmes sur les toits des mai-
sons. Quant aux dérivations qui aboutissent à l'inté-
rieur des maisons, CHOP varice t comme diamètre sui-
vant le nombre des lampes à desservir,

Ces lampes sont du eystèrne Edison (types A. et B),
fonctionnant respectivement avec des courante de
0,15 ampère et 110 volte, et 1 ampère et 55 volts.

L'abonnement annuel à l'éclairage électrique coûte
80 francs par lampe du type A (de 16 bougies) et
42 francs par lampe du type B (de 8 bougies). Chaque
lampe du premier typo remplace 2 becs de gaz de
12D litres chacun.

Voici comment se calcule le prix de revient annuel
de la lampe du type A en se basant sur une durée
d'éclairage de 6 heures par jour, soit 2.190 heures par
an (ce qui est la durée moyenne effective) :

Chaque lampé prend une force motrice de 1/5 de
cheval. On a donc :

fr. c.

Charbon 	  li f4
Huile, graisse, chiffons, etc 	 	 4
Remplacement de 4 lampes, à 5 francs

l'une (la durée d'une lampe étant éva-
luée à no heures) 	  20

Frais généraux et imprévus 	  16 80

Total 	  53 a

Le bénéfice de la Société, en comptent un abonne
ment annuel de 50 francs, est de 25 francs, dont i
faut déduire la part afférente à l'amortissement et à
l'intérêt du capital engagé.

On remarquera qu'à Dijon le prix de l'abonnement
est fixe à tant par an et par lampe, de sorte que
l'abonné à l'éclairage électrique qui n'emploie pas le
maximum de lumière distribuée paye la même einem
que celui qui profite de toute la durée de l'éclai-
rage (qui est de 6 heures en moyenne). C'est qu'en
effet les COMPTEURS D 'ÉLECTRICITE imagines jusqu'à
ne jour CO donnent pas des résultats pratiques satis-
faisants.

Inshdlation de Tours. — Citons encore la station
centrale de Tours, oit la distribution de l'électricité
est basée sur l'emploi des TRANSFORMATEURS Gaillard
et Gibbs. L'usine comprend : deux machines à tapeur
compound Weyher et itichemond, pouvant produire
ensemble une force de 250 chevaux.

En mai 1886, elles n'ectionnnient que deux ma-
chines dynamos Siemens à courants alternatifs, exci-
tées chacune par une machine Siemens à courants
continus.

L'intensité du courant d'excitation étant de 25 am-
pères, chaque machine à courants alternatifs donne, à
la vitesse de 5:i0 loure par minute, un courant de
32 ampères el de 825 volta aux bornes de la machine,

La distribution est faite par deux circuits distincte,
chaque circuit étant alimenté par Uns machine à con.
ratite alternatifs. Sur chaque c i rcuit deux groupes do
transformateurs sont montés e0 dérivation. Les cir-
cuits inducteurs ou primaires de chaque tranafor-
mateur sont groupés en tension et sont traversée par
un courant de 32 ampères environ et de 825 volts.
Les circuits secondaires on induits sont, au contraire,
groupés en dérivation et fournissent aux conducteurs
de distribution un courant maximum de 50 velte eL
de 250 ampères.

On maintient constante la différence de potentiel
aux bornes des circuits de distribution eu rendant
constante la différence de potentiel aux bornes de la
machine génératrice; ce résultat s'obtient en introdul-
sani, à la main, des résistances modifiant comme il
convient l'intensité du courant d'excitation de cette
machine.

Les lampes à Incandescence employée, sont de deux
types : les lampe. de te bougies qui prennent 48 volte
et 1 ampère, celles de 8 bougies qui prennent 48 volte
et 0,6 umpére.

L'abonnement est fixé à. 42 francs par lampe de
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18. bougies et par an, l'éclairage fonctionnant depuis
la tombée de la nuit jusqu'à minuit et demi.

Dans un système d'éclairage tel que nous venons de
le décrire, oit l'on utilise des courants très énergiques,
Il faut employer des commulateurs-interrupteurs con-
çus de façon à préserver les agents qui les mata-ou-
vrent de secousses dangereuses. M. Trouvée combiné
un commutateur de ce genre, qui eut représenté fg. 5,
et qui se compose de quatre équerres métalliques dis-
posées deux à deux sur un socle de matière isolante.
Le levier de manoeuvre pivote MM . les deux équerres
inférieures et s'engage à frottement élastique (le tube
métallique qui constitue re levier est fendu dans le
sens de sa longueur) entre les deux équerres supé-
rieures où aboutissent les fils conducteurs du circuit.
Ce commutateur convient bien aux courants de haut

192	 '

potentiel, puisque, contrairement aux commutateurs
ordinaires, la distance qui sépare les pièces de con-
tact MI moment de l'interruption croit plus vile que
le chemin parcouru par le levier, et en miro ce levier
est entièrement en dehors du circuit. Pour interrom-
pre aven la plus grande rapidité possible la commu-
nication électrique établie, il suffit de passer dans Pan-
neau du levier articulé un crochet à manche en
matière isolante et d'exercer un vigoureux effort de
traction. Le déclenchement du levier se fait alors
rapidement.

Petites installations d'éclairage
électrique domestique. — Peur les petites
installations d'éclairage électrique domestique, dans
le cas, bien entendu, où l'on ne peut être desservi

par une usine centrale d'électricité, il parait rationnel
d'employer des ACCUMULATEURS chargés par des piles
continues A circulation.

Cette solution dispense de l'emploi d'un moteur à
vapeur ou à gaz et de machines dynamo-électriques.
Les accumulateurs remplissent une double fonction :
ils servent de réservoirs et du régulateurs. On peut
citer, parmi les piles continues à circulation, celles au
bichromate de potasse el de soude de MM. Camacho,
de M. Fuller, de M. Cloris-Baudet, et les piles à écou-
lement de M. d'Arsonval, etc. M. Trouvé a également
construit des piles à auge et à treuil pour l'alinien-
talion directe des lampes à incandescence. (V. PILES.)

Éclairage des trains. — M. D. Tommasi
a fait des expériences en France et en Belgique en
1881 et 1882 punir éclairer les trains au moyen de
lampes à incandescence. Ces lampes étaient alimen-
tées pur une machine dynamo-électrique placée dans
un fourgon et actionnée par une courroie, montée
sur Fun des essieux do véhicule; une série d'accumu-
lateurs et un commutateur spécial étaient branchés
sur le circuit. des lampes. Ces accumulateurs, qui se
chargeaient et étaient entretenus en charge par l ' ex-
cédent du courant fourni par la dynamo lorsque le
trais était en marche, alimentaient les lampes pendant

les stationnements. Pour atteindre ce résultat, le
commutateur dont il a été parlé plus haut était
disposé de lette sorte que lorsque le courant de la
dynamo s'affaiblissait par suite du ralentissement
de la marche du trahi, la machine était mise hors
circuit et remplacée par les accumulateurs; lorsque
au contraire le train avait repris une vitesse suffi-
sante, le commutateur mettait /es accumulateurs en
charge et rétablissait l'alimentation des lampes par la
dynamo.

Ces essais ont été répétés dans différenL3 pays. Dans
certains cas la machine dynamo était actionnée par
un moteur 13rotherood, de façon à supprimer
des accumulateurs qui représentent un poids mort
très considérable. Dans d'autres, au contraire, on em-
p/eyait uniquement des accumulateurs charges avant
le départ.

Dans tous ces systèmes, un inconvénient s'est tou-
jours présenté lors des manœuvres des trains en
cours de route; qu'il s'agisse d'ajouter ou de retirer
des voitures, le circuit étant rompu, Ica tempes s'étei-
gnent. M. Donalo Tornmasi a proposé, pour éviter rut
inconvénient, un système mixte d'éclairage au gaz
d'huile et à l'électricité. Ce système est très ingénieux;
niais ln question ecorionnque s 'est pas encore résolue.

Citons encore pour mémoire le procédé qui a été
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essayé sur le chemin de fer métropolitain à Londres,
et qui consiste à produire le courant à l'une des sta-
tions et à le faire circuler dans des conducteurs posés
entre les rails. Un frotteur, que le garde du train
abaisse eu relève à volonté, permet de fermer ou de
rompre le circuit et de produire, par suite, l'allu-
mage ou l'extinction des lampes du train. Ce système,
qui présente une certaine originalité, n'est applicable
qu'a des distances relativement faibles.

Nous citerons enfin un mode d'éclairage inauguré
on avril 1886 dans les wagons-restaurants qui circu-
lent sur les lignes de Paris à. Bruxelles et de Paris à
Lille. Cet éclairage est obtenu au moyen des piles pri-
maires de M. L. Desselles.

La pile au bichromate ( y . eus) qui fournit le cou-
rant nécessaire est placée sous la voiture. Comme au
bout d'un certain temps de fonctionnement le courant
s'affaiblit et que, par suite, la lumière diminue, on a
placé dans l'intérieur de la voiture un rhéostat qui
permet, par une manoeuvre des plus simples, de re-
donner au courant le supplément d'intensité néces-
saire au fonctionnement normal des lampes. Ce rhéos-
tat est disposé de telle sorte que l'on ne peut dépasser
l'intensité voulue, ce qui aurait pour conséquence
de brûler les lampes ou d'épuiser la pile, dont la durée,
dans les conditions où l'ou se place, est parfaitement
déterminée.

Le rhéostat se compose d'une série de bobines de
maillechortplacées à la circonférence d'une roue dans
le sens des rayons et de laines de cuivre qui s'ap-
puient sur celle roue de façon à constituer une sorte
de commutateur rotatif. La roue est luise en marche
par un pignon monté sur un arbre que l'un peut faire
bor ner avec une clef. Pour empêcher l'agent qui ma-
noeuvre ce commutateur de supprimer trop de résis-
tances, on intercale dans le circuit une BALANCE .1.,EG-

T110-7,1A01,11:71n QUE, qui se compose d'un solénoïde dans
l'intérieur duquel peut se mouvoir un noyau de fer
doux suspendu h l'une des extrémités d'un levier.
L'autre extrémité de ce levier est armée d'une gou-
pille qui vient s'engager entre les branches d'une roue
étoilée calée sur faxe de la roue qui porte les résis-
tances dés que le débit munie' est atteint; tant que le
débit est inférieur au débit normal, un ressort de rap-
pel empêche le noyau d'obéir nu solénoïde et par suite
d'arrêter le mouvement de /a roue étoilée. Un comp-
teur horaire, muid d'un levier d'arrêt-marche, est in-
tercalé dans le circuit et commandé par un électro-
aimant; ce compteur indique à chaque instant le
nombre d'heures de fonctionnement de la pile et per-
met de calculer ainsi le temps pendant lequel celle
pile fournira le courant nécessaire au fonctiounernent
dee lampes.

Les lampes sont du système Lane-Fox; elles ont
une puissance lumineuse de G bougies et fonctionnent
avec un courant dune intensité de 0,9 ampère.

Chaque voiture est éclairée par 19 lampes de 6 bou-
gies montées en dérivation et 2 lampes de 3 bougies
montées en tension, ce qui équivaut à 20 lampes de
6 bong,ies en dérivation,

La résistance totale des lampes étant de 1,050 obrn,
celle du circuit de 0,025, celle du rhéostat de 0,500
et cella de la pile de 0,350, ce qui fait en tout

1.923 ohms, on voit que la formule d'Ohm ( 1 - 21:t; )

nous donne pour l'intensité du courant 1= 32,35 : 1,925
=17,06 ampères. Chaque lampe fonctionne doue avec
un peu moins de 0,9 ampère.

La pile peut servir sans être rechargée pour 4 voyagea
de 7 heures chacun, soit pour 28 heures d'éclairage.

L'inveuteur estime que le prix de revient est de
0 fr. ,063 par lampe de 6 bougies et par heure.

ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE

Statistique de l'éclairage électrique.
—En mai 1886, la statistique de l'éclairage électrique
en France pouvait être établie comme il suit

DÉSIGNATION

Dag 	.

esirn.hezusum.

Voies publiques . . . .
Édifices publies.. 	 .
Théâtres. . . .	 . .
Navires. 	
Maisons particulières 	
Magasins, cafés.. . . 	
Musées 	
Ateliers, usines, etc. 	
Chantiers de travaux pu-

blics 	
Stations centrales.. .
Appareils photo-électri-

ques 	

L'électricité commence, comme le montrent les
chiffres précédents, à faire une concurrence assez sé-
rieuse au gaz.

En comptant que chaque lampe à incandescence a
une intensité lumineuse moyenne de 1,5 carcel; que
chaque lampe à arc a une intensité moyenne de
75 carcels, et enfin que, pour une inkneit& lumi-
neuse d'une carcel, il faut brûler 130 litres de gaz,
on trouve que, pour obtenir la la quantité de lu-
mière fournie par les 55.324 lampes à incandescence,
il faudrait brûler 130 1i t X1,5 X 55.321 -= 10.787.595 li-
tres de gaz; 2s In quantité de lumière fournie par les
5.880 lampesh are, il faudrait brûler 130 X75 X 5.350
=57.330.000 litres de gaz, soit. tout 78.000.000 litres
ou 78.000 mètres cubes qui, à 0 fr., 301e mètre cube,
représentent 'une somme de 23.100 francs pour la
dépense horaire.

Éclairage des serres. — En 1881, pen-
dant l'Exposition d'électricité de, Paris, M. Delierala,
professeur au Muséum d'histoire naturelle et Il l'École
d'agriculture de Grignon, fit des expériences ayant
pour but de connattre si la lumière électrique émanée
de mien LA. MURS à conducteurs de charbon exerçait sur
les végétaux une action comparable à celle du soleil et
si elle pouvait par suite être utilement employée k
l'éclairage nocturne des serres. Il y avait, en effet, un
grand intérêt 0 savoir si non seulement la lumière
électrique favorisait le développement des plantes,
mais si par un éclairage prolongé il était possible de
hâter la croissance des végétaux el d'obtenir ainsi
pins rapidement certains produits, fleurs ou fruits,
d'une vente avantageuse pendant la partie de tanna
où on ne peut les récolter à l'air libre.

Les premiers es,ais ne furent pas encourageants;
on constata que les plantes soumises S l'influence do
la lumière électrique dépérissaient au bout de quel-
/mes jours, ce qui montrait que la lumière émanée
d'un régulateur renferme des rayons nuisibles- Des
constatations analogues avaient d'ailleurs été faites
deux ans auparavant, en Angleterre, par M. Siemens.
Il importait dès lors de reconnaltre si la lumière élec-
trique, qui renferme des radiations nuisibles, en rets-
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ferme d'autres efficaces pour exciter le phénomène
fondamental de la vie végétale, c'est-h-dire la décom-
position de l'acide carbonique par les cellules à cldo-
rophylle.

Les expériences faites dans ce sens par M. Dehe-
min ne lui laissèrent aucun doute sur l'existence de
ces radiations avant/senne. On entoura dune les lu-
mières de globes de verre transparent et on recom-
mença une nouvelle série d'essais, qui permirent à
M. Deberain de formuler les conclusions suivantes :

1. La lumière émanée des régula/mus renferme des
rayons nuisibles) la végétation; ces rayons sont sans
doute les plus réfrangibles du spectre.

2. Elle renferme, en outre, en faible quantité, les ra-
diations efficaces pour déterminer la décomposition de
l'acide carbonique et l'évaporation de l'eau par les

a z Ces radiations, insuffisantes pour assurer le déve-
loppement des semis, sont assez énergiques pour
maintenir en végétation pendant deux mois des plantes
de pleine terre, telles que les mats, des pélargoniums,
des chrysanthèmes on des giroflées.

Unis lumière électrique évaluée à 2.000 bougies,
succédant la nuit à la lumière diffuse nu à In lainière
du jour, n'a, dans les conditions particulières où l'on
était placé, exercé aucune action favorable sur les
plantes qui y étaient exposées.

(Rapport de Jury de l'Exposilion de 1884.)

ÉCOLE SUPÉRIEURE DE TÉLÉGRAPHIE. 
(V. ENSEIGNEMENT DE L'ELEGTRIGITÉ.)

ÉCRAN MAGNÉTIQUE. — Nom donné à soc pièce
de fer doux (plaque, cylindre, etc.) dont on recouvre
l'appareil qu'on veut protéger contre les effets du ma-
gnétisme extérieur. Ainsi le GALVANOMÈTRE marin de
Thomson est enveloppé d'une boite en fer doux épais,
peur le protéger contre le magnétisme terrestre et
l'action magnétique des pièces de fer des navires sur
lesquels ou s'en sert.

ÉCRITURE ET DESSIN ÉLECTRIQUES.—En 1859,
M. Martin de Brettes a imaginé des plumes et crayons
électriques pouvant fournir des traces trouées pernmt-
tant la reproduction indéfinie de dessins et de carac-
tères d'écriture. Ce système a été appliqué par riu-
venteur à. la reproduction des dessins sur les étoffes
à broder r le dessin était trempé dans une solution
de cyanure jaune de potassium et appliqué ensuite sur
une plaque de cuivre mise en communication avec le
pèle positif de la bobine de Ruhmkorff. On promenait
à petite distance du papier un fil de platine relié à
l'autre pôle de la bobine. On suivait avec ce fil les
contours du dessin, et les étincelles qui éclataient
entre son exitémité et la plaque de cuivre perforaient
le papier et le rendaient propre à faire un poncif ana-
logue à ceux obtenus avec la molette à pointes des
dessinateurs de broderies.

M. Bellet arrive au môme résultat en remplaçant
le fll de platine par un crayon ordinaire à la mine
de plomb (corps médiocrement conducteur), en trem-
pant simplement /e. papier dans l'eau salée, et enfin
en écoulant l'excédent de la cirasse STATIQUE b l'aide
d' Un pARAFouDRE à pointes interposé dans une déri-
vation du circuit de la bobine. On obtient ainsi des
reproductions très délicates du dessin, qui se trouve
perforé en même temps qu'on le [race.

Enfin M. Edison perfore le papier mécaniquement
par l'intermédiaire d'un petit électromoteur. (v. nuide
th-CCT/doue.)

104

ÉCRITURE MAGIQUE. — Procédé appliqué par
M. Comhettes, basé sur le phénomène observé par
M. de dl ald ad et nommé par lui FIGURES MAGNÉTIQUES.
On trace, avec la peinte d'un pôle d'aimant, des ca-
ractères d'écriture ou des dessins quelconques sur
eue feuille d'acier trempé et on répand sur la plaque
de la limaille de fer, qui adhère aux points touchés
par l'aimant et met ainsi en évidence l'écriture ou les
dessins. Pour rendre les lignes mage étiques phis appa-
rentes on recouvre la plaque d'acier d'un vernis blanc;
ou bien encore on peut étamer celte plaque, ou y
coller une feuille de papier.

EFFET PELTIER. — Nom donné au phénomène
suivant, observé par Pellier. Si on forme un circuit
avec deux barres de métaux différents soudées entre
elles à leurs deux extrémités et si l'on vient â échauffer
l'une des soudures, le circuit est parCouru par un cou-
rant électrique; si au contraire on fait passer tin cou-
rant dans le circuit, l'une des soudures s'échauffe et
l'autre se refroidit; si on inverse le sens du courant,
la soudure qui s'échauffait se refroidit et réciproque-
ment. (V., pour la théorie de ce phénomène, mut
THERMO-ÈLECTRIQUR)

EFFET THOMSON.— Nom donné à un phénomène
observé par sir W. Thomson : u Un catirent êlee-
trique traversant un conducteur mélalliq ne dont les
extrémités sont à des températures inégales transporte
de lu chaleur avec lui dans une direct:tue qat dépend
de la nature du métal et du sens du courant.

La grandeur et la direction de l'effet Thomson dé-
pendent d'un coefficient constant pour le nichoir métal,
mais variable d'un métal à l'autre. En général ce
coefficient est positif pour les métaux ayant nec grande
niSISTANCE spécifique électrique et une grande cbale tir
spécifique; il est au contraire négatif pour les métaux
ayant un grand coefficient de dilatation. (V., pour la
théorie de ce phémneue, PILE THERMO-ELEGTRIQUE.)

EFFLUVE ÉLECTRIQUE.—Phénomène électrique,
tantôt faiblement lumineux, tantOtinvisible, qui se pro-
duit toutes les fois que les deux pèles d'une pile ou
d'une machine sont mie en regard et séparés par un
milieu assez isolant pour que l'étincelle ne puisse
jaillir, mais assez peu résistant pour permettre une
certaine diffusion, de l'électricité. Nous cilerons deux
exemples :

1. Les aigrettes lumineuses qui se produisent à
l'extrémité des pointes (FEU SAINT-ELME.)

2. Les phénomènes lumineux que l'on remarque t
l'intérieur des ruons DE GuisSLER.

En général, l'effluve n'est autre chose qu'un écou-
lement continu d'électricité, tandis qu'au contraire
l'étincelle est toujours disruptive.

EFFL1TVOGRAPHIE. — Obtention do l'image pho-
tographique dans l'obscurité, par l'ensuive ÉLECTRIQUE.
Le 3 mars 1886, M. le Dr Bordel, de Paris, a fait lr la
Société internationale des Electriciens une commu-
nication sur cette question. Le 22 mars de la même
année, M. le D r D. Tommasi a présenté à l'Académie
des Sciences Une note relative au moyen d'obtenir
par la seule action de l'effluve électrique (décharge
obscure) les mômes effets que ceux qu 'on réalise par
l'emploi de le lumière en photographie. Voici le dis-
positif qu'il emploie Deux brosses tnétalligtleS, dis-
posées parallèlement en regard l'une de l'autre, sont
reliées chacune à un pôle d'une machine de Roux.
Une plaque au gelalinn-bromure, sensiblement de
même 'mineur, eut placée perpendiculairement aux
brosses de telle sorte que le plan de la face sensibilisée
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contienne les bords de ces brosses, ou en Boit très
voisin dans les deux sens.

Le courant établi, une pose de quelques minutes
est suffisante. Celle opéraiten doit s'effectuer dans
l'obscurité la plus complète. Il ne reste plus alors
qu'a développer et à fluer, par les procédés ordi-
naires, l'image obtenue en pleine obscurité.

Celte expérience tend à prouver que l'effluve pro-
duit les mimes effets que les rayons ultra-violets,
que, par conséquent, il doit exister une liaison entre
les deux parties extrêmes du spectre, et que cette
liaison est constituée par ce que M. Tommasi désigne
sous le nom de rayons électriques.

ÉGALISEUR DE POTENTIEL. — On nomme ainsi
un appareil ayant pour bat d'amener le POTENTIEL d'un
conoucreua à être égal b celui qui est établi en un
certain point de l'air ambiant.

Le fonctionnement de cet appareil repose sur la
remarque suivante la dérivée du potentiel par rap-
port a la normale à la surface d'un conducteur en un
point quelconque est proportionnelle à la RENSITE
ELECTRIQUE en ce point. Elle est donc nulle tout le
long de la LIGNE NEUTRE, d ' OÙ il résulte que le poten-
tiel du conducteur est égal à celui des masses d'air
qui environnent immédiatement cette ligne neutre.

Le problème revient donc à relier métalliquement /e
conducteur au point de l'air dont on veut qu'il prenne
le potentiel, puis à forcer la ligne neutre à passer
par ce point.

Les principaux égaliseurs de potentiel sont les
pointes et le roux D 'EPREUVE. En effet, si l'on installe
une pointe en ce point, la densité électrique y de-
viendra nulle. Pratiquement, on n'a jamais de pointe
assez fine pour rendre cette densité rigoureusement
nulle; aussi vaut-il mieux employer un plan d'é-
preuve que l'on ramène à l'état neutre après chaque
contact. Au bout d'un certain temps, la densité élec-
trique ne tarde pas à devenir inappréciable aux points
où ont lieu les contacts.

ÉLECTRICITÊ.— Nature de l'électricité.
(V. FLUIDE ELECTRIQUE, CORRELATION DES FORCES PHY-
SIQUES , iascumas IYYNANIO-ELECTRIQUES, Théorie de
Maxwell.)

Historique et Résumé des princi-
pales propriétés de l'électricité. — Les
principaux moyens de développer l'électricité dans
un corps sont le frottement, la chaleur, la pres-
sion, le simple contact et les actions chimiques. Le
suants , le verre ci la cire d'Espagne, frottés avec
un morceau de drap ou mieux encore avec un mor-
ceau de papier gris, dégagent une faible lumière dans
l'obscurité, et si on les présente à drs corps légers,
on voit aussitôt ceux-ci se précipiter sur eux. La
tourmaline et la topaze chauffées acquièrent une cer-
taine quantité d'électricité. Le caoutchouc, pressé for-
tement centre une substance quelconque, donne des
marques sensibles d'électricité. Deux plaques métal-
liques, l'une de zinc, l'antre de cuivre, engendrent
l'électricité par simple contact. Les actions chimiques,
comme la dissolution des métaux dans les acides,
sont presque toujours accompagnées d'on développe-
ment d'électricité. Certains poissons ont la propriété
de dégager à leur gré une plus on moine grande
quantité d'électricité, dont ils se servent pour écarter
leurs ennemis ou frapper leur proie.

L'électricité fut reconnue, pour la première foie,
dans la résille fossile, six cents ans avant Jésus-
Christ. Plus tard, on la volt se manifester dans
quelques autres substances, telles que les pierres pré-
cieuses, et principalement la tourmaline. Au

ÉGALISEUR — ÉLECTRICITÉ

xm. siècle, Gilbert, médecin anglais, la découvre
dans une foule d'autres corps désignés dans son
Tractalus de magnele; et Jallabert, dans ses expé-
riences sur l'électricité, donne la méthode it suivre
pour la trouver, même dans les substances grasses
et bitumineuses. Vers le milieu du xvm s siècle, l'abbé
Herbert découvre un moyen de prouver que les mé-
taux sont aussi susceptibles de s'électriser, c'est-h-
dire d'attirer les corps légers, après les avoir soumis
à un frottement plus ou moins prolongé. Achard observe
b Berlin, on 1776, que l'eau gelée à 200 Réaumur au-
dessous de zéro peut devenir électrique par le frot-
tement. Hawksbée fut le premier qui se servit des
tubes de verre pour développer l'électricité, et qui
obtint peu après des effets plus marqués avec des
globes de verre. Le P. Gordon employait un cylindre
de verre qu'il faisait mouvoir avec un archet. Dans
toutes ces expériences, on produisait le frottement
avec la main; ce fut Winckler, professeur à Leipzig,
qui imagina le coussinet, dont l'usage ne larda pas b
s'étendre et à SC perfectionner. Quelque temps après,
on eut ridée de remplacer les globes et les cylindres
par un plan circulaire de glace, tournant à frottement
entre quatre coussinets enduits d'amalgame d'étain
ou d'or massif. Jusqu'à Otto de Guericke, bourg-
mestre do Magilebourg, on ne connaissait pas d'autres
phénomènes électriques que ceux d'attraction; ce
physicien remarqua, entre autres choses, qu'un duvet
qui tombait sur une boule électrisée était repoussé
immédiatement après le contact, puis qu'il était attiré
de nouveau pour être repoussé de même. Il observa
ensuite que deux fils parallèles voisins, suspendus à
un conducteur électrisé, s'écartaient l'un de l'antre.

On reconnatt qu'un corps est électrisé en en appro-
chant des corps légers, qui sont aussitôt attirés. Tous,
au reste, ne se conduisent pas alors de la môme /na-
ttière quelques-uns restent adhérents, tandis que
d'autres sont ensuite repoussés. SI l'on porte près du
visage ou de la main un corps électrisé, on éprouve
une sensation particulière, comme b l'approche d'une
toile d'araignée; si on les touche, on entend sur le
corps présenté le pétillement d'une étincelle, qui,
dans l'obscurité, devient lumineuse.

Nous avons déjà dit quo lorsque l'on frotte avec
une peau de chat ou un morceau de laine certaines
substances comme le verre, la résine, l'ambre jaune,
le soufre, etc., elles acquièrent la propriété d'attirer
les corps légers, les barbes de plume, les brins de
papier, de paille, de moelle de sureau, etc. Si l'on
approche une tige de verre, préalablement frottée, à
une certaine distance d'une boule de sureau, sus-
pendue à un support par un fil,la boule ne pré-
cipite son leverre, puis, après un instant d'sdhérence,
elle s'en éloigne pour ne plus revenir, Luit qu'elle
conserve une portion sufflsante de l'électricité dont
elle s'est chargée. Si, après avoir attaché deux petites
boules de sureau par deux fils métalliques à tin béton
de résine, on frotte celte substance bien sèche avec
une étoffe de laine égale.ment sèche, on voit les deux
houles se repousser. Si on touche successivement
avec un même béton de résine ou de verre frotté
deux petites boules de sureau suspendues b due fils
de soie et qu'on approche ces deux boules l'une de
l'autre, on les voit se repousser; si l'on touche une
boule avec un bâton de résine frotté, et qu'art appro-
che ensuite un bâton de verre frotté, la boille est
attirée, tandis était repoussée par la résine;
enfin, si l'on rapproche l'une de l'autre deus boules
électrisées, l'une par le verre et l'autre par la résine,
il y a nitrai:lion; on conclut de ces espérieness:
l n qui II est pour les corps deux manière, d'être élec-
trisés; 20 que deux corps chargée de la même espèce
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d'électricité se repoussent; 3a que deux corps char-
gés d'électricités différentes s'attirent.

Les causes premières de l'électricité étant Ignorées,
on a adopté, pour prévoir et lier les différents phé-
nomènes constatés par l'expérience, une hypothèse
connue sous le nom d'hypothèse de Symmer, dans
laquelle on admet que tous les corps renferment un
fluide naturel qui lia, par lui-même, aucune propriété
électrique et qui est le résultat d'une combinaison
neutre de deux autres fluides dans lesquels celle pro-
priété réside. Ceux-ci, que l'on peut isoler de diverses
manières et qui produisent alors des phénomènes
dépendant de leur nature, ont une grande tendance
se réunir et à se neutraliser mutuellement. On les a
nommés fluide positif et fluide négatif ou flusde vitré
et fluide résineux, parce quo l'un est ordinairement
donné par le verre el l'autre par la résine, Le caractère
général de ces deux sortes d'électricité est de s'attirer
mutuellement et de se repousser elles-mêmes.

Il résulte des oxpériences que tous les corps frottés
donnent soit la même électricité que le verre, soit In
même électricité que la résine; mais si l'on recherche
la nature de l'électricité développée par le frottement
dans un corps, on reconnaît qu'elle dépend autant du
corps frottant que du corps frotté; ainsi, la cire frottée
avec le verre acquiert l'électricité vitrée, tandis que
frottée avec la résine elle prend l'électricité résineuse.
Un bâton de verre poli frotté avec une étoffe de laine
S'électrise vitreusement, et avec une peau de chat rési-
nensement.

On s cru longtemps que les seuls corps capables
d'acquérir l'électricité étaient ceux que nous avons
nommés jusqu'ici, l'ambre, le verre, la résine, etc.,
et on les appelait ID/C-ELECTRIQUES; les autres étaient
désignés sous le nom commun d'auer.écTniones. Ce
furent Grey et Wheeler qui reconnurent qu'un métal
supporté par des pieds do verre ou soutenu par des
fils rie soie et frotté devient électrique comme le verre
et la résine. C'était on pas considérable. D'autres ex-
périences se rattachent au même ordre de fitits lin
long bâton de verre frotté dans une de ses parties, au
milieu par exemple, ne s'électrise que dans cette par-
tie, tandis qu'un métal électrisé manifeste la propriété
électrique en tous ses points; on peut toucher libre-
ment nn corps idin-électrique électrisé sans lui enlever,
si ce n'est difficilement et à la longue, ses propriétés
électriques, tandis qu'un métal électrisé perd instan-
tanément toute propriété électrique dès qu'on le met
en communication avec le sol par des corps non idio-
électriques. Enfin la propriété électrique se transmet
instantanément par contact entre les corps anêlee-
triques et ne passe quo difficilement et à très petite
dose d'un corps idio-électrique à un antre quelconque.

Ces nouvelles découvertes ont donné lieu à des
changements importants d'idées et, par suite, de déno-
minations. On a compris que les corps qui les pre-
miers avaient manifesté les propriétés électriques
n'avaient pu le raire que parce qu'ils retenaient l'élec-
tricité qui se développe aussi bien dans tous les
autres, et cela sans qu'on sit pu d'abord l'y apercevoir,
parce qu'ils la perdaient aussitôt, étant t nos à la main
sans précautions. On a donc désigné les premiers
sous le nom d'Isotms ou a non conducteurs tandis
que les autres ont été appelés e bons conducteurs »,

Les corps sont Gons, médiocres ou mauvais conduc-
teurs de l'électricité selon qu'ils la transmettent avec
plus ou moins de facilité ou qu'ils la retiennent
presque tout entière. Les métaux, le coke, le plomba-
gine, le charbon calciné, la paille, les dissolutions
salines, alcalines, acides, l'eau, etc., sont de lions
conducteurs; les huiles et presque tous les corps gras
sont de médiocres conducteurs; le verre, l'ambre, la
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soie, le soufre, les rôtit nes, le sucre, In cire, l'air, les
gaz, etc., sont de mauvais conducteurs, sauf toutefois
quand un changement de température leur fait acqué-
rir la CONDUCT/111111.E.

Un corps est isolé quand il est séparé des corps con-
ducteurs par un support non conducteur, qu'on ap-
appelle isoloir. Le verre, la soie, la résine ou la
gomme laque sont les matières isolantes le plus géné-
ralement employées.

Lorqu'un corps isolé est électrisé, le fluide se
porte à sa surface, où l'on suppose qu'il forme une
couche extrêmement mince; sur une sphère, l'épais-
seur de la couche est In mime en chaque point de la
surface. Si le corps a la forme d'un ellipsoïde allongé,
le fluide s'accumule sur les extrémités du grand axe;
si on allonge ce dernier sans changer le petit axe, on
obtient aux pôles une charge électrique plus considé-
rable. En général, pour un corps quelconque, l'élec-
tricité est plus grande sur les parties les plus signes
que sur celles qui sont aplaties. Si même on place
sur un conducteur électrisé une tige métallique ter-
minée par une pointe, la tension électrique devient
si forte à cette pointe que le fluide, à mesure qu'on
le développe, se dissipe h travers l'air sous tonne
lumineuse dans l'obscurité. C'est cette propriété qu'on
appelle Pouvons DES pelures et qui a servi de base à
la construction des paratonnerres.

Quand un corps électrisé est placé h quelque distance
d'un autre corps à l'état naturel, le fluide neutre ou
latent de celui-ci est décomposé par le fluide actif du
premier. Si ce fluide est résineux, par exemple, il
attire vers lui le fluide vitré qui s'est dégagé du
fluide latent du corps non électrisé, et il repousse en
sens contraire le fluide résineux, qui se répand dans
le sol si le corps influencé est en communication avec
lui. Si l'on enlève alors la communication et qu'en-
suite on écarte le corps électrisé qui n servi h faire
l'expérience, l'autre restera chargé d'électricité de
nom contraire. C'est ce qu'on appelle a ELECTRISATION

à distance ou par influence a.
Les corps électrisés, quoique isolés et terminés par

des surfaces courbes, perdent toujours plus ou moins
rapidement le fluide dont ils sont chargés, tant à
cause de la conductibilité des supports que de celle
de l'air, surtout lorsque celui-ci est humide. Toutefois
l'air doit être considéré comme formant obstacle à la
marche de l'électricité, car les fluides électriques se
répandent avec la plus grande facilité dans le vide.
L'action électrique se propage à distance à travers
toutes les substances; ainsi, une petite boule de
sureau, suspendue à un fil de soie Sous une cloche de
verre, est attirée par un bâton de cire d'Espagne,
placé hors de la cloche et qu'on a préalablement élec-
trisé, La vitesse avec laquelle le fluide électrique
se propage d'un point à un autre dans un corps con-
ducteur est excessivement grande ; on a reconnu qu'elle
est aussi grande que celle de la lumière.

Si l'on prend deux disques conducteurs, séparés par
une lame non conductrice de verre ou de résine, dont
l'un se charge, par exemple, de l'électricité vitrée, et
dont l'autre est mis en communication avec le sol,
l'électricité résineuse de ce dernier disque est attirée
et retenue par influence, tandis que le fluide vitré
est chassé dans le sol. Les disques sont alors chargés
d'électricité latente ou dissimulée; en effet, on peut
les loucher l'un ou l'antre sans les ramener à l'état
neutre. Le fluide de celui qui est louché n'obéit pas

la force répulsive qui lui est propre, parce qu'il
est retenu par le fluide de l'autre ; mais si l'on ap-
proche en même temps un excitateur des deux faces
de l'appareil, les deux fluides se combinent en don-
nant une étincelle plus ou moins forte. C'est d'après ce
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principe que sont construits les CONDENSATEURS, qui
servent è rendre très sensibles de très petites quan-
tités d'électricité développées successivement par un
même corps, le ClRREAU FULMINANT, les bouteilles de
Leyde, et, en général, les batteries électriques. On
charge ces appareils en mettant une de leurs faces en
communication avec le sol et l'autre avec le conduc-
teur d'une machine électrique.

L'électricité per contact est celle qui se manifeste
sans frottement et par simple superposition. Galvani
remarqua le premier que la cuisse d'une grenouille
écorchée récemment éprouvait de fortes convulsions
lorsqu'on établissait entre les muscles et les nerfs une
communication par un arc métallique; il observa de
plus que ces convulsions étaient faibles lorsque Pare
était d'un seul métal, mais qu'elles étaient fortes et
durables quand on employait le contact de done mé-
taux différents. Galvani attribua ces phénomènes
une électricité animale; mais Volta reconnut bientôt
que la véritable cause de ces effets résidait unique-
ment dans le contact des deux métaux différents, et
que l'électricité produite par ce contact se transmettait
à travers les organes de la grenouille. Ces faits ont
conduit Volta à la découverte de l'appareil connu
sous le nom de pile de Volta ie. PILE), composé d'une
série de plaques de zinc et de cuivre séparées par des
rondelles de drap imbibées d'eau ou d'une dissolution
alcaline et placées entre trois tubes de verres fixes.

Le dégagement d'électricité qui a lieu dans la lon•
nem d'un fil conducteur qui met en communication
les deux pôles d'une pile voltaïque est ce qu'on appelle
le courant électrique. Les courante agissent sur les
aimants, et réciproquement. Nous renvoyons pour
l'étude de ces actions au mot eLECTRO-MAGNETIENIE.

Effets de l'électricité. — Les effets que'
peut produire l'électricité par son passage instan-
tané se classent en trois ordres : effets physiques,
effets chimiques et effets physiologiques. On entend
par effets physiologiques ceux qui se produisent
sur les êtres vivants ou récemment prisés de la Vie.
Lorsqu'une personne reçoit seule la décharge d'une
bouteille de Leyde en touchant d'une main l'arma-
ture extérieure, et de l'autre l'armature iiitéricure,
elle ressent dans les membres, surtout aux [tribal-
lutions, une commotion plus ou moins violente. Plu-
sieurs personnes se tenant par la main, à la suite les
unes des autres, reçoivent en même temps la seconsee
lorsque ta première personne tient l'armature extérieure
et que la dernière touche le bouton. On a observé que
dans ce cas les .personnes du milieu de la chaton
éprouvent une secousse moins violente que celles qui
sont plus rapprochées de lu bouteille. Les oiseaux et
autres petits animaux placés de façon à recevoir la
commotion d'une batterie électrique composée seule,
ment de quelques bouteilles sont frappés de mort.

Les effets physiques de l'électricité sont la fu-
sion, la volatilisation des métaux, l'inflammation de
l'éther, de l'alcool, du phosphore, de le poudre h
canon, le dégagement de la lumière, la rupture et la
perforation des substances peu conductrices, etc. Si
l'on met entre deux pointes -métalliques, fixées aux
deux branches isolées d'un excitateur métallique, un
corps non conducteur en plaque mince, il sera percé
par la décharge que l'on provoquera entre les deux
pointes. L'étincelle d'une batterie brise les cylindres
de bois qu'on lui fait traverser; elle rougit, brille les
fils déliés de métal, etc.

Les effets chimiques de l'électricité sont extrême-
ment nombreux ; les décharges d'étincelles électriques
favorisent un grand nombre de combinaisons chimi-
ques, par exemple celle de l'oxygène avec l'hydrogène,
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lorsque ces deux gaz sont mêlés dans la proportion
nécessaire peur former de l'eau; mais elles agissent
aussi pour opérer certaines décompositions, telles que
celles des gaz ammoniacaux, l'acide sulfhydrique, l'h y

-drogène carboné, etc. L'électricité dynamique produit
des effets beaucoup plus variés et plus énergiques
que l'électricité statique. (V. ÉLuovno-cruslin, tara-
TRO-MA CINÉTISME, GALVANISME.)

On se sert, pour démontrer les effets de l'étincelle
sur un mélange d'oxygène et d'hydrogène, d'eu petit
appareil appelé pistolet de Volta; il se compose d'un
vase en fer-blarm portant sur sa paroi latérale une
tubulure dans laquelle passe une tige métallique ter-
minée par deux petites houles et mastiquée dans un
tube de verre qui l'isole. L'une des boules est placée
à l'intérieur et l'antre à bellérieur du vase, dans
lequel on introduit, pour l'expérience, deux volumes
d hydrogène et un volume d'oxygène. On ferme avec
un bouchon et on provoque une étincelle entre la
boule intérieure et la paroi du vase pour enflammer
le mélange, qui projette alors le bouchon avec bruit.

L'air atmosphérique est toujours électrisé, soit posi-
tivement, soit négativement, mémo quand il ne pré-
sente aucune trace de nuages. Pnr nu temps serein,
l'air contient toujours un excès d'électricité positive,
et cela d'autant plus que les couches sont plus élevées,
La terre est constamment chargée d'électricité néga-
tive; dans les maisons, dms les raes, sous les arbres,
l'électricité de l'air est presque toujours nulle; elle
n'est sensible en rase campagne qu'a environ I mètre
an-dessus du sol. Les nuages sont toujours électrisés,
soit positivement, soit négativement, et avec une
tension très variable; lorsqu'ils sont orageux, ils peu-
vent être assimilés b d'immenses conducteurs tire.
Irisés. Franklin a reconnu ces faits en faisant monter
vers un nuage orageux un cerf-volant fait de taffetas
et surmonté d'une verge de fer qui se terminait en
pointe. Un fil de métal descendait de la verge le long
de la corde jusqu'à 7 métres environ de la main qui
tenait l'appareil; /e reste était un cordon de soie des-
tiné h préserver l'observateur du danger. On vit des
jeta lumineux longs de 3 mètres s'élancer du bas de
cet appareil avec des détonations semblables h des
coups de pistolet. Ces expériences ont coûté la vie h
plusieurs physiciens.

L'électricité a reçu aujourd'hui des applications très
nombreuses dans l'indus:rie: son emploi dans les
métiers à tisser, les FREINS, la TELI:GRA p illE, Perm-
e...GE ÊLECTalQUE, la GALVANOPLASTIE, la TRANS)] ISsION
DE L, ronce., la TRACTION M.Ecraiems, etc., constitue
des progrès récents qui ont mis h même de Juger dit
parti que l'on peut tirer de cet agent.

Nous venons de résumer très succinctement les
principaux phénomènes et les lois de l'électricité.
Parmi ces phénomènes et ces lois, quelques-uns exi-
gent des développements et des démonstrations dé-
taillés, ou présentent, en corrélation avec d'autres
phénomènes physiques, certains caractères intéres-
sants qu'il importe de déterminer. Le philosophe ne
se contente pas, en effet, de compulser et d'enregis-
trer les observations; il s'efforce encore de saisir et
de signaler le lien naturel par lequel l'esprit les relie
entre elles et les rattache h des faits d'un autre ordre.
N'y a-t-il pas lieu, par exemple, de rechercher d'abord
et de classer les phénomènes qui peuvent être aussi
bien produits par l'électricité, la chaleur, le magné-
tisme, la lumière? La similitude des effets permettra
peut-être de conclure à l'unité de cause, let, nous
nous proposons seulement d'exposer, aussi clairement
que possible, les principales lois des phénomènes
électriques.

La définition de l'électricité est un exemple de
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l 'Inconvénient des définitions prématurées, c'est-à-dire
faites avant la complète connaissance des faits qu'il
s'agit de définir. Littéralement, électricité signifie
« propriété de l'ambre Or, l 'ambre frotté a toutes
les propriétés des corps électrisés; mais, comme on
n'y reconnut d'abord que la propriété attractive, cette
propriété est devenue l'unique élément de la définition
de l'électricité, qu'il n'est d'ailleurs peut-être pas
encore temps de remplacer par une autre.

Sources d'électricité. — Les principales
sont : I . Le frottement. Tous les corps, qu'ils soient
bons ou mauvais conducteurs, peuvent s'électriser
par le frottement. Toutefois, pour que les corps bons
conducteurs ne perdent pas leur électricité à mesure
qu'elle se produit, il faut les isoler. Si l'on tient II la
main un tube de verre terminé par un cylindre de
métal, on pourra électriser le cylindre en le frottant,
parce que le verre empêchera l'électricité de s'âchapper.

On a imaginé tontes sortes d'expériences bizarres
pour manifester l'électricité engendrée par le frotte-
ment. Un physicien anglais, Patrice Brydone, qui
était déjà parvenu h évaluer l'électricité dégagée d'un
chat que l'un caresse, faisait monter sur des tabourets
isolés deux personnes dont les chevelures étaient
restées incultes pendant plusieurs mais. Dans cette
position, chacune d'elles peignait l'autre, et leurs che-
veux dégageaient alors une grande quantité d'élec-
tricité, manifestée par des étincelles.

Les métaux frottés avec de mouvais conducteurs
prennent l'électricité négative, pourvu que leur sur-
face ne soit point oxydée. Si leur surface est ternie par
une couche d'oxyde, ils prennent l'électricité positive,
et c'est alors la substance frottante qui prend le fluide
négatif. Quand on frotte ensemble deux métaux, les
électricités dégagées se recombinent si vile qu'il a été
longtemps impossible de les rendre manifestes.
M. Becquerel y est cependant parvenu, grâce à un
artifice ingénieux. Il a rangé les métaux dans la liste
suivante, formée de telle manière que chaque subs-
tance prend le fluide négatif ou le fluide positif sui-
vant qu ' on la frette avec une de celles qui suivent on
avec une de celles qui précèdent bismuth, palladium,
platine, plomb, étain, nickel, cobalt, enivre, or, ar-
gent, iridium, zinc, fer, cadmium, arsenic, antimoine,
anthracite, peroxyde de manganèse,

La limaille d'un métal s'électrise lorsqu'on la fait
glisser Par une surface métallique.

Les effets du frottement peuvent être modifiés par
une foule de circonstances (durée, vitesse, étendue,
chaleur, etc.) qui influent sur /a nature et la quantité
d'électricité produite, Ces influences ont été l'objet,
de la part de Péclet, de recherches intéressantes con-
signées dans le tome LVII, 2° série, des Annale., de
chimie et de physique.

L'électricité peut encore se prodnire à la suite de
frottements éprouvés soit par un liquide, soit par un
jet de gaz on de vapeur, pourvu (calterais que le corps
frottant ne soit pas de même nature que le corps frotté,
c'est-à-dire qu'ils ne soient pas tains deux gazette ou
tous deux liquides. Quelques physiciens soutiennent
néanmoins que cette condition q 'est pas indispensable
et que la similitude des substances rend seulement
difficile l'application du phénomène.

2° La pression. Deux corps pressés l'un contre
l'autre se trouvent, au moment nÙ on les sépare,
chargés d'électricités contraires. Halty a reconnu
qu'on peut électriser le phis grand nombre des cris-
taux naturels en lue comprimant dans la main, et que,
de plus, les cristaux soumis à cette pression conser-
vent longtemps leur électricité. Toute opération mé-
canique qui a pour effet de désagréger les différentes
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parties d'un corps donne aussi lieu à one production
d'électricité. Tel est te clivage des ceinturas, telle la
liquéfaction d'un certain nombre de substances Bo.
lidos (soufre, résine, chocolat, etc.).

En général, taule action mécanique, de quelque
nature qu'elle soit, tout effort tendant à ébranler les
molécules d'un corps, produit de l'électricité. Comme
rien n'est en repos autour de nous, que l'air frotte
incessamment tous les .corps, et qu'an milieu de l'air,
tous les corps sont dans un étal de perpétuelle agita-
tion, vibrant sous les chocs et les pressions les uns
des autres, un peut dire en toute vérité que nous
vivons au milieu d'une active et incessante source
d 'el e cl	 .

3° Les actions chimiques. Les réactions chi-
miques sont généralement accompagnées d'un déga-
gement d'électricité. Ce dégagement fut attribué pen-
dant longtemps au con-
tact des corps entre eux,
aux frottements occa-
sionnés par l'efferves-
cence, etc. Mais demi is
les travaux de MM. Bec-
querel, Faraday, de La
Rive, l'influence des
actions cliimiqtles sue
le dégagement de l'élec-
tricité est hors de doute,
Nous indiquerons quel-
ques expériences.

M. Pouillet place un
cylindre de charbon
allumé sur un des pla-
teaux d'un Itt,ECTRO-
MÈTRE condensateur
(fig. t) et fait commu-
niquer l'antre plateau
avec le sol. Le charbon s'électrise positivement et
l'acide carbonique négativement. M. Becquerel place
dans un vase A (fig. 2) de l'acide azotique, et dans
Un autre vase B une
solution dépotasse.
Si les dette liquides	 r/'
communiquent en-
tre eux au moyen
do lames de platine
et sont d'ailleurs
reliés h un ther-
mo-nuiltiplicateur,
l'aiguille de cet ap-
pareil ne binage
pas; mais, si la com-
munication entre les liquides est établie au moyen
d'une mèche de colt» M, les deux liquides, montant
par capillarité dans cette meeltc, se rencontrent, se
combinent pour former de l'azotate de potasse, Cl aus-
sitôt l'aiguille indigne un courant électrique allant de
l'acide à In base. En général, dans les combinaisons
salines l'acide prend toujours l'électricité positive et
la base l'électricité négative.

On peut remorquer à ce sujet que, suivant que l'eau
se combine avec les acides ou avec les bases, elle
prend le fluide négatif ou le fluide positif ce qui
prouve, en dehors de toute considération chimique,
que l'eau se comporte, en présence des bases, comme
un acide, et, en présence des acides, comme une
base.

Lorsque deux acides réagissent l'un sur l'autre, celui
qui cède le plan facilerneut son oxygène prend l'élec-
tricité négative, et l'autre l'électricité positive. De La
Rive, dans la liste suivante, a rangé les corps, à
très peu d'exceptions près, de façon que chaque subs-
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tance prend l'électricité positive avec celle qui la suit et
l'électricité négative avec celle qui la précède : acide
phosphorique, acide sulfurique, acide azotique, acide
chlorhydrique, acide acétique, acide azoteux, disso-
lutions salines, dissolutions alcalines.

De mélos que les combinaisons, les décompositione
chimiques dégagent de l'électricité. Une seule goutte
d'eau salée projetée dans un creuset de platine chauffé
nu rouge suffit pour manifester l'électricité qui accom-
pagne la volatilisation le creuset prend l'électricité
positive, et la vapeur emporte l'électricité négative.
L'évaporation des eaux doit donc fournir à l'atmo-
sphère de l'électricité positive. C'esl l'opinion émise
par M. Palmieri (y. ÉLECTRICITÉ ATEIOSPIIÉBIQUE).
En général, dans une décomposition chimique, chaque
Elérneut se charge de l'électricité contraire d celle
qu'il a prise lorsque s'est formée la combinaison
dont il fait partie.

On sait maintenant que l'électricité fournie par la
pile est due aux réactions chimiques qui s'effectuent
entre les métaux de l'appareil et le liquide qui relie
les couples (e. PILE .). Les actions chimiques dont
les eaux minérales sont le siège y produisent des
phénomènes électriques auxquels M. Scoutetten, pro-
fesseur à la Faculté de médecine de Strasbourg, rap-
porte les effets thérapeutiques de ces eaux. Les inté-
ressantes expériences auxquelles il s'est livré à ce
sujet sont consignées dans un ouvrage intitulé De
l'électricité considérée comme rause principale de
l'action des eaux minérales sur l'organisme (Paris,
1805). Nous y renvoyons le lecteur.

4e Le contact. Quelques physiciens mettent au
rang des sources d'électricité le simple contact de
substances différentes. C'est au seul contact mn, Volta
attribuait l'électricité de la pile. Et, sana nier la
vertu productive des actions chimiques, des physi-
ciens éminents, tels que Plaff, blarianini, Zatuland,
Ohm, Péclet, Fechner, etc., ont soutenu non seule-
ment que, dans beaucoup de cas, t'électricité est
engendrée par le seul contact des métaux , mais
même que, dans certaines circonstances, l'électricité,
une fois produite par le contact, détermine h son
leur des actions chimiques, lesquelles sont ainsi l'effet
et non la cause du dégagement d'électricité. De La
Rive s'est attaché à réfuter la théorie du contact,
et pour cela il s'est efforcé d'établir que, toutes les
fois que le contact est accompagné d'une production
d'électricité il y a toujours une action chimique con-
comitante, h laquelle, par conséquent, le phénomène
peul lire attribué. Un disque de aine et un disque
de cuivre sont appliqués l'un sur Foutre, et vous
tune.. le couple par l'extrémité zinc il y a pro-
duales d'électricité. Mais regardez le zinc aux points
touchés par vos doigts, il y est terni; il s'est recou-
vert en ces points d'une mince couche d'oxyde de
zinc provenant de l'humidité de la peau qui les tou-
chait et même de la vapeur d'eau répandue dans
l'air. 11 est vrai que ce zinc est chargé de fluide
positif, tandis que l'oxydation devrait, comme rions
l'avons dit plus haut, lui donner le fluide négatif. Mais
cette difficulté n'est pas insurmontable, comme de La
Rive l'a prouvé par des considérations dont toutefois
nous ne voulons pas assumer la responsabilité.

MM. Ayrlon et Perry, Pellet, Van Zohn et Brown
ont fait une série d 'expériences ayant pour but d'ex-
pliquer pourquoi l'électricité se développe su contact
de deux métaux hétérogènes, et M. Brown a déduit
do ces expériences les conclusions suivantes

« La différence de potentiel de deux métaux en
contact, mesurée électrostatiquement, est due h. Fac-
tion chimique des couches de vapeur ou de gaz con-
denses D. la surface des mémos.
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Les deux métaux et leurs couches adhérentes
peuvent être comparés à une pile ayant les mêmes
métaux comme électrodes, et les deux couches liquides
ou demi-liquides comme électrolytes, celles-ci étant
séparées pur un diaphragme isolant d'air ou de gaz. •

5. La chaleur, lin dilatant les corps, la chaleur
met en mouvement leurs molécules, les heurte les
unes contre les autres, et doit, par conséquent, don-
ner lieu à des phénomènes électriques pareils à ceux
qui sont dus au frottement. C'est ce que l'on constate
très facilement dans les cristaux, corps non homo-
gènes, dans lesquels la chaleur ne distribue inégale-
ment, de manière qu'elle permet la séparation des élec-
tricités produites. Les phénomènes de ce genre sont
exposés surabondamment plus loin. Nous avons d'ail-
leurs, au mat COURANT, parlé de l'électricité qui se
dégage de la soudure chauffée de deux métaux, élec-
tricité qui donne naissance à la classe des courants
thernm-électriques.

6. Les corps vivants. Si les phénomènes chimiques
et calorifiques sont des sources de fluides électriques,
il est évident que les corps d'animaux, dans lesquels
s'accomplissent tant d'actions chimiques et desquels
il se dégage incessamment tant de chaleur, doivent
lire le siège d'une abondante production d'électricité.
C'est ce qui a lieu en effet, et celte électricité a été
assez improprement appelée par quelques auteurs élec-
tricité animale.

Les anciens connaissaient très bien les secousses
étourdissantes que communique le poisson appelé tor-
pille, mais ils en ignoraient la cause. C'est Muss-
chenbroeck (1748) qui eut l'idée de comparer l'effet
de la torpille h celui de la bouteille de Leyde. alors
récemment découverte, et d'attribuer h la décharge
dos fluides électriques une propriété qu'on rapportait
volontiers hie magie. On cannait aujourd'hui huit
espèces de poissons électriques : le gymnote, qui vit
dans l'Orénoque et ses affluents; la silure électrique,
au Sénégal et dans le Nil; la tétrodon életrique et le
trichiure électrique, dans la mer des Indes, et enfla
quatre espèces de torpilles, qu 'on trouve surtout dans
In Méditerranée.

Les poissons ne sont pas les seuls animaux qui
donnent de l'électricité. Nobili, répétant l'expérience
de Galvani, fit voir en 1827 que, si l'on met en con-
tact direct les muscles d'une grenouille avec sou serra,
les muscles prennent le fluide négatif et les serin le
Guide positif (V. COURANT). Malteucel tira de l'élec-
tricité des muscles seuls. Enfin M. du Bois-Reymond
est allé chercher de l'électricité et en a trouvé jus-
que dans le corps humain. Lorsqu'on serre fortement
l es Usine, il en résulte une contraction de tout le
bras, qui produit une quantité d'électricité très appré-
ciable au rhéomètre. Le même M. du Bois-Reymond
West appliqué des vésicatoires sur les faces dorsales
des deux bras pour en détacher l'épiderme qui, en
qualité de mauvais conducteur, s'oppose à la sortie
de l'électricité. Il mit ensuite les parties dénudées en
contact avec les lames du rhéomètre et il obtint une
déviation de 60 h 70°, tandis qu'elle n'était que de 3°
au plue avant l'ablation de l'épiderme.

La vie végétale, dans la germination, dans la circu-
lation de la sève, dans Io respiration des feuilles, pré-
sente aussi des phénomènes chimiques et calorifiques
qui sont autant de sources d'électricité.

Théorie des deux fluides électriques.
—Futur expliquer les phénomènes électriques, on n

admis l'existence de deux fluides. Celte théorie n'ayant
pas été abandonnée par l'Université, nous croyons
devoir l'exposer. Noua ne rappellerons pas lei l'ex-
périence par laquelle on vérifie la double nature de
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l'électricité; mais, comme l'espèce du fluide développé
sur le verre ou sur la résine dépend encore de la na-
ture du corps avec lequel on a frotté ces deux sub-
stances, nous croyons devoir rappeler que : l'élec-
tricité vitrée (ou positive) est celle qui se dégage sur
le verre, et l'électricité résineuse (ou négative) celle
qui se dégage sur la résine, quand on les frotte arec
de la laine (fig. 3).

Il est à remarquer que les deux électricités nais-
sent toujours ensemble, rune sur le corps frotté,
l'autre sur le corps frottant. Seulement, pour qu'on

puisse les reconnattre,
il faut que les deux
corps soient ibulés. Un
mime corps, fret té avec
la même substance,
peut s'électriser posi-
tivement ou négative-
ment, suivant l'état de
sa surface. C'est ainsi
que le verre, frotté
avec du drap, s'élec-
trise positivement ou
négativement, suivant
qu'il est poli ou dé-
poli. La chaleur donne
aux corps une ten-
dance à prendre le

fluide négatif. Il serait, au reste, trop long d'énumérer
toutes les circonstances qui, soit isolées, soit réunies,
peuvent exercer une certaine influence sur l'espèce
d'électricité que dégage sur chacun d'eux le frottement
do deux corps.

Dans la théorie des deux fluides, dite de Symmer,
électriser un corps, c'est séparer les deux fluides qui
ferment, par leur combinaison, l'électricité neutre
qu'il contient. Quand cette séparation est effectuée, le
corps est électrisé positivement ou négativement, sui-
vant que c'est le fluide positif on le fluide négatif qui
domine et dont l'action se manifeste à l'extérieur.

L'idée des fluides est ingénieuse, elle facilite le lan-
gage, mais elle n'est pas nécessaire. Elle a été aban-
donnée par les électriciens modernes et remplacée par
l'extension des grands principes de la mécanique qui
permettent, à l'aide de quelques lois expérimentales,
d'établir des relations importantes entre les phéno-
mènes sans en connaltre la nature intime. (V. eux
DIOIS FLUIDE ÉLECTRIQUE et CORDÉLATIOn DES FORCES
PHYSIQUES.)

Électrisation par influence. — Un
corps électrisé détermine à distance une décompo-
sition du fluide Oestre dans les corps environnants.
repousse l'électriuité qui est de mémo nature que celle
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dont les extrémités sont surmontées de pendules élec-
triques. Sous l'action de la pièce A, on voit les pen-
dules diverger, ce qui prouve que les extrémités A et
B sont électrisées; et si l'on approche successivement
de B et de C un bâton de résine électrisé positive-
ment, on constatera que le bâton attire le pendule B
et repousse l'autre : l'électricité de B est donc néga-
tive et celle de C positive, comme l'indiquait d'avance
la règle énoncée. Aussitôt que le corps A est éloigné,
les pendules retombent sur le conducteur et celui-cl
revient à l'état naturel.

Pendant que le corps A agit pour décomposer
le fluide neutre de B C, les électricités déjA
accumulées en B et en C, étant de nom contraire,
tendent à se réunir; à un certain moment, leur attrac-
tion mutuelle contrebalancera complètement raceon
décomposante du fluide A : l'électrisation par in-
fluence a donc une limite.

Si l'on fait communiquer le cylindre BC avec le sol
pendant que la décomposition a lieu, le pendule C
retombe et le pendule B s'écarte au contraire davan-
tage du cylindre. Cela prouve que le fluide positif de
BC, toujours repoussé par l'action de A, a passé dans
le sol; tandis que le fluide négatif, débarrassé de rat-
traction de C et, de plus, accrut par le fait d'une nou-
velle décomposition de l'électricité neutre, s'est rap-
proché davantage de l'extrémité B.

Lois des attractions et des répul-
sions électriques. — t r Mettons en présence
d'un corps électrisé A (fig. 5) un autre corps 13,
électrisé aussi, mais
mauvais conducteur.
L'électricité de celui-ci
ne pouvant se déplacer,
le corps B sera forcé
do suivre le mouve-
ment du fluide qu'il
contient; il sera attiré
ou repoussé en même
temps que ce fluide, dans le vide comme dans l'air.

4. Supposons que le corps électrisé B soit lion con-
ducteur et qu'il soit chargé de la même électricité
que le corps A (fig. 6). Son fluide se portera en n;
el, si l'expérience
est faite dans le
vide, il s'y perdra
sans que le corps /3
reçoive aucun m ou-
vement.Maissirex-
périence a lieu dans
l'air, qui est mau-
vais conducteur
(sauf s'il est humide), le fluide s'arrêtera en n, s'y
accumulera et y exercera une pression contraire à la
pression que l'air exerce sur le corps. Ln pression de
l'air sur le corps sera
donc moindre en n
qu'en m, et, en vertu
de la différence, le
corps B parattra
repoussé par le
corps A.

35 Nous arasé
Fig. 4.	 supposé que le corps

électrisé B ne contenait qu'une seule espèce d'é/ec-
dont il est chargé et attire l'autre. Cette action est 	 tricité. Examinons le cas où il serait à l'état neutre et
désignée sous le nom d'électrisation par influence ou	 soumis à l'action d'un corps A (lig. 7) chargé, par
induction électrique (quelques auteurs disent indue-	 exemple, d'électricité positive. L'électricité positive
(mn électrostatique).	 qui est en n, étant plus loin du corps ag i ssaut eue

A (fig. 4) représente une pièce métallique éleclri- 	 l'électricité négative qui est en el, en reçoit plus tai•
sic positivement et OC un cylindre bon conducteur, 	 blement Faction et est, par conséquent, moins re-
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poussée quo celle-el n'est attirée. Dons le corps,
obéissant à la résultante des deux efforts, sera attiré,
et cela même dans le vide. Si le corps B n'est pas
isolé, l'attraction sera beaucoup plus énergique, parce
qu 'elle ne sera plus contrariée par la répulsion de
l'électricité positive qui se sera écoulée dans le sol.

Ces considérations forment la base de toutes les
explications par lesquelles on rend compte do mouve-
ment des fluides électriques, ainsi que des attractions
et des répulsions manifestées par les substances élec-
trisées.

S ' il est ordinairement facile de démêler le sens des
attractions et des répulsions électriques, il n'en est
plus de même lorsqu'on cherche à en évaluer l'inten-
sité. Les forces qu'on veut mesurer sont, dans nos
laboratoires, à peine appréciables et, de plus, elles
diminuent graduellement pendant les expériences,
puisque tes corps perdent à charme instant, comme
nous le verrons tout la l'heure, une partie de leur élec-
tricité./Epinus soupçonnait qu 'elles devaient se com-
porter d'après les lois de la gravitation universelle.
Ilaulimbée, Taylor, Dufay, Mussebenbroeck tentèrent
vainement de les mesurer. Coulomb découvrit les lois
de variation de ces forces el les démontra au moyen
de sa balance de torsion. Il constata que les alter,—
lions el répulsions qu'exercent tas sur l'autre deux
corps éleelrisds sont inversement proportionnelles ana
carrés de, distances et directement proportionnelles
aux produits des quantités d'électricile rependues sur
ces Peux corps.

Poor réunir ces deux lois dans une même formule,
désignons par f une force électrique attractive ou
répulsive s'exerçant bl'autité de distance entre deux
corps ayant reçu des charges électriques égales à
l'unité. A la distance d, et pour des charges c et c',
l'action sera

/:Ë

formule identique, comme le prévoyait ./Epinus, à
celle de l'attraction newtonienne.

Déperdition de	 — Les
corps électrisés perdent, quoique isolés, une portion
de leur électricité an bout d'un certain temps. Ce
n'est	 du reste, qu'une conséquence du développe-
ment de l'électricité par contact l'électricité des
corps se porte en partie sur l'air environnant et sur
les isoloirs eaux-mêmes, qui n'isolent jamais d'une
manière absolue. C'est Coulomb qui a trouvé la loi de
In déperdition de l'électricité.

Afin de n'être pas embarrassé par la simultanéité
d'action des deux causes qui occasionnent la déperdi-
tion de l'électricité, Coulomb fit de nombreuses expé-
riences pour ranger tous les isoloirs en deux catégo-
ries: ceux qui mit la mémo conductibilité que l'air et
ceux qui ont une conductibilité différente. Il commen-
çait par soutenir, au moyen d'un isoloir donné, la
balle fixe de la BALANCE, et, après l'avoir électrisée, il
mesurait la diminution de la force répulsive. Ensuite
il recommençait plusieurs fois l'expérience, mais en
faisant soutenir la même balle par 2, 3, 4... isoloirs
de même substance que le premier. Si, à chaque fois,
la diminution de la force répulsive restait la même,
cela prouvait que la substance essayée avait la môme
conductibilité que l'air dont elle tenait la place.
Coulomb fut ainsi cond nit à reconna/ ire que la gorn tee-
laque brune laisse échapper juste autant d'électricité
que l'air sec, et dès lors il put aisément tenir compte
de la perte par ce genre de support.

Déperdition par l'air. — Supposons les deux
boules de la balance de Coulomb parfaitement iden-
tiques et portées par dee supports tels que la déper-
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alltion d'électricité qu'ils occasionnent soit la mutins
que celle qui sa fait par l'air. Mettons-les en contact
l'une et l'autre et électrisons-les nous observerons
une certaine répulsion, et, en tournant le micromètre
de la balance de l'angle as, nous amènerons la boule
mobile à être à une distance angulaire • de la boule
fixe. Soit To =.-1-s„ la torsion du fil; ce sera la tor-
sion initiale correspondante au temps fo. Tournons en-
suite le micromètre dans le sens opposé, de manière
b diminuer la torsion, et observons. La boule mobile
sera d'abord repoussée à une distance de la boule fixe
plus grande que .; mais en raison de la déperdition
qui s'effectue, il arrivera un moment où elle sera de
nouveau b une distance angulaire . de la boule fixe.
Soient cet instant et la torsion corres-
pondante. Diminuons encore la torsion de manière à
la rendre égale à • -1-/i2; notons de même l'époque
t, à laquelle l'écart des deux boules se réduira à ., et

ainsi de suite, nous formerons une table telle que

	  r.
T,
Te- a }tu 	  is

	

qui nous permettra de découvrir la loi 	
Coulomb, voyant une certaine analogie entre les

lois empiriques que pouvait fournir le tableau de ses
expériences et celles du refroidissement, fat conduit
à examiner les rapporte

T.—T.
t„

T,÷T,

de la diminution moyenne de torsion dans l'unité de
temps à la torsion moyenne, et trouva que ces rap-
ports avaient des valeurs d'autant plus sensiblement
égales que les temps employés étaient plus petits. Il
admit qu'i la l'imite ce rapport était rigoureusement
constant, et, développant cette hypothèse, il arriva à
une formule que l'on établit de la manière suivante

Soient T la torsion à un moment donné t, et
eT cette même torsion à l'instant I+ st. La

perte de torsion pendant l'intervalle de temps ut est

égale à eT, de sorte que —.1 1; est l'accroissement

moyen de torsion pendant l'unité de temps; d'un
autre côté, la torsion moyenne dans cet intervalle

est T-I-	 et l'hypothèse de Coulomb consiste en

ce que :
eT

lin,	 sr	 e.	 .= a.

T 4-

Or, — Tà la limite est la dérivée de la fonction qui

exprime la torsion T en fonction du temps I; on a
donc, en appelant TV cette dérivée et négli-

geant	 devant T,

	

(--7:-;' ) =a, d'où	 constante.

Telle serait la loi des torsions.
Pour déterminer la constante, supposons In for-

mule vérillee pour une torsion initiale T. répondant
nu temps initial Io; nous (011.0119

sonal.,

d'où

	

et	 T

26
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On voit que l'hypothèse faite par Coulomb conduit à
celle loi : Les deux boules restant à une distance
constante, les torsions dderoissent en progression gin-
métrique quand les temps croissent en progression
arithmétique.

La vérification de cette loi est facile et réussit plei-
nement.

La loi des torsions est donc

ro-°( 1- 4).	 •

Mais les torsions peuvent servir de mesure aux
forces répulsives; on peut donc poser

D'un autre celé, comme la distance des deux
boules demeure constante, et que les deux boules
sont parfaitement identiques, si go et q sont les quan-
tités d'électricité qui ce trouvent sur ces boules lors-
que les forces répulsives sont Fo et F, on a

F.= kg..,
F= kg',

d'où	 q =qe—n

Telle est la loi de la déperdition. Coulomb a opéré
à des distances angulaires inférieures très variables et
a trouvé que la valeur de a restait la même; il en
a conclu que, pour deux boules parfaitement isolées
et placées n'importe comment, la loi dee déperditions
est la même que celle quo nous venons de trouver
dans le cas de deux boules placées h une distance
angulaire déterminée. Au reste, s'il en est ainsi, on
pourra avoir une confirmation des lois précédentes en
enlevant la boule fixe de la balance de torsinn et en
lui laissant perdre son électricité loin de la boule mo-
bile. Si on la replace dans la balance, on devra avoir
la même torsion après le temps écoulé que si la boule
était restée en présence de la boule mobile.

Voici comment on peul faire l'expérience. La boule
lue étant introduite dans l'appareil, on note à l'ins-
tant 1a la torsion To, qui est nécessaire pour mainte-
nir la boule mobile a la distance fixe .. Ensuite on
enlève la boule the de la balance et l'on note l'angle
indiqué sur le micromètre. On introduit, au bout de
quelque temps, la boule fixe dans la balance, de ma-
fière que la boule mobile soit a gauche de sa posilion
d'équilibre, mais ne s'en écarte que d'une très faille
distance. Ensuite on observe l'instant où la bnele mo-
bile vient se placer à sa position d'équilibre, on note
T et t, et on vérifie que la relation

T rd—el-4)

est satisfaite. a a po etre déterminé par une expérience
préalable; tant que l'état hygrométrique reste le
même, a conserve une valeur constante.

Coulomb avait opéré sur l'électricité positive; Biot
compléta ses expériences en opérant , sur l'électricité
négative; pour des charges moyennes, la lei est la
même; pour des charges plus fortes, Il semble que
l'électricité négative se perde plus rapidement.

Maintenant que l'on connalt la méthode générale
employée pour La déperdition, Il est facile de cher-
cher si les boules sont dans un état parfait d'isole-
ment. Pour cela, on commence par suspendre la
boule fixe à l'extrémité d'un support aussi fia que
possible; on suspend ensuite la boule au moyen de
deux supporta identiques, et l'on voit si la loi que sui-
vent les torsions est exactement la même que dans le cas
précédent. Si la loi est la même, on en conclut que,
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dans la première expérience, la boule mobile peu
tire considérée comme parfaitement isolée, et on
peut regarder le support comme ne contribuant pas
à la déperdition de l'électricité, car autrement la
déperdition avec deux supports aurait dù varier. C'est
ainsi qu'on reconnalt par des expériences préalables
que les supports sur lesquels on opèro sont rarement
dans un état d'isolement parfait.

Coulomb a remarqué que, pour des supports de
même nature, l'état d'isolement de la boule électrisée
dépend de l'électricité développée sur elle. Il plaeafl
la boule mobile à l'extrémité d'un support parfaite-
ment isolant et disposait la boule fixe tu l'extrémité
du support non isolant. 11 répétait les opérations en
procédant de la même manière que dans le cas de la
déperdition par l'air. Il conservait constante la dis-
tance angulaire e qui séparait les deux boules, et no-
tait les torsions

correspondantes aux temps

ensuite il formait les différents rapporta

To—T,	 T,—T,
t,-1.	 t.,
T,	 T, ±T,

auxquels il trouvait une valeur constante plus grande
que celle du rapport correspondant observé dans la
déperdition par l'air en supposant l'isolement parfait.

Soit T. la torsion Il partir de laquelle l'isolement
commence à lire parfait; cherchons à déterminer
l'instant correspondant au moyen de la formule rela-
tive à la déperdition pur l'air. Si /'on suppose que,
dans l'intervalle des observations, la déperdition ait
lies par l'air BCG, on doit•avoir

T.. T.,'—'('.71°) et	 .1,7'	 X

	

T,	 1,1.

On pourra donc calculer l'instant auquel la boule the
est parfaitement isolée. Une fois ce temps connu, il
restera h déterminer la quantité d'éleetrimté qui se
trouve sur la boule the a l'instant f.. Pour cela,
reportons-nous aux conditions d'équilibre fournies par
l'expérience; les boules étant égales, lorsque la brade
fixe a touché la boule mobile, elles end partagé éga-
lement l'électricité, et si yh, est une charge connue,
en appelant Fo la force répulsive qui se manifeste,
110119 aurons

•	 eT. = Fot cos .̀i';

or la force F. peut se déterminer d'après les lois de
Coulomb, et on a

11.

d'oit	 -

ett
t

tin'

c'est-à-dire que

F.= kg...

Ceci a lieu au début. Mais à l'instant t. ah l'Isole-
ment de la boule devieet parfait, la torsion corres-
pondante T. est proportionnelle RU produit des
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« quantités d'électricité des deux boules. Or, sur la
boule fixe, la quantité d'électricité est z; sur le boule
mobile parfaitement isolée, la quantité d'électricité
On, qui leste à l'instant le. est connue en fonction de
la quantité initiale et du temps ls — lo qui s'est
écoulé; enfin le coefficient de déperdition a est donné
par la formule :

et par suite on aura

ksq.

mi

et de là la valeur de d:

Ur, on a To=kqe; d'oà l'on tirera, en substituant

_ t T„ro ffn— fv)

-

Dans celte expérience, x sera connue en fonction de
quantités qui sont toutes déterminées à l'exception de
k qu'on éliminera par une nouvelle expérience, et
l'on aura

—41,,	 ,

ce qui permettra d'éliminer k.

Distribution de l'électricité à l'in-
térieur et la surface des corps. —
L'é leclriei té naturelle paral lé ère u ni fo rmémen trépandue
dans toute la masse des corps conducteurs; mais dès

qu'un des deux fluides
dont elle est composée
est libre, c'est-à-dire sé-
paré de l'autre, il doit
réagir sur lui-même par
la force répulsive de ses
molécules, et celles-ci
doivent tendre à se dis-
perser jusqu'à ce qu'elles
soient arrêtées et main-
tenues par la rencontre
d'un obstacle. C'est, en
effet, ce que l'expé-
rience vérifie : l'électri-
cité libre se répand et
reste à la surface es
corps. Sur un support
isolé (fig. 8), Faraday
fixait un anneau de mé-
tal AB auquel était at-
taché un sac conique en
mousseline. Un Ill de
soie placé dans l'axe du
cône permettait de le

retourner. Quand cet appareil est électrisé, on recon-
naît que toute l'électricité est répandue sur la surface
extérieure de la mousseline; on retourne le sac, et
sessilet la face intérieure, devenue extérieure, se
charge d'électricité; l'autre, qui portait tout le fluide,
n'en présente phis la moindre trace.

Quand l'électricité est ainsi accumulée b la surface

tLECTRICITÉ

des corps conducteurs, elle tend, en vertu de sa force
répulsive continue, à la quitter, à abandonner le
corps; n'est ce qui arrive dans le vide et dans l'air
humide. Mais, quand l'air est suffisamment sec, l'élec-
tricité fait effort contre lui pour s'échapper. C'est cet
effort que l'on a appelé tension électrique. Comme
la tension électrique varie avec la quantité de l'aide
développé, on admet que ce fluide forme une couche
ayant une certaine épaisseur, uniforme à la surface
des corps sphériques, variable aux différents points
de la surface pour tous les corps qui ne sont pas
sphériques. Laplace a déduit de formules analytiques
cette proposition : La tension électrique en un point
est proportionnelle au carré de l'épaisseur de kt couche
d'électricité.

Si un conducteur de forme sphérique est chargé
d'électricité, il est évident, par la seule raison de
symétrie, que la couche électrique doit être également
épaisse en tous les points de la surface. Mais il n'en
est plus de même si la forme du corps conducteur
n'est pas sphérique: c'est cc que Coulomb est par-
venu à établir au moyen de sen uLAN D 'ÉliEuVIV. Cet
appareil consiste tout simplement en un petit disque
de papier doré, fixé à une lige isolante de gomme
laque. Si ce petit disque est posé tangentiellement
sur une surface électrisée, puis retiré perpendiculai-
rement, il se charge sur chaque face d'une épaisseur
électrique proportionnelle à celle que possédait la
portion de surface soumise au contact. Si alors on le
porte dans la balance de torsion, dont l'aiguille mobile
a été chargée d'avance de la même espèce d'électricité,
il p opère absolument comme ferait, si elle y était
transportée, la portion de surface qu'il recouvrait:
l'aiguille s'écarte cl l'angle de torsion mesure la
répulsion exercée. Puis, sans modifier la charge de
l'aiguille, on la ramène à la position qu'elle occupait
avant l'expérience, on touche avec le plan d 'épreuve
un autre point du corps et on l'introduit comme pré-
cédemment dans la balance. On a une deuxième répul-
sion et, par conséquent, un deuxième angle de tor-
sion. Les angles de torsion ainsi successivement
observée sont entre eux comme les charges du plan
d'épreuve, lesquelles sont elles-mêmes proportionnelles
aux tensions électriques sur les points touchés. Ain
d'atténuer les causes d'erreurs provenant de la déper-
dition de fluide, Coulomb opérait par un temps très
sec et desséchait encore l'intérieur de la balance en y
plaçant une cuvelle remplie de chaux vive. Les résul-
tats de ces délicates et patientes expériences se sont
trouvés d'accord avec ceux que Poisson a déduits de
l'analyse. Nous regrettons mie la longueur da travail
de ce géomètre ne nous permette pas de l'exposer
avec quelques développements. Nous nous bornons à
transcrire la courte analyse que M. Jan& en s
donnée.

Les premières expériences de Coulomb, dit M. da-
min, ayant démontré que les attractions el les répul-
sions électriques sont en raison directe des quantités
d'électricité et inverse du carré des distances, Poisson
a accepté cette loi, qui est truite la base de sa théorie.
Eu second lieu, il fait remarquer que, si un conduc-
teur est chargé d'électricité libre en équilibre, Il faut
nécessairement que l'action de tout ce fluide sur un
point intérieur soit nulle; car si elle na l'était pas, il
se ferait en ce point une attraction et une répulsion
sur chacun des deux fluides qui s'y trouvent réunis,
et ils se sépareraient; l'équilibre n'aura donc lieu que
si celle condition est réalisée. Voyons quelles sont
les conséquences dans un cas particulier, celui de la
sphère.

Imaginons, dans l'intérieur de cette sphère, des
couches sphériques concentriques et homogènes d'élee-

Fie. 8.
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triché de même nom. En vertu des lois de l'attraction
dans une sphère, elles n'auront aucun effet sur les
molécules élcelr'ques qui leur sont intérieures et ne
produiront de répulsion que sur les parties de fluide
situées en dehors d'elles; il suit do là que chaque
couche sera repoussée du centre vers la surface par
les couches plus profondes et qu'elle ne sera pas rete-
nue par les enveloppes extérieures. Toutes les couches
devront donc venir s'accumuler à la surface extérieure,
c'est-à-dire qu'il ne pourra pas rester de fin ide libre dans
la masse d'un conducteur sphérique. Poisson prouve
qu'il en sera de même, quelle que soit leorme que le
conducteur affectera, et il explique ainsi ce que l'ex-
périence nous a déjà fait découvrir.

Pour que la couche électrique ne puisse exercer
d'action sur un point intérieur, il faut évidemment,
si le conducteur est sphérique, qu'elle soit partout
également épaisse. Si la forme est celle d'un ellip-
soïde, on peut se rappeler que l'attraction ou la
répulsion exercée intérieurement par une couche
mince comprise entre deux surfaces ellipsoïdales
semblables et semblablement placées est nulle ; par
conséquent, il faudra, pour l'équilibre électrique do
l'ellipsoïde, que le fluide soit contenu entre l'enve-
loppe extérieure du corps et une surface semblable et
semblablement placée, décrite dans l'intérieur, à une
distance fort petite de la première : d'où il résulte
qu'aux extrémités des axes l'épaisseur de la couche
doit être proportionnelle à leur longueur. C'est cc qui
est justifié par les expériences de Coulomb.
• On voit ainsi que la théorie mathématique prévoit
comment l'électricité doit Be porter à la surface des
corps, qu'elle explique la distribution égale sur tous
les points d'une sphère, et calcule sur ua ellipsoïde
les rapports des couches électriques aux extrémités
des axes. Elle s'applique également bien aux cas les
plus compliqués, car le calcul peut toujours détermi-
ner quelle doit être l'épaisseur en chaque point pour
que l'action de l'électricité totale soit nulle sur une
molécule de fluide intérieur.

Calnuls et expériences conduisent à celte remarque
générale : la tension électrique est faible sur toutes
les parties planes d'un conducteur; elle augmente sur
les surfaces ayant tin petit rayon de courbure, el enfin
devient très grande aux endroits oh le conducteur se
termine par une pointe. Si la pointe cet très aigui-
sée, la tension peut y devenir infinie, et alors laresis-
tance de l'air ne peut empêcher lu fluide de s'échap-
per continuellement: de là l'expression pouvoir' des
pointes, imaginée par Franklin, qui croyait que les
pointes ont le pouvoir d'attirer le fluide électrique,
parce qu'il avait vu la foudre tomber EUE elles, taudis
que ce pouvoir n'est attire chose que la propriété de
laisser écouler l'électricité dont elles sont chargées.
On sait que le pouvoir des pointes u Bon application
dans la construction du PARATONNERRE.

Électricité dissimulée. — Concevons,
comme dans le condensateur, deux disques conduc-
teurs mis en présence et séparés seulement par une
mince lame de verre. Quand l'un de ces disques
reçoit du fluide positif et l'autre du fluide négatif, ces
deux fluides s'attirent au travers de la lame non
conductrice et en pressent les deux faces pour se
rejoindre. Pendent qu'ils agissent ainsi l'un sur l'autre,
leur action esl nulle, ou du moins très faible, à l'ex.
térieur, c'est-à-dire sur les faces qui ne touchent pas
la lame de verre. C'est pourquoi on dit alors que ces
deux électricités sont diszimulées ou latentes. Ainsi,
une électricité dirsimulée est celle dont les effets
sont neutralisés par l'attraction d'une électricité con-
traire.

Électricité atmosphérique. — (V. EI.EE'
TRICUD ATMOSPIIHRIQUE et ATNIOSEHERIQUE plectricitê]).

Électricité dynamique. — L'électricité
qui circule dans le fil conjonctif de la pile a été, à
cause de son état de mouvement, appelée électricité
dynamique. Elle a des propriétés particulières, diffé-
rentes de celles de l'électricité statique, que nous
venons d'étudier. Elles sont exposées aux mots cou-
RANT et PILE.

Pour l'analogie de l'électricité avec la cbaleur, la
lumière, le magnétisme, le mouvement, etc., voir COR-
EtÊr.nuori DES FORCES PHYSIQUES.

Électricité cinétique. — Nom donné par
certains auteurs à l'électricité en mouvement.

Production de l'électricité dans les
minéraux. — Les substances minérales offrent,
comme les attires corps, la propriété de devenir électri-
ques dans des circonstances déterminées. On ne peut
rien dire de général sur la manière dont ces substances
acquièrent l'électricité, car les phénomènes varient
dans les limites les plus larges, suivant le minéral
que l'on observe. Le procédé efficace pour leur don-
ner la vertu éteetrique, la nature de l'électricité que
l'on développe en eux, la facilité plus ou moins grande
avec laquelle celle-ci se conserve ou se transmet à
d'autres corps, tous ces faits doivent être déterminés
d'une manière spéciale pour chacune des substances
de la nature. Ainsi, la plupart des minéraux ne s'élec-
trisent que lorsqu'on les a frettés avec un corps
choisi, tel qu'un morceau de laine, une peau de
chat, etc.; mais il en est qui deviennent électriques
lorsqu'on se borne à les presser entre deux doigts;
on peut aussi en citer qui le deviennent sous rin-
fluentte d'une médiocre élévation de température. De
même, tandis que certains minéraux conservent pen-
dant longtemps l'électricité qu'ils ont reçue, d'autres la
perdent avec une rapidité très grande. On a remarqué
que les minéraux qui sont transparents et incolores h
l'état de pureté sont, en général, isolants et acquièrent
par le frottement l'électricité positive ou vitrée. Les
substances minérales d'une couleur propre et de na-
ture résineuse sont pareillement isolantes, mais elles
prennent par le frottement l'électricité négative ou
résineuse. Les substances essentiellement opaques el
douées de l'éclat métallique sont conductrices et ac-
quièrent, lorsqu'elles sont isolées el frottées, les unes
l'électricité positive, les autres l'électricité négative.
On sait d'ailleurs qu'une mime substance se charge
d'électricité différente suivant le corps frottant dont
on fait usage.

Haüy, qui a particulièrement insisté sur les pro-
priétés électriques des minéraux, et qui, dans son
célèbre Traité de Minéralogie, a étudié ces propriétés
dans tous leurs détails, Hatly obtenait un DLECTRCS-
CODE positif au moyen d'une aiguille de laiton terni-
minée à l'une de ses extrémités par un globule du
même méta et à l'autre extrémité par un petit mor-
ceau du chaux carbonatée rhomboédrique ou suait/
d'Islande bien transparent. Comme on sait, il suffit de
faire subir à ce minéral une légère pression entre
deux doigts pour lui communiquer la vertu électrique,
et l'électricité ainsi produite est positive. Pour avoir
un électroscope négatif, Haüy se servait, d'une ai-
guille toute de métal, terminée à ses deux extrémi-
tés par des sphères métalliques elles-mêmes. Rien
n'est plus facile que de constituer cette aiguille con-
venablement isolée dans un état électrique: il suffit,
pour cela, de toucher l'un des bouts avec un Neon de
cire d'Espagne frotté avec un morceau de drap ou de
laine. Les caractères que l'on constate à l'aide de ces
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petits électroscopes peuvent, dans certains cas, ser-
vir ta distinguer quelques substances. Ainsi, pour ne
citer qu'un exemple, la cymophane taillée en cabo-
chon présente à peu près le même aspect que le
feldspath narré appelé vulgairement « pierre de lune.;
mais il est facile de les distinguer au moyen de l'élec-
Lroscope. En effet, tandis que la eymophane s'élec-
trise par le frottement avec la plus grande facilité, le
feldspath, au contraire, ne s'électrise par le même
moyen que très difficilement.

Cependant il ne faut pas accorder aux caractères
électriques une confiance trop absolue ils varient,
non seulement aven la nature du corps, mais encore
avec l'état de ses surfaces. Aussi obtient-on parfois des
résultats différents avec des échantillons qui appar-
tiennent non seulement à la même espèce, mais quel-
quefois it la mime variété. On sait, par exemple, que
certains cristaux de distliêne s'électrisent positivement
sur une face et négativement sur une autre. C'est
manie de là que vient le nom de dialhène choisi par
Baily, et qui signifie littéralement a qui a deux
vertus s.

L'électroscope que nous avons décrit sert aussi a
reconnaltre si un minéral est isolant ou conducteur.
En effet, il suffit pour cela d'approcher le minéral,
préalablement frotté, de l'aiguille qu'on a eu soin de
laisser à l'état naturel : si le corps est isolant, il aura
conservé son électricité, et, dans ce cas, il attirera l'ai-
guille; s'il est conducteur, il sera sans aucune action sur
elle. Parmi les corps isolants que l'on peul ainsi
reconnaltre, on remarque de très grandes différences
relativement &la faculté conservatrice de l'électricité.
Quelques-uns reviennent h l'état naturel après un
temps plus long que celui qui est nécessaire aux
autres pour perdre leur vertu électrique. Par exemple,
le spath d'Islande et la topaze incolore du Brésil ne
perdent toute trace d'électricité qu'au bout de plu-
sieurs jours; au contraire, le diamant et le cristal de
roche ne gardent pas leur électricité plus d'un quart
d'heure, et l'on pourrait même citer des corps qui
perdent toute vertu électrique au bout de quelques
instants. On observe aussi que plusieurs minéraux
isolants acquièrent des propriétés électriques sous
l'influence d'une simple élévation de température. Ces
minéraux reçoivent alors le nom de pyroélectriques,
et l'on appelle pyroélectricité l'électricité qu'ils ma-
nifestent.

Lorsqu 'on étudie ces intéressants phénomènes, on
ne tarde pas à reconnaître qu'il existe véritablement
deux pyroélectricités très distinctes. Ln première,
qu'on peut appeler pyroélectrieild simple, consiste
dans le développement d'une seule espèce d'électri-
cité sur toute la surface du corps mis en expérience,
ainsi que cela aurait lieu par le frottement eu par la
pression. On admet que le phénomène est ici tout
simplement da à la tension électrique, dont la chia-
leur n'est que la cause occasionnelle. On l'observe
dans un très grand nombre de minéraux. La seconde
pyroélectricité est beaucoup plus rare et reçoit ordi-
nairement le noie de pyroCleetritile polaire. Elle nese
montre que dans les substances cristallisées et seule-
ment dans celles qui présentent, ainsi que M. Dela-
fosse l'a observé le premier, une hémiédrie polaire
dans leur structure comme dans leur forme. On corn-
prend dès lors qu'elle doit être peu commune. Elle
consiste en ce que certains cristaux, chauffés ou
refroidis uniformément, manifestent, tant que leur
température est croissante ou décroissante, les deux
électricités à la fois, mais sur des points séparés,
située ordinairement aux extrémités d'un môme axe
et auxquels on peut donner le nom de « pôles électri-
ques, La pyroélectricité polaire a Me observée d'abord
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dans les aiguilles de tourmaline et les prismes de
topaze Daily l'a reconnue ensuite dans plusieurs
autres substances, telles que la boracite, la calamine
et la prebnite. Cet illustre cristallographe l'a étudies
avec beaucoup de soin, et il a découvert une circons-
lance importante du fait dont il s'agit, savoir e l'exis-
tence d'une corrélation entre la différence de nature
des pôles électriques et la différence des formes des
parties on ils résident. Un physicien contemporain,
M. Becquerel, a aussi soumis la pyroélectricité po-
laire à une étude attentive. Dans tee cristaux de tour-
maline, comme dans ceux de boracite, il existe tou-
jours une différence de configuration des sommets
où résident les pôles de noms contraires, bien que
ces sommets correspondent à des parties qui, dans
la forme fondamentale, sont géométriquement égales.
Nous allons justifier cette assertion. Les cristaux do
tourmaline appartiennent au système rhomboédrique,
et ont, par conséquent, un axe principal de symétrie.
Chauffés ou refroidis, ils acquièrent des pôles, au
nombre de deux seulement, qui sont situés aux extré-
mités de l'axe de cristallisation. Cet axe devient donc
aussi on axe électrique, et les sommets correspon-
dants différent en général par leur forme, l'un d'eux
présentant toujours un plus grand nombre do facettes
que l'autre. Dans les cristaux de boracite, dont la
forme ordinaire est le cube, on observe toujours huit
pôles et quatre axes électriques, qui se confondent
avec les diagonales du cube. Ces pôles ne sont iden-
tiques que quatre à quatre, de manière que deux
pûtes contraires sont toujours diamétralement oppo-
ses, et l'on observe encore ici que deux sommets
occupés par des pôles de noms contraires ne présen-
tent pas la même euidiguration. Hafiy, qui, pour ex-
pliquer ces phénomènes d'apparence bizarre, ne pen-
sait pas à admettre une hémiédrie fondée sur des
différences de structure moléculaire, considérait les
cristaux de tourmaline et de boracite comme déro-
geant à la loi générale de symétrie, et cherchait à ex-
pliquer celle anomalie par les propriétés électriques.

supposait que les tomes de la cristallisation avaient
agi comme à l'ordinaire pour produire les mêmes
modifications aux extrémités d'un mime axe, mais
que celte tendance s'était trouvée contre-balancée par
l'action de forces étrangères, qui étaient venues ajou-
ter accidentellement. leurs effets à ceux des premières;
cl ces forces perturbatrices lui paraissaient devoir être
celles qui, sous l'influence de la chaleur, produisaient
le développement de l'électricité polaire. Dès lors, la
dérogation à le loi de symétrie n'était plus qu'appa-
rente, et il en était de celte loi comme de celle de
l'équilibre appliquée h une aiguille du boussole dont
les deux bras seraient parfaitement égaux en poids,
et qui cependant ne pourraient se maintenir horizon-
talement si l'on venait à la soumettre à l'aimantation.
Frappé de la concomitance de ces deux faits, l'électri-
cité polaire et la dyssimétrie, il crut pouvoir les
expliquer l'une par l'autre, et par là il ne cherchait
réellement qu'à vaincre la difficulté. Mais, comme le
remarque M. Delafosse, que nous ne saurions trop
citer relativement à cet important sujet, qu'il a
véritablement éclairé d'une Minière toute nouvelle,
Ilaiiy ne s'est pas aperçu que, d'après sa ma-
nière de voir, l'électricité polaire restait inexpliquée.
ll la rendait même tout à fait inexplicable, car, dans
ses idées, tout était parfaitement semblable sous le rap-
port de la structure aux extrémités dru axes électri-
ques. Dès lors, comment concevoir, dans les partie.
que l'on suppose identiques, une opposition d'effet.
comme celle qu'y fait maitre le monvement de la
chaleur ? Elle ne peut évidemment s'expliquer qu'en
admettant qu'il y ait, vers les deux sommets, uns
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différence physique consistant, sinon en un change-
ment de nature des molécules, au moins en une
relation différente des molécules extrêmes avec les par-
ties de l'espace qu'elles regardent. Or si, au genre de
structure adopté par Haüy pour chacune des subs-
tances pyroéleetriques, on substitue le genre de
structure proposé aven tant de raison par M. Dela-
fosse, on reconnall qu'il existe bien réellement, duos
les cubes de boracile comme dans les prismes de
tourmaline, une différence physique entre les pôles
de noms contraires. En effet, les cristaux de boracite,
considérés en eux-mêmes et indépendamment de la
pyroélectricité, se modifient exactement comme le
font les cubes du système tétraédriques; ils appar-
tiennent donc à ce système, et l'on peul, suivant
hl. lafosse, les considérer comme formés d'éléments
tétraédriques tellement disposés que toutes les files
de molécules sont hétéropolaires, et que, dans un des
sommets, les molécules se présentent à l'extérieur
Far leurs pointes, et dans le sommet opposé par
leurs bases. Il y n donc une différence physique
entre les sommets, et l'on peut s'appuyer sur elle
pour expliquer d'abord l'hémiédrie et ensuite l'électri-
cité polaire. e En effet, dit M. Delafosse dans un beau
travail inséré dans le recueil des Mémoires des
saunais étrangers, celte différence physique une fois
admise, les prétendues anomalies de forme disparais-
sant; l'hémiédrie polaire en dérive tout naturellement:
elle n'est qu'une application particulière de la loi géné-
rale à certains cristaux dans lesquels la symétrie
réelle, basée sur l'identité absolue, diffère de la symé-
trie apparente, qui se rapporte parement à la forme
extérieure. De plus, l'électricité polaire, ce phéno-
mène mur la cause duquel Haüy et les physiciens se
sont tus jusqu'à présent, est facile à concevoir. On
aperçoit clairement la raison physique de cette singu-
lière propriété, quand on songe aux résistances
diverses que doivent offrir aux mouvements des
fluides qui produisent la chutasse et l'électricité de pa-
reilles files de molécules, Belon que le fluide parcourt
le milieu dans un sens ou dans le sens contraire. On
n'est plus surpris de rencontrer des propriétés physi-
ques différentes dans des parties de formes semblables
à la vérité, mais où les molécules se présentent dans
des situations diverses et opposées. Si l'on réfléchit à
cette théorie, on voit que, d'après elle, l'électricité
polaire et l'hémiédrie de même nom n'ont pas entre
elles la relation de cause à effet que Haüy leur sup-
posait; ces phénomènes sont les conséquences d'un
meule fait primordial, qui a échappé à l'illustre cris-
tallographe, l'existence d'une forme et d'une sien,
tare telles qu'il en résulte, dans le cristal, des files de
molécules à extrémités dissemblables.

Avant de faire connaître les principaux résultats
obtenus par les physiciens qui se sont le plus occu-
pés des cristaux pyroéleetriques, il convient de faire
remarquer que si l'hémiédrie moléculaire semble être
une condition indispensable de la production des phé-
nomènes pyroelectriques, elle ne parait pas suffire
pour la déterminer, et qu'il faut ici, comme dans
d'autres cas où se manifestent les propriétés élec-
triques, ajouter comme condition nouvelle que le 1111-
néral soit une substance isolante. Ainsi, la polarité
électrique ne se manifeste pan, du moins jusqu'à pré-
sent, dans les cristaux de cuivre gris et de pharma-
cosidérile, corps assez bons conducteurs.

M. Becquerel a étudié la pyroélectricité polaire
chez un certain nombre de corps, au premier rang
desquels se place la tourmaline. Il e fait ses expé-
riences à l'aide d'un appareil particulier, consistant
en un manchon de verre qui repose Fur une plaque
de cuivre chauffée eu moyen d'une lampe à alcool. Un
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fil de cocon, fixé à une potence de laiton et portant
une chape de papier, descend dans le manchon, qui
contient en outre deux tiges verticales de métal, cor-
respondant aux pôles de noms contraires de deux
piles sèches, dont les intensités peuvent être consi-
dérées comme constantes pendant la durée d'une
expérience. Cm met la tourmaline dans la chape de
papier, et l'on allume la lampe pour chauffer la plaque
et flair intérieur du manchon, dont on connaît la tem-
pérature au moyen d'un thermomètre convenablement
placé. A mesure que l'intérieur dis manchon
s'échauffe, la température de la tourmaline n'élève, et,
aussitôt que celle-ci devient électrique, elle se place
entre les deux tiges, les deux pôles inverses en
regard; si on la dérange de celte position, elle y
revient en exécutant une suite d'oscillations, dont le
nombre, dans un temps donné, sert à déterminer l'in-
tensité de l'électricité. Voici les résultats obtenue
avec une tourmaline brune, légèrement translucide,
de 0 ,. ,03 de longueur et de 0.,003 de diamètre : à
50 ., la polarité électrique a commencé à être sensible
et le cristal s'est placé entre les deux tiges; elle e
continué jusqu'à 450° et même an delà; on a éteint la
lampe; la température est montée encore pendant
quelques instants, à cause de la chaleur acquise par
la plaque métallique; mais ensuite elle est devenue
stationnaire : la polarité a disparu alors et a reparu
en sens inverse dès que la température a commencé 'a
baisser. Il résulte des éludes entreprises sur les
tourmalines que ce minéral n'est électrique que pen-
dant que sa température varie; quelle que toit nette
température, tant qu'elle reste elationnaire, il n'y a
antan signe d'électricité. Quand une tourmaline
s'échauffe également dans toute sa longueur, elle
prend l'électricité polaire, c'est-à-dire qu'une de ses
moitiés est électrisée positivement et l'antre négative-
ment. An moyen d'un petit PLAN D 'ÉPREUVE, on peut
s'assurer quo la charge va en diminuant des extré-
mités an milieu où se trouve un espace neutre. Pen-
dant le refroidissement, l'état électrique est inverse.
Le changement de pôles se fait pendant l'instant où
la température reste stationnaire, avant de décroltre.
Ces faits, que nous avons déjà signalés, ont été
découverts par Canton et étudiés par Bergmann. La
tourmaline présente ordinairement la forme d'un
prisme à six pans, terminé à une extrémité par trois
facettes obliques et à l'autre par six. Haüy a remar-
qué que c'est in la première extrémité que se trouve
le fluide positif pendant que l'ou chauffe. M. Riess et
les physiciens allemands nomment PÔLE mmotamme
l'extrémité de la tourmaline qui prend le fluide repré-
senté par le même signe que la variation de tempéra-
ture, c'est-à-dire qui prend le fluide positif pendant
que la température augmente et le fluide négatif pen-
dant qu'elle diminue. Ainsi le pole à trois faces de la
tourmaline est le pôle homologue; l'autre pôle se
nomme PÔLE srinLoaus; il prend l'électricité représen-
tée par le signe contraire à celui qui indique le sens
de la variation de température. Quand la moitié seu-
lement da prisme e'échauffe on se refroidit, cette moi-
tié seule présent,: l'électricité qui lui correspond;
l'autre reste à l'état neutre. Il est probable que, dans
ce cas, le fluide contraire à celui quo l'on observe
s'est porté dans les couches intérieures du cristal, oh
la température est différente de celle qui existe à l'ex-
térieur. Si laine des moitiés est chauffée pendant que
l'autre est refroidie, les deux extrémités présentent la
même espèce d'électricité. Ce résultat, constaté par
Bergius:in, découle de ceux qui précédent. Il y a de
grandes différences entre les tourmalines relativement
aux propriétés électriques. On en trouve qui ne peu-
vent devenir électriques par la chaleur et d'autres qui

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y207

ne le sont que lorsque le changement de températnre
est lits rapide. Enfin, les propriétés pyrnélectrimies
disparaissent b 150. . M. Gaugain a trouvé l'expli-
cation de la limite supérieure : à 150., la tour-
manne est un très bon conducteur de l'électricité;
si donc les électricités s'y séparent, elles se recom-
binent aussitôt. C'est quelque chose d'analogue à ce
qui se passe, sans doute, dans le cuivre gris et dans
la pharmacosidérite, que nous avions tout à l'heure
l'occasion de citer. Canton a découvert que si l'on
brise transversalement une tourmaline en voie de
refroidissement, chaque fragment présente deux pôles
opposés, comme lorsqu 'on brise un aimant. Les plus
petites parcelles possèdent la faculté de s'électriser
par ta chaleur. Brewster, ayant pulvérisé une tour-
maline, vit les permettes adhérer à une lame de verre
chauffée et se grouper en obéissant à Imam attractions
mutuelles lorsqu'on imprimait de petites secousses
h la lame.

Dans tout ce qui précède, nous avons supposé que,
dans les cristaux pyroélectriques, les pôles étaient
toujours placés h l'extérieur, aux deux extrémités
d'un même axe; c'est, en effet, le seul eus de pyroé-
lectricité gai ait été admis pendant longtemps et celui
auquel se rapportent toutex les lois énoncées plue
haut. Mais on doit à MM. Riels et Gustave Rose la
connaissance d'un cas de pyroélectricité tout diffé-
rent, qu'ils ont reconnu dans les cristaux de topaze
et de archelle. Ces cristaux sont 'des prismes droits,
h base rhombe. Là les pôles électriques ne sont pas
tous situés h la périphérie; les uns sont extérieurs,
les autres centraux. Si dans la topaze, qui se clive
facilement parallèlement h la hase, on observe l'état
électrique du rhombe terminal, on trouve que les
angles aigus de ce rhombe sont dans l'état naturel,
tandis que les angles obtus sont électrisés de la
même manière, occupés par conséquent par des pèles
de mêmes noms, qui, dans les deux substances, sent
des pèles antilognes. les pèles opposés à ceux-ci se
trouvent au centre du rhombe, dans l'axe dit cris-
tal. Il y rt donc, dans ce cas, deux axes électriques
coïncidant chacun avec une moitié de la petite dia-
gonale, et dirigés en sens inverse, de manière que
leurs pôles analogues se confondent à l'intérieur.
Entre chaque pôle extérieur et le pôle intérieur op-
posé se trouve un point neutre ou indifférent. Ces
centres d'action intermédiaires rappellent les POINTS
CONS.'QUeleTS qu'on observe quelquefois dans les bar-
reaux aimantée. Ce que nous venons de dire de la
base supérieure do cristal serait vrai de la base infé-
rieure, comme aussi de toute section faite entre Ces
deux bases; en sorte que, dans ces cristaux, ce ne
sant plus des pôles isolés, mais des lignes ou séries
linéaires de pôles, qui résultent de l'action de la
chaleur, et les deux arêtes longitudinales obtuses
sont électrisées de la méme manière en tous les
points, tandis que l'axe central et vertical présente,
dans toute sa longueur, une électricité contraire à
celle des arêtes.

D'après les faits qui précèdent, il y a lien mainte-
riant de distinguer deux cas différents de pyroélectri-
cité polaire celui des cristaux n pôles tous exté-
rieurs ou extra-polaires, seul cas qui soit en relation
nécessaire avec l'hémiédrie polaire ou tétraédrique,
et le cas des cristaux à pôles en partie extérieurs et
en partie centraux (cristaux centra-polaires), qui
dépend sans doute d'une modification particulière de
la structure interne, mais ne s'annonce pas, comme
le précédent, par des caractères tirés de la configura-
tion extérieure.

La pyroélectricité polaire est, nomme on vient de
le voir, une propriété qui ne se montre que dans

ÉLECTRICITÉ

un nombre très restreint de substances cristallisées.
Il est une autre propriété électrique beaucoup plus
générale, qu'on peut aussi étudier dans les cristaux,
et qui témoigne encore do l'influence qu'exercent
la forme et la structure moléculaire sur tons les
caractèreC physiques : c'est la conductibilité électrique
superficielle, c'est-à-dire le pouvoir conducteur, iné-
gal suivant la direction rapportée aux axes cristal-
lographiques, que possèdent les surfaces des cristaux.
M. Wiedemann, qui, en 1849, a mis ce sujet à
l'étude, s'est servi d'un procédé très simple d'expéri-
mentation. On saupoudre une plaque de verre ou de
résine d'une poussière très peu conductrice, telle que
celle du lycopode, le minium, etc.; on fixe normale-
ment h une plaque, au moyen d'en support conve-
nable, une aiguille à coudre, la pointe en bas; on
électrise celte aiguille en lu touchant avec le bouton
d'une bouteille de Leyde électrisée positivement. La
poudre s'écarte uniformément de la pointe électrisée
dans tous les sens; il en résulte une surface nue cir-
culaire, traversée par des rayons. En substituant à la
laine de verre la face d'un cristal, une lame de gypse,
par exemple, la poussière ne s'écarte plus uniformé-
ment dans tous les sens de la pointe; elle s'éloigne
surtout dans deux directions diamétralement opposées
et moins dans les directions normales à celle-ci.
L'aire découverte est h peu près elliptique, et le rap-
port du grand axe au petit est comme 2 es 3 est à t.
Celte expérience prouve que, sur le gypse, l'électri-
cité se meut plus facilement dans un sens perpendi-
culaire h l'axe principal que dans toute autre direc-
tion. Si l'on opère site l'électricité négative, les figures
sont très petites et mal définies. En soumettant n l'ex-
périence un certain nombre de cristaux, on a reconnu
qu'avec la strontiene suiratée, sue une lame parallèle
au clivage, le grand diamètre de la figure électrique
se confondavec la petite diagonale du parallélogramme
fermé par les deux clivages inclinés l'un sur l'autre
de 18a. La baryte sulfatée se comporte de méme; sur
les faces d'un prisme d'arragonile la figure électrique est
allongéedans le sens de l'axe principal. Avec le quartz
l'expérience ne réussit que sur des faces parfaitement
unies; la figure produite est nettement allongée nor-
malement àl'axe principal, etc, Enfin, l'électricité se ré-
pand plus facilement parallèlement 11 l'axe principal sur
l'arragonite, l'apatite, le spath calcaire et la tourma-
line; au contraire, elle se propage avec plus de faci-
lité normalement à cet axe sur l'acétate de chaux ou
de enivre, In stronliane sulfatée, la baryte sulfatée, le
gypse, le feldspath el le lépidote.

Dans l'année méme où M. Wiedemann publiait les
résultats que nous venons de rapporter, M. de Sénar-
mont s'occupait d'expériences relatives se mémo
sujet. Lx méthode employée parle savant français est
très simple : on colle une feuille d'étain percée d'un
trou circulaire sur la surface plane d'un corps mau-
vais conducteur, de manière à la recouvrir entière-
ment. On place, normalement au centre de l'ouver-
ture circulaire de l'armature et sur la surface méme
da corps, une pointe métalligne Isolée, mine en MM-
munication avec une source d'électricité. Quand celle-
ci fonctionne, l'électricité ne peut s'écouler qu'en se
dirigeant vers la circonférence, sur une surface non
conductrice. En supposant cette surface parfaitement
homogène, 11 n'y a pas de raison pour que l'électricité
se perte sur tel ou tel point de la circonférence;
mais il n'en est pas ainsi par suite d'arrangements mo-
léculaires, les diverses parties superficielles ne pos-
sèdent pas la même conductibilité. Dans le principe.
on provoquait une explosion entre la pointe centrale
et la circonférence métallique, h l'aide d'une petite
batterie. La décharge laissait sur le cristal une trace
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persistante de son passage; cette trace, sur quelques
cristaux tels que le gypse, était à peu près normale
au clivage sec et vitreux. Ce mode, dans certaines
circonstances, donnant des effets qui disparaissent
dans les anomalies accidentelles, on opère dans raie
raréfié, sous le récipient do la machine pneumatique.
A la vérité, le passage de l'électricité sur la surface
du cristal ne laisse pas de traces permanentes, mais il
se produit dans l'obscurité une lueur qui permet de
suivre toutes les particularités du phénomène. Voici
ce que l'on observe : avec des cristaux da système
régulier, l'électricité s'échappe uniformément de la
pointe centrale de manière qu'elle couvre la surface
du cercle d'une lueur uniforme. L'effet parait être le
même avec des cristaux prismatiques à base carrée et
rhomboédrique, mais seulement quand la face d'expé-
rimentation est perpendiculaire à l'axe de symétrie.
Avec des cristaux de tout autre système, la lueur se
montre suivant deux directions opposées et forme un
diamètre lumineux qui se meut dans un azimut fixe
OU s'épanouit un peu en éventail et se balance par
quelques oscillations légères à droite et à gauche de
sa véritable direction. Si le récipient de la machine
pneumatique renferme une certaine quantité d 'air, on
voit de petites étincelles brillantes se mêler k. la lueur
violacée permanente. Les deux électricités n'agissent
pas de la même manière. Lorsque la pointe centrale
est positive il se produit des effets bien nets; ces
effets sont, au contraire, complètement indéterminés
si la pointe est rendue négative. L'électricité négn-
tive s'est toujours comporlée, dans les expériences
de M. de Sénarmont, k l'égard d'un cristal de nature
quelconque, comme l'électricité positive sur les cris-
taux du système cubique. Tous les cristaux ne sont
pas également propres à produire ces phénomènes,
même avec de l'électricité positive; il existe, entre
les effets, des différences qui sont très grandes et
et qu'il faut rapporter soit à l'énergie très diverse
avec laquelle agit la force directrice, soit à l'imper-
fection de lu métissée employée, qui ne permet pas
d'observer de légères inégalités. On conçoit que l'état
de la surface doit intervenir dans les effets produits
si la surface est unie, comme cela arrive lorsque le
clivage est net, l'orientation est régulière; mais elle
cesse de l'être si cette face est rugueuse, striée,
rayée, dépolie ou polie artificiellement. Les stries ou
aspérités naturelles ne paraissent avoir une influence
bien sensible que lorsqu'elles sont très prononcées. Il
est done nécessaire, si l'on veut avoir des résultats
comparables, d'opérer sur des faces naturelles ou
nouvellement clivées. M. de Sénarmont, qui a sou-
mis h l'expérience un grand nombre de cristaux ap-
partenant h tous les systèmes cristalline, est arrivé
aux conséquences suivantes dans les cristaux du
système régulier et dans les corps homogènes, la
conductibilité superficielle est égale sur tontes les•
faces et dans tous les sens; avec des cristaux du sys-
tème prismatique à base carrée, ou système quadra-
tique, et des cristaux du système hexagonal, la con-
ductibilité est égale en tous sens sur tee faces nor-
males à l'axe de symétrie; sur les faces parallèles à
cet axe, il existe une direction de conductibilité ma-
xima, qui lui est parallèle ou perpendiculaire; sur
les faces inclinées à cet axe, il existe.° direction de
conductibilité superficielle maxima, parallèle ou per-
pendiculaire à la trace de la section principale sur
la face que l'on considère; enfin, à l'égard des autres
système, une free quelconque possède une direction
fixe de conductibilité maxima. Si la face contient
dans son plan un ou deux axes de symétrie, ta direc-
tion de conductibilité maxima ne saurait être prévue.
Les études sur la conductibilité superficielle des
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cristaux aboutissent t cette eonsdquence, que les
corps meilleurs conducteurs de l'électricité dans le
sens de leur axe principal sont optiquement négatifs,
et que ceux qui jouissent de la propriété contraire,
l'exception du feldspath, sont opliquement positifs. Il
semblerait résulter de là que l'électricité se propage
dans les cristaux plus rapidement dans la direction
suivant laquelle la propagation lumineuse est relati-
vement la plus rapide; mais, quant à présent, on ne
peut savoir à quoi s'en tenir sur ce sujet, car les ex-
périences faites sur la conductibilité superficielle ne
permettent d'en tirer aucune conséquence relative
la conductibilité propre de la substance qui constitue
les cristaux. Les effets observés paraissent dépendre
de la manière dent sont groupées les molécules sur
la surface d'expérimentation, puisque le poli ou une
altération quelconque la modifie. Par exemple, si les
cristaux rudimentaires, lors de leur groupement, pré-
sentent leurs angles dans une certaine direction, il
est presque certain que ces saillies, invisibles pour
nous, faciliteront l'écoulement de l'électricité dans
cette direction. Ce qui rend probable cette explication,
c 'est ce fait, constaté par M. Becquerel, que le spath
d'Islande dépoli cesse d'être électrique par pression,
par cela même que sa surface acquiert une légère con-
ductibilité. Il est digne de remarque que les effets de
conductibilité superficielle ont de l'analogie avec les
propriétés optiques et calorinques des minéraux, en
ce sens que, dans tous ces phénomènes, on retrouve
l'influence des axes de symétrie égaux et inégaux, ce
qui prouve que ces phénomènes dépendent unique-
ment de l'arrangement moléculaire.

Applications diverses de l'électri-
cité. — Il n'est, pour ainsi dire, plus d'art ni d'in-
dustrie où l'électricité ne joue un rale important.
Nous n'avons donc pas la prétention de passer ici en
revue toutes les applications que l'on a faites de ce
merveilleux agent; on les trouvera d'ailleurs indi-
quées in tons les articles spéciaux.

ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE. — Consta-
tation de l'électricité atmosphérique.
— Ors ne possède aucun moyen de reconmiitre l'état
absolu d'une couche atmosphérique déterminée au
point de vue électrique, car un ULECTROSCOPE, même
très sensible, ne fournit aucune indication lorsqu'il est
placé dans une couche d'air, quel que soit le degré
d'électrisation de celle-ci. Quand on fait des observa-
tions dans une station météorologique, on peut rem-
placer l'électroscope par un ÉLERTRONIRTRE de Thom-
B011, qui permet d'évaluer la différence de POTENTIEL.

Sir William Thomson indique le procédé suivant
pour faire celte observation on établit la communi-
cation de l'appareil avec un vase métallique isolé con-
tenant de l'eau qui s'écoule ensile à goutte par un
tube métallique très étroit; l'égalisation de potentiel
entre le vase et la couche d'air est alors rapidement.
obtenue. M. Muscari n combiné cet appareil à écou-
lement avec son électromètre afin d'obtenir l'enregis-
trement photographique des indications de l'électro-
mètre.

Origine de l'électricité atmosphé-
rique. — On a cherché h expliquer de diverses
manières l'origine de l'électricité atmosphérique, mais
en réalité on ne connaît rien de certain à ce sujet.
Les effets de cette électrisation ne sont pas mieux
connus. lin trouvera aux mots TONNERRE et envase

la relation des phénomènes qui se produisent en temps
d'orage. Signatons cependant les intéressantes recher-
ches et expériences faites dans les régions polaires par
M. LemslrOse, desquelles il parait résulter que les
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AURORES BORÉALES ou aurores polaires sont des con-
séquences de l'électrisation du sol et de l'atmosphère.

On a recherché l'origine de l'électricité des nuages
orageux; on a invoqué diverses causes. M. Pellet a
fait ressortir notamment que la variation do potentiel
des diverses couches atmosphériques permet d'expli-
quer qu'un nuage, en s'élevant d'une cornette à une
couche supérieure, peut atteindre un potentiel plus
grand qu'us nuage qui resterait immobile. (V. Arne-
Smullimus [Electrieité].)

D'aulnes expérimentateurs, notamment M. Pain-Merl,
directeur de l'observatoire du Vésuve, se sont livrés
à de longues recherches sur l'électricité atmosphé-
rique. Noue donnons ci-après des extraite d'une
note présentée par M. Faye, le 29 juin 1885, à l'Aca-
démie des Sciences (France), sur les travaux de M. Pal-
mieri relatifs à l'électricité atmosphérique; le compte
rendu d'expériences effectuées par divers physiciens
et enfin des extraits de communications récentes faites
par M. Palmieri sur le même sujet. Le lecture de ces
documents mettra le lecteur au courant de l'état actuel
de la question. Voici d'abord la note de M. Faye

ni Par ciel serein, M. Palmieri trouve que l'électri-
cité atmosphérique est toujours positive, pourvu que
dans un certain rayon, qui peut aller h 10 kilomètres,
il ne tombe oi pluie, ni grêle, ni neige.

o Si, par un ciel clair, on note la présence de l'élec-
tricité négative, on peul etre certain qu'il pleut, qu'il
neige ou qu'il grêle h une certaine distance.

a M. Palmieri a constaté, comme bien d'autres obser-
vateurs, que l'électricité de l'air est soumise à une
variation diurne avec deux maxima et deux minima;
mais il a reconnu que celte période diurne est facile-
ment troublée par un vent qui souffle, un nuage qui
apparaît h l'horizon ou un brouillard venant de la mer.

Enfin il a trouvé, par des observations faites simul-
tanément a l'université de Naples, à l'observatoire de
Capodimonte et à celui du Vésuve, que cette période
varie singulièrement avec l'altitude et que la tension
électrique de l'air est loin de croître régulièrement à
mesure qu'on s'élève dons rniMOSpbère

roliner y ntoilo du Vésuve peut &ri-, considéré
comme ils véritable observatoire de montagne. Il Mi
arrive d'être enveloppé pendant des journées entières,
et même des semaines, par les nuages qui eoilfent la
montagne jusqu'à plusieurs centaines de mètres en
contrebas de l'édifice. M. Palmieri a donc eu de fré-
quentes occasions d'expérimenter directement sur les
nuages. Il a constaté ainsi que les nuages n'accusent
pas d'électricité propre lorsqu'ils ne se trouvent pas
en voie de se résoudre en pluie, en neige ou en grêle.

n C'est, suivant lui, une erreur invétérée de croire
que les nuages se comportent comme des conducteurs
se chargeant tantôt d'électricité négative, tantôt d'élec -
tricité positive.

« Mais c'est surtout en temps de pluie qu'il importe
d'étudier les variations de l'électricité. M. Palmieri
formole à ce sujet la loi suivante

Il Là oit tombe la pluie, on trouve de fortes traces
d'une ?nautile d'électricité positive, qui est entourée
d'une zone plus ou moins clendue d'tlectricild néga-
tive, à laquelle succède une nouvelle none positive,
gui va en diminuant jusqu'à une certaine distance.

« Cette loi se vérifie aisément dans les pluies qui
parcourent de.; espaces assez longs, mais d'une largeur
restreinte. Elle s'applique missi aux pluies d'orage;
seulement, à des averses plus fortes répondent des
manifestations plus énergiques. Les grandes tensions
électriques qui font sauter violemment l'index de
liELECTROMETRE au delà de 90° indiquent toujours
qu'il existe de fortes pluies à quelque distance.

De lit M. Palmieri conclut que tout nuage qui se
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résout en pluie est une source continue d'électricité
qui, lorsqu'elle ne peut se dissiper par l'humidité de
l 'air ambiant, se décharge, sous forme d'étincelle ou
de foudre, vers le sol ou vers les nuages voisins. Ces
puissantes tensions naissent au commencement de la
pluie, durent avec elle ni finissent comme elle. On
comprend de cette façon, dit le célèbre physicien ita-
lien, le phénomène laissé sans explication par les mé-
téorologistes et qui consiste en ce que, pendant un
orage, une série indéfinie d'éclairs peut jaillir du
même nuage, par celle raison que l'électricité se dé-
veloppe tant que dure la résolution du nuage en eau.

nn Effectivement, M. Palmieri attribue l'abondante
production de l'électricité dans les nuages orageux à
la condensation qui y réunit les vésicules aqueuses en
gouttes de pluie.

a Là me parait être le point faible de cet important
mémoire. M. Palmieri a bien cherché h vérifier cette
opinion par des expériences directes ; mais il n'a
obtenu ainsi que des lianes insignifiantes d'électricité.
D'autre part, des expériences récentes en Allemagne
n'en out pas donné du tout. Il n'y a peut-être pas à
s'en étonner, Bien que des changements d'état soient
toujours accompagnés, en théorie, do phénomènes
électriques, encore faut-il que les deux électricités
opposées soient appelées à suivre des chemins dia,
rents pour que leur manifestation soit. sensible. Or,
dans les condensations qui se produisent artificielle-
ment dans les expériences de laboratoire, ou qui don-
nent lieu à la pluie au sein d'un nuage, s'il y a pro-
duction d'électricités contraires, celles-ci doivent so
recombiner immédiatement, grâce à la mobilité si h
la continuelle juxtaposition des parties, et ne laisser
place qu'à un dégagement de chaleur.

nn D'ailleurs la condensation doit elle-même avoir
une cause. 11 est tent aussi difficile de comprendre un
nuage capable de verser indéfiniment de la pluie ou
de la grêle, qu'un nuage capable d'engendrer conti-
nuellement de l'électricité et de fournir indéfiniment
des éclairs et le tonnerre. Enfin il ne faudrait pas
laisser de côté, comme s'il s'agissait de phénomènes
accessoires, les mouvements de giration et de transla-
tion qui se manifestent invariablement dues les orages.
Loin d'être accessoires, ces phénomènes-là sera, h
mon avis, et je crois l'avoir démontré, la partie pre-
mière et essentielle.

« Dans une notice qui aura échappé à l'attention de
M. Palmieri (P), j'ai montré, en 1817, que les pluies
d'orage, les grêles et même les simples averses sanie
tonnerre son t dues à des mouvements tourbillonnaires,
à axe vertical, qui descendent des hautes régira., en-
traînent avec eux des cirrus ou aiguilles de glace,
et produisant en dessous un abaissement parfois con-
sidérable de température, de manière h déterminer la
condensation des vapeurs contenues dans la cenelle
d'air et de nuages oà ils aboutissent. Mais j'admettais
alors que l'électricité qui accompagne ors phénomènes
était celle des hautes régions de l'atmosplère;ramas-
sée et condensée sur les aiguilles de glace des cirrus.
Aujourd'hui (1881) M. J. Lecoiui, de Turin, qui a
adopté ma théorie des orages, et M. Andries, de
Wilhelmshaven, dont les idées se rapprochent beau-
coup des miennes, pensent que l'électricité propre
des cirres Be joue pas le ride principal. A leurs
yeux l'électricité se développe par le cime ou le frot-
tement de ces innombrables aiguilles de glace (ou,
suivant M. Andrics, des gouttelettes d'eau condensées
ou même congelées) contre l'air humide des régions
traversées par le tourbillon. Ce serait un cas de la

WAnnuaire de Pureau ;ic i Longitude., Ibn Notice lue
tex orages et sur la formation de la grêle.
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transformation de la force vive en éleeteicilé tout a
fait semblable aux phénomènes observés par Faraday
dans son élude des UtAC/UNES HYDRO-ULECTRIQUES, et
tout récemment par M. Cailletet dans son appareil de
production de l'acide carbonique en neige, ou par
M. Joly dans le jet d'acide carbonique sortant de la
bouteille de Natlerer.

Cette opinion me parait fort plausible. A. la vérité,
elle semble tout d'abord tomber sous le coup de l'ob-
jection que je faisais tout d l'heure à l'idée de M. Pal-
mieri. Si, en effet, le frottement de particules hétéro-
gènes, Bolides ou liquides, contre une masse gazeuse,
produit la décomposition de l'électricité neutre, dans
tin mouvement giratoire, les deux électricités oppo-
sées doivent se recombiner, avec simple manifestation
de chaleur, an fur et à mesure de leur séparation. Cela
aurait, lieu effectivement si le tourbillon était station-
naire; mais il n'en existe pas de tels, et, en réfléchis-
sant à la nature des mouvements giratoires qui, tous,
voyagent avec rapidité sur de vastes trajectoires, on voit
que l'objection ne porte pas ici. Leurs spires, animées
d'une giration violente, et en même temps d'une trans-
lation rapide, à raison de 18 ou 20 lieues par heure,
à travers l'air relativement calme des régie,s infé-
rieures, doivent laisser derrière elles l'air ambiant,
mauvais conducteur, chargé de l'une de ces électrici-
tés, absolument comme dans le jeu du plateau de verre
d'une machine électrique la partie frottée, mauvaise
conductrice, fuit en arrière du coussin frottant, et
emporte avec elle toute l'électricité d'un même signe
qui s'y est développée, sans lui permettre de se re-
combiner avec celle du coussin, à laquelle on offre
d'ailleurs un autre chemin. S'il en est ainsi, ce sera
surtout à l'arrière d'un orage ou d'une averse que
l'on observera les phénomènes si bien décrits par
M. Palmieri. C'est ce que j'ai observé moi-même, il
y a une quarantaine d'années, à l'aide du grand niât
électrique qu'Arago avait fait ériger à l'observatoire
de Paris.

a Il y a plus, pour que le passage violent de parti-
cules solides (ou liquides) dans l'atmosphère humide
engendre de l'électricité en abondance, et d'une ma-
nière continue, il n'est pas nécessaire que ces parti-
cules soient des aiguilles de glace : les cendres volca-
niques lancées par une éruption produisent le même
effet, et déterminent quelques-uns des phénomènes
d'un orage ordinaire. C'est justement dans les belles
observations de M. Palmieri que M. J. Lecoini
puisé les éléments de cette importante remarque.
M. Palmieri a en effet réuni de longue main toutes
les descriptions, tous les dessins et tableaux des
empliens anciennes du Vésuve. En compulsant cette
prédelle° collection, en la comparant. aux éruptions
qu'il a observées lui-même, parfois au péril de sa vie,
il a reconnu que les éclairs et les traits de foudre s'y
sont montrés chaque fois que l'éruption, oà la vapeur
d'eau ne manque jamais, a été accompagnée d'une
forte pluie de cendres (1). Si, au contraire, les cen-
dres ont manqué, comme dans la grande éruption de
1850, les éclairs et le tonnerre volumiques ont absolu-
ment fait défaut.

Ir Mais le phénomène est encore plus général. De
simples poussières terrestres, soulevées par le sent
et entralnées dans les violentes girations d'une trombe
ou d'un tornade, peuvent produire, non pas sans
doute du tonnerre et des éclairs, mais des phéno-
mènes électriques très appréciables. Ainsi l'on a con-
staté aux Indes anglaises que, dans les tempêtes de

lu) M. Palmieri a constaté directement la présence d'élec-
tricité négative dans les cendres qui tombaient sur mn
observatoire pendant les éruptions.
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poussière si fréquentes au Pendjab et dans le royaume
de Lahore, on peut tirer, de conducteurs métalliques
Placés sur des maisons, des étincelles d'un pouce de
longueur.

Toutefois, pour produire un orage complet, l'in-
tervention continue des cirrus entrai«, par une vio-
lente giration descendante est indispensable. J'ai re-
marqué à ce sujet quo, eu dépit de la masse énorme
de vapeur d'eau qui accompagne lus éruptions et qui
va, loin du cratère, former des nuages lançant des
éclairs, jusque sur le Pausilippe (en 1707, par exem-
ple), jamais un n'a vu tomber la grêle.

« Bien que mes idées théoriques sur les orages
diffèrent beaucoup, comme on vient de le voir, de
celles de M. Pahnicri, je suis heureux de rendre ici
hommage à ses beaux travaux. »

M. Mascart ne se range pas à. l'opinion de M. Faye,
parce que la théorie d'après laquelle les cyclones, ou
plus généralement les mouvements tournants de mime
allure, proviendraient des régions supérieures de l'at-
mosphère, ne semble pas conforme aux faits les mieux
observés.

Id. Faye a réfuté à son tour M. Maseart; mais ce
point de la discussion ne touche en rien les phéun-
mènes électriques.

M. Haliseher, physicien allemand, voulant vérifier
si, comme l'affirme M. Palmieri, la condensation do
la vapeur d'eau est une source d'électricité, a disposé
sur un tabeurel, isolant douze vases de verre tapissés
de papier d'étain et remplis de glace. Le système des
douze vases est mis en communication avec une des
paires de quadrants de l'électromètre de Thomson,
l'autre paire restant en communication avec le sol.
Tandis que la vapeur de l'air ambiant venait se con-
denser sur les parois extérieures des 0500a, l'index
de l'électromètre déviait irrégulièrement, et des dévia-
tions analogues se produisaient alors même que, à
l'intérieur des vases, il n'y avait ni glace, ni neige.
M. Kafischer en conclut que la condensation des
vapeurs ne développe pas d'électricité.

Pensant avoir démontré le contraire, depuis 1862,
en suivant une voie différente, il est vrai, mais qu'il
jugeait rationnelle, M. Palmieri n'a pas cru devoir
accepter Bans conteste l'expérience du physicien
allemand, et a adressé à ce propos, le 'I février 1885,
une note à l'Académie den Seiences italienne. Dans
une note traduite par M. P. Mareillac et publiée par
la Lumière électrique (numéro du 19 septembre 1885),
il s'exprime ainsi

a En apprenant que l'index de Félectrometre de
Thomson déviait sans que M. Kaliscbcr en pût
donner une raison, je résolus de répéter ces expé-
riences en m'aidant d'un appareil condensateur sen-
sible et d'un électroscope de Bohnenberger (muni du
modèle de pile sèche que je suis parvenu à ramener
à une force constante), et mime dans certains cas,
de mon électromètre bifilaire.

a J'ai pris deux grands vases de verre de trois litres
de rapacité, revêtus extérieurement comme les vases
de M. Kalischer; je les ai placés sur un tabouret iso-
lant et j'ai mis en communication, à l'aide d'un fil de
platine on même de enivre, les surfaces extérieures
de ces récipients axée le plateau intérieur du minden-
saleur communiquant lui-même avec la feuille d'or
de l'électroscope. Les disques ou plateaux de ce der-
nier sont en cuivre doré, et les deux faces de contact
mont couvertes d'une couche de vernis isolant.

a Sans mettre dans les vases ni neige, ni quelque
notre substance, mais en maintenant seulement pen-
dant quelques instante le plateau supérieur en com-
munication avec le sol, j'ai vu, en élevant ce plateau,
la feuille d'or accuser de l'électricité négative.
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« Cette électricité parait plus forte et l'on touche
un instant du doigt une des parois extérieures des
vases, tandis que le plateau supérieur se trouve en
communication avec le sol.

« Elle parait également plus intense si les parois
extérieures sont couvertes d'une étoffe imbibée d'eau,
et s'accroit encore si l'on touche un marnent celte
étoffe, c'est-à-dire si on la met en communication
avec le sol soit avec la main, soit par l'intermédiaire
d'une lame de platine, tandis que le plateau supérieur
communique avec la terre.

« Sana parler d'autres particularités, il me semble
que l'expérience démontre que M. Kalischer n'avait
que faire d'employer un système qui est par lui-même
une source d'électricité négative. Si, en effet, la con-
densation lente des vapeurs qui se déposent en petite
quantité sur les parois extérieures de ses vases avait
pu développer quelques traces d'électricité positive,
cette dernière efit été neutralisée par l'électricité
négative préexistante.

« Lorsque j'ai mis h l'intérieur des vases soit de la
neige, soit nu mélange de neige et de sel, j'ai sou-
vent obtenu moins d'électricité que je n'en avais quand
les vases Raient vides.

« Il faut noter, en outre, que la quantité d'eau re-
cueillie sur les parois extérieures des vases, au bout
d'une heure de refroidissement, n'atteignai Lens 2 gram-
mes. La formation lente d'une aussi faible masse
d'eau développait, par suite, une si petite quantité
d'électricité positive, que la présence de cette dernière
était impossible à apprécier, attendu qu'elle pouvait
aisément se perdre au fur et h mesure qu'elle se déve-
loppait, et cela sans qu'il Mt même nécessaire do
tenir compta de l'électricité négative propre du sys-
tème. La condensation de la vapeur par des chutes
de pluie d'une certaine intensité fournit par minute

gramme d'eau pour 10 centimètres carrés de surface.
Dans le cas actuel il faut, pour recueillir 2 grammes
d'eau en une heure, plus de 1.000 centimètres carrés de
surface refroidie. Néanmoins, si l'on ne se trouvait pas
en présence d'une source d'électricité négative, il serait
peut-être possible d'observer, en s'aidant d'un appareil
sensible, quelques traces d'électricité positive.

«,'amurais pu Oler l'étain et recouvrir les vases de
minces feuilles de platine; mais ceci n'aurait abouti
qu'à une expérience caideuse, d'un effet douteux, ou
lest au moins plus discutable que mes expériences
de 1862. Il est Melteux que ces dernières, très con-
cluantes et venant h l'appui do ce que m'avait appris
une période de trente-cinq années d'observations,
aient été reproduites sans soin par mes contradicteurs,
et il est regrettable qu'ils en aient conclu le contraire
de ce que j'avais avancé après avoir réussi dans mes
expériences de cabinet, sans s'être donné la peine de
les répéter exactement.

« On pourrait demander quelle est l'origine de cette
électricité négative que fournissent les vases, alors
qu'ils ne contiennent ni neige ni glace. A men avis,
c'est la reproduction d'une vieille expérience de Volta.
Si, en effet, on place au lieu des vases de M. Kalischer
un ou plusieurs cylindres de zinc, analogues à ceux
des piles, sur un tabouret isolant, et si on les met en
communication avec le plateau inférieur du conden-
sateur b l 'aide d'un fil de enivre ou même de platine,
l'électricité négative se montrera encore plus intense.

« Si, tandis que te plateau supérieur communique
avec le sol, on touche mi moment le zinc avec le
doigt, avec un corps humide ou même avec du platine,
on verra, en élevant le plateau supérieur, la feuille
d'or de l'électroscope indiquer une électricité négative
plus forte, toujours moindre, toutefois, quand le c.onlact
est établi avec du platine.
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a Je pourrais m'étendre longuement sur de mul-
tiples particularités qu'il m'a été donné de noter, mais
je le crois inutile pour le moment.

On peut voir le résumé des expériences que j'ai
faites depuis 1862, dans une note insérée dans le fas-
cicule du 2 juin 1862 des Comptes rendus de l'Aca-
démie des Sciences physiques de Naples et dans le
mémoire intitulé : foie et origines de l'élertricild
atmosphérique, inséré dans le tomo IV des Mémoires
de la Société italienne des Sciences, et traduit en
allemand par M. Discher, en français par MM. Mar-
cillac et Brunet.

« Dans ces expériences, le quantité de vapeur qui
se condensait en quelques minutes, c'est-h-dire qui
se résolvait en eau, était au moins cinq cents fois
plus grande que la quantité recueillie sur les vases
de M. Kalischer dans le même temps, et l'on obtenait,
h l'aide du condensateur et de l'électroscope de
Bolmenberger, des tensions positives, faibles, mais
constantes et indubitables (t). Le vase réfrigérant
était en platine comme le fil A l'aide duquel il était
relié au plateau inférieur de l'électroscope conden-
sateur, formé de cuivre doré avec soin.

« Lorsque je fis cette expérience, j'avala depuis
longtemps constaté., par l'observation directe de la
nature elle-même, que les grandes tensions élec-
triques de l'atmosphère correspondaient à la conden-
sation des vapeurs par formation de nuages, brouil-
lards, etc., et principalement par la résolution de ces
derniers, en pluie, en grêla mi en neige. Par un ciel
nuageux, mais sans qu'il y ait de pluie à distance, on
trouve habituellement moins d'électricité que par un
ciel serein; mais si la pluie appareil à l'horizon, les
manifestations électriques fournies par les appareils
spéciauix deviennent très fortes, et cet accroissement
d'énergie continence avec la pluie, dure autant qu'elle
et finit avec elle, suivant la loi que j'ai énoncée
en 186i.

a Un observateur placé sur un point culminant du
haut duquel on peut découvrir un vaste horizon,
comme à l'observatoire du Vésuve, se convaincrait
sans peine, sans recourir à aucune expérience, de
l'exactitude des faits que la nature nous révèle spon-
tanément. Il pourrait de plus, en étudiant convena-
blement la fumée du Vésuve, s'expliquer l'origine de
l'électricité atmosphérique,

nn On voit de quelle valeur sont les essais de M. Ka-
lischer et quelles conclusions on peut en tirer. Je
m'étonne que certains savants les citent comme déci-
sifs dans le cas cité plus haut, où le résultat était
nid. M. Kalischer, an sujet de l'emploi m'il a fait de
l'électromètre Thomson, ne dit mémo pas si les dé-
viations de l'index, qu'il signa te comme irrégulières,
indiquaient de l'électricité positive ou négative. Il est
difficile de faire fond sur des essais aussi indécis.

(I) Dans mon Mémoire précédemment cité je dis Vidf
rnitindintenic .agni di eledriiiin position. M. Dis-
cher a traduit eegci par Aaseirhan, et MM. él•reillae et
Brunet par le mot trima. Paye, dans son remarquable
rapport à. l'Académie des Sciences, a ajouté su m., rrééee
de la traduction française le mot insignifinalet. Il y • là une

erreur regrottsble. L'électricité que j'observai lem de la
condensation d'une colonne de vapeur n'était pas instant-
liante; elle n'était pus forte et no pouvait l'être dans ces

conditions, mais elle étale trés évidente.
Je pois dire avec ceMitude, après me longue période

d'ohmrvations que, à l'apparition de la pluie sur 1-barium
l'électricité h'accrott en raison do l'intensité de rorega J us-
qu'a produire des étincelles, alors même que la foudre es

manifeste pas ha présence. 1,a nuage s'étectrise fortement
en se résolvant en pluie et devient une bourre d'électricité
tant que dure sa résolution, comme te fait one maCeine
électrique tant qu'on fait tourner le disque.
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« J'ai rapporté dans ma note de 1862, citée plus
haut, une expérience à l'aide de laquelle je démon-
trais que, lorsque l'eau pure se résout en vapeur, il
y a développement d'électricité négative dans le li-
quide d'où la vapeur s'élève. Je n'ai pas eu recours
à l'ébullition ordinaire de l'eau pour diverses raisons
dont la principale est que, lorsque les bulles de
vapeur traversent le liquide, il doit se produire une
rapide neutralisation des électricités de signe con-
traire. Je n'ai pas voulu non plus recourir à des effets
de caléfaction ou autres, pour éviter des objections
qui se présentaient naturellement (spécialement pour
lé frottement de la vapeur contre la paroi du réci-
pient de platine); j'ai simplement concentré les rayons
solaires à l'aide d'une grande lentille convergente,
sur la surface de l'eau contenue dans une coupe de
platine entièrement remplie, et j'ai observé, grâce à
l'appareil condensateur habituel et à un électroscope
de Bohnenberger, des signes manifestes d'électricité
négative.

« Le Gerland admet le développement d'élec-
tricité avec la condensation de la vapeur, parce qu'il
y a restitution d'énergie, mais il ne croit pas qu'avec
l'évaporation il puisse se manifester de l'électricité,
parce que dans ce cas il y a dépense d'énergie. Il
s'exprime en ces termes :

« MM. Wettstein et Palmieri se bornent à attri-
« huer à la condensation de la vapeur d'eau Pori-
« gine de l'électricité atmosphérique. M. Pahnieri
« observé que l'électricité atmosphérique croit avec
« l'humidité et que, à l'apparition des nuages sur
« l'horizon, elle devient plus appréciable et atteint
« un maximum au point de fournir des étincelles
« avec la chute de la pluie, de la grêle ou de la
« neige. Après des observations aussi nettes, on ne
« doit 'pas être surpris de voir que ce savant ail
« entrepris des expériences pour justifier la théorie
« de Volta, ce qui prouve un sentiment de profond
u respect pour la mémoire et les idées do son illustre
« compatriote.

« A ces observations courtoises, je me permets de
répondre que le développement de l'électricité par
l'évaporation n'est pas en contradiction avec la con-
servation de l'énergie, attendu que l'énergie calo-
rifique dépensée pour provoquer l'évaporation peut,
en partie, se révéler comme électricité de nature
opposée h celle que fournit la condensation.

« Je dois d'ailleurs déclarer à l'illustre physicien
allemand que j'ai tout récemment effectué de nou-
velles expériences, que chacun poilera répéter facile-
ment, et qui démontrent nettement le développement
de l'électricité par l'évaporation de l'eau sous l'action
des rayons solaires. J'en ferai sous peu l'objet d'une
note spéciale.

Beaucoup de physiciens ont hésité à admettre ce
fait, mie j'ai pourtant démontré expérimentalement
en disant que l'on ne s'explique pas comment, lors
de le condensation des vapeurs, il y a seulement déve-
loppement d'électricité positive, C'eut donné qu'une
électricité ne se manifeste jamais sans l'électricité de
nom contraire. Je pourrais répondre que les fortes
tensions dues à la résolution des nuages en pluie,
grêle ou neige, se présentent l'une et l'autre suivant
la loi que j'ai formulée. Niais je pense que, lors de
l'expansion de la vapeur, son électricité positive reste
occulte et l'électricité négative du liquide qui s'évapore
se neutralise, quant à elle, dans le sol. Lorsque en-
suite les vapeurs se condensent, l'électricité qui restait
occulte, latente en quelque sorte, dans l'expansion
des vapeurs, se manifeste. Ceci n'est point une hypo-
thèse, mais une vérité reconnue par expérience. e

Enfin, désireux d'appuyer par des faits ces théories
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qu'il n'avait émises pourtant qu'en se basant sur une
longue et minutieuse série d'expériences commencées
depuis 1850), M. Palmieri entreprit, en 1662, tout un
ensemble d'expériences nouvelles qu'il décrit lui-
même en ces termes dans le numéro du 23 jan-
vier 1886 de la Lumière électrique (traduction de
M. P. Mareillne) :

« Ces expériences furent probantes, mais restèrent
à peu près ignorées. On m'a objecté les incultes
qu'elles avaient présentées et leur prix de revient.

« Dès lors, je me suis appliqué à simplifier, le plus
possible, nues précédents dispositifs, de faeon qu'il fût
facile et peu coûteux de répéter, dans tout cabinet
de physique, mes propres essais.

« J'y suis parvenu en disposant l'expérience comme
suit

« Sur un support bien isolant, on place une coupe
de platine de O sii,12 de diamètre environ, et on la fait
communiquer par un fll, également en platine, avec
le plateau inférieur d'un électroscope de Dolmen-
berger. En opérant comme d'habitude, on voit la
feuille d'or rester immobile, et le résultat est le même
si l'on verse dans la coupe de l'eau b la température
de l'air ambiant.

« On remplit alors la coupe avec de la glace pilée
et l'on élève le plateau supérieur, après l'avoir mis
momentanément en communication avec le sol, comme
h l'ordinaire. La feuille d'or de l'électroscope accuse
nettement de l'électricité positive.

« Pour faire mieux ressortir l'expérience, il con-
vient de rompre la communication inférieure avec la
coupe de platine, en même temps que l'on élève le
disque supérieur.

« En présence de ce résultat, j'ai ers superflu
d'employer des mélanges réfrigérants pour obtenir
de plus forts abaissements de température, estimant
qu'il vaut mieux ne pas élue à l'expérience ce caractère
de simplicité qui la met it l'abri de toute contestation.

« Comme détails complémentaires, j'ajouterai que
l'électroscope de Bohnenberger (que j'ai modifié pour
la circonstance) était muni de condensateurs it pla-
teaux de cuivre doré et de piles sèches constantes;
que la tige, supportant la feuille d'or, se trouvait
isolée par un manchon de récite, et enfin que les
essais ont été faits avec dès températures sensiblement
constantes, qui n'ont oscillé qu'entre 28 et 21 « cen-
tigrades pendant les derniers jours d'août et les
premiers jours de septembre 4885.

« On le voit, rien n'est plus aisé que de répéter
cette expérience, beaucoup plus simple que celle que

j'avais imaginée en 1882. Il est permis d'espérer que,
lorsque la plupart des physiciens auront reculinu son
exactitude, il ne sera plus nécessaire de chercher de
nouvelles hypothèses sur l'origine de l'électricité
atmosphérique. J'insiste sur ce dernier point : «l'hy-
pothèse précédente ne vise que l'origine directe de
l'électricité atmosphérique e et non les mouvements
de celle-ci.

« Dans l'ouvrage que M. Edlund, de l'Académie
royale des Sciences de Stockholm, a récemment publié
et qu'il a bien voulu m'adresser, Enuteur soutient, il
est vrai, que l'électricité de la terre s'élève dans
l'atmosphère sous l'influence de l'induction unipolaire
du magnétisme de notre planète; mais, d'autre part,
il reconnalt que les manifestations électriques dans
l'air ou le reteur de l'électricité vers la terre dérivent
de la condensation des vapeurs et surtout de leur
résolution en eau.

« Je souhaite beaucoup que les météorologistes se
prononcent définitivement sur ce point délieul : « la
cause première de l'électricité atmosphérique.

a Je suis convaincu, pour ma part, que l'origine
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Immédiate de cette dernière réside dans la conden-
sation des vapeurs de l'atmosphère; et si, au point de
vue des mouvements ascendants ou descendants, je ne
suis pas absolument d'accord avec M. Edlund, je suis
heureux de voir que l'éminent physicien suédois est
entièrement do même avis que moi sur les faits et
les expériences qui semblent Froisser, d'une façon
indéniable, que la résolution des vapeurs en eau, ou
leur condensation, est bien la cause directe du déve-
loppement de l'électricité atmosphérique. e .

ÉLECTRICITÉ DISSIMULÉE ou LATENTE. —
Électricité qu'en observe dans deux disques con-
ducteurs séparés par une lame non conductrice de
terre ou de résine. (V. ÉLEctiticrrn.— Historique et
Résumé des principales propriétés.)

ÉLECTRICITÉ MÉDICALE. C'est l'électricité
considérée comme agent thérapeutique. A ce point de
vue, elle a pris depuis plusieurs années une très grande
importance. Déjà, dans le siècle dernier, les mé-
decins avaient tenté l'emploi de ce moyen ; mais les
phénomènes physiques, incomplètement connus, n'a-
vaient permis de construire que des appareils impar-
faits, et, après un enthousiasme momentané, ces ten-
tatives avortaient et retombaient dans l'oubli, C'est à
notre siècle, et pour mieux dire, c'est à notre temps
que sont dues les seules études sérieuses de l'électri-
cité médicale. Toul n'est pas encore fait, mais les
méthodes employées maintenant donnent des résultats
SUC lesquels on peut compter.

Dans cet article, rédigé pour la plus grande partie
d'après des notes du D , 11, Vigoureux, nous passerons
en revue les principaux appareils employés en méde-
cine. Ils se divisent en deux catégories ; ceux qui
servent directement la l 'ÉLECTRISATION des malades
et ceux qui servent d'une façon accessoire à produire
au moyen de l'électricité la chaleur, la lumière, le
mouvement utilisés dans certaines opérations. Il ne
sera question ici que des appareils de la première
catégorie. Ils se rapportent aux trois méthodes géné-
rales d'électrisation actuellement en usage et qui
sont, d'après la source d ' éleClEiCité l'ÉLECTRISA-
TION STATIQUE OU FRANELINISATION; 2 . la GALVANISA-
TION; 3° la FARADISATION.

I. ÉLECTRISATION STATIQUE OU FRANEL/NISATION.

L'électricité statique, la seule connue autrefois, a
été pendant un certain temps abandonnée d'une ma-
nière générale par la thérapeutique ; elle est de nou-
veau en faveur depuis quelques années.
Appareils pour l'électrisation sta-

tique. — Machines. La source d'électricité est
une machine électrique (dans le sens primitif du mot).
Ces appareils produisent de l'électricité à un très
haut POTENTŒL, mais en faible quantité. On les divise
CD machines à frottement, telles que les machines
de Ramsden, de Nairne, etc., (d'où l'ancien mot
d'électricité de frottement) et machines à influence
ou induction électro-statique comme celles de Holt.
de Tamier, etc. Les deux espèces sont encore en
usage; cependant on tend à abandonner la première.
Nous n'en dirons donc que peu de mots.

Machines à frottement. — Citons pour mémoire les
tubes du verre, les globes de soufre à l'aide desquels
furent faites, Il y a cent cinquante ans, les premières
applications médicales. De nos jours, la seule ma-
chine à frottement que l'on rencontre dans le cabinet
des médecins est celle de Ramsden, à peu près
identique avec celle des cabinets de physique : plateau
de verre de 0 1,60 en I mètre de diamètre, frotté par
deux paires de coussins de cuir enduit d'or messit.
L'électricité du plateau, recueillie par deux PEIGNES

ÉLECTRICITÉ MÉDICALE

et transmise au tabouret isolant, est positive. Nous
l'avons dit, les machines à frottement tombent en
désuétude. Si pourtant on voulait les expérimenter,
il y aurait lieu de tenir compte de quelques perfec-
tionnements déjà réalisés ou facilement réalisables,
Le premier a trait à la substance dont sont formés
les plateaux. M. Bicher (Comptes rendus de l'Acadé-
mie des Sciences, 1864) a proposé de les faire en
soufre. « On sait, dit-il, que M. Ch. Sainte-Claire
Devine a trouvé que sl l'on fond du soufre à plusieurs
reprises et qu'on le refroidisse brusquement, Il se
change en soufre rouge. J'ai de plus remarqué qu'en
coulant du soufre, qui a ainsi cristallisé plusieurs fois,
dans des circonstances particulières de refroidisse-
ment, il prend une sorte de trempe, et que cet état
moléculaire semble permanent. J'ai pu obtenir des pla-
ques au des disques en soufre de rente à 01,03 d'épais-
seur et de plus de 1 mètre de diamètre. Ces disques
offrent une certaine ténacité et sont sin peu plus fra-
giles que le verre; mais, n'étant pas hygroscopiques
et pouvant être obtenus à très bas prix, ils peuvent
être employés avantageusement dans la construction
des machines h frottement. Plusieurs de ces machines
sont construites depuis plus d'un an et fonctionnent
très régulièrement.

Ces plateaux ne peuvent supporter qu'un mouve-
ment très lent de rotation. Une manière plus sire de
mettre à profit les qualités du soufre ainsi préparé
serait de le couler à la surface de grands cylindres,
suivant les procédés décrits par l'abbé Nollet (Art
des expériences).

Un deuxième perfectionnement serait précisément
la substitution du cylindre an plateau. Suivant Hese-
der, cité par Noad, les machines cylindriques ont un
pouvoir d'électrisation quadruple de celui des ma-
chines à plateaux de même surface. A ce point de vue
la machine de Nairne devrait avoir la préférence sur
celle de Ramsden, sans compter qu'elle donne à
volonté l'une ou l'autre électricité.

On a encore remplacé le verre, dans les machines
circulaires ou cylindriques, par l'ébonite, dont les
avantages sont évidents. II est h peine nécessaire
d'ajouter que dans ce cas l'électricité du conducteur
est négative.

Pour l'ébonite et le soufre, les coussins frotteurs
doivent être revêtus de peaux de chat ou de toute
autre fourrure.

Dans les machines à frottement françaises, on ne
trouve ordinairement pas les enveloppes ou écrans
de taffetas jaune huilé qui, dans les machines an-
glaises, par exemple, recouvrent le plateau depuis le
coussin jusque prés du peigne. Ces appendices ont
pourtant leur uti li té, pour empêcher les pertes par l'air.

Généralement les machines à frottement ne sont
pas munies de CONDENSATEURS. Une pourtant fait
exception, celle de Winter (de Vienne). Celle ma-
chine, assez répandue en Allemagne, et que nous
avons pu voir à l'Exposition universelle de 1818,
reproduit les excellentes dispositions qui distin-
guaient le modèle construit par Le Roy, Il y a cent
ans. De plus elle présente un grand anneau h l'extré-
mité d'une hante tige placée sur le conducteur. Cet
anneau est en bois et contient une baguette métal-
lique circulaire communiquant avec le conducteur
par la lige. Il joue évidemment le rôle de condensa-
teur et augmente considérablement la longueur de
l'ÉTINCELLE.

Machines à influence ou à induction électro-
statique. — Les pins employées sont celles de Carré,
de Ilollz, de Tcepler, de Von?, auxquelles il convient
d'ajouter la machine inventée récemment par
M. Wimehnret.
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La machine de Carré (fig. 1) se compose de deux
plateaux tournant, l'un au-dessus de l'autre, dans
des plans parallèles et très rapprochés. Le plateau
inférieur, plus petit, est en verre dans le modèle
ordinaire. Il est frotté par deux coussins, semblables
à ceux des machines à frottement et produit d'une
manière continue la charge inductrice. Le plateau
supérieur, en ébonite, tourne huit ou dix fois plus
rapidement et se charge par induction. L'électricité
positive est transmise au sol par le peigne inférieur.
La négative, recueillie par le peigne supérieur,
charge le conducteur cylindrique qui la communique
au tabouret par une tige. Enfin une lame d'ébonite,
suspendue au cylindre parallèlement au grand pla-
teau, complète la machine.

On fait des machines de ce type de toute dimen.

sien. Pour l'usage médical, celles dont le petit pla-
teau à t'^, e2 et le grand de Orn,tie de diamètre sont
préférables.

Les machines Carré ont aussi reçu le nom ambigu
de diélectriques, parce que, dit-on, elles fournissent 'à
volonté les deux espèces d'électricité. C'est précisé-
ment la prétention qu'elles justifient le moins; car sl
l'on veut donner au tabouret une charge positive en
le faisant communiquer avec le peigne intérieur tan-
dis que le supérieur est relié au sol, on voit que cette
charge est bien moindre que la négative obtenue avec
la disposition ordinaire. La raison de celte différence
est dans la capacité moindre du conducteur positif.
La seule manière d'obtenir une forte charge positive
serait de remplacer le petit plateau de verre par un
plateau d'ébonite, ce qui s'est fait d'ailleurs pour
quelques machines Carré. Ce léger défaut est com-
pensé par des avantages considérables. Ainsi la ma.
chine Carré est certainement celle dont la construc-
tion et le plus simple et qui est la moins eensible
aux variations atmosphériques (la machine de Wims-
haret exceptée). Lorsqu'on l'emploie sans condensa-
leur, ses étincelles, très grêles, atteigoent O e. ,30 et
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plus. Avec condensateur, l'étincelle est beaucoup
plus nourrie et brillante, mais sa longueur est
réduite de plus de moitié. Du reste, il vaut mieux se
passer de ce moyen de renforcement. La différence
de potentiel est si considérable, et par suite la défor-
mation du verre est si grande, que les condensateurs
se percent très fréquemment. Il faudrait, si on ne
voulait pas y renoncer, substituer à la bouteille
unique de M. Carré, deux bouteilles en cascade.

M. Carié a fait des machines doubles, c'est-à-dire
avec deux grands plateaux, dont le débit est natu-
rellement plus considérable.

Voici claniques renseignements pratiques sur les
précautions à prendre pour l'usage de cette machine

Elle doit être placée dans un appartement sec et
où l'on entretient du feu dans la saison froide, et
mise à l'abri des courants d'air, les variations de la
température ayant pour effet de gondoler le plateau
d'ébonite et de le mettre hors de service. Une pré-
caution essentielle à observer pour assurer le bon
fonctionnement de la machine, c'est de l'éloigner au-
tant que possible des murs et des tentures, parce que
le fluide électrique s'écoule, comme on sait, par les
pointes. Si donc il existait dans la mitraille un clou
invisible tourné vers la machine, ou si la muraille
était recouverte d'une tenture en laine, l'extrémité
du dot] ou les petits filaments qui se dressent sur la
laine, constitueraient autant de pointes tendant à neu-
traliser le fluide électrique du conducteur de la
machine. C'est aussi pour cette raison que la personne
qui fait berner le plateau doit, quand elle veut pro-
duire des effets de haute tension, éloigner sa tête de
l'instrument parce que les cheveux constituent aussi
un grand nombre de conducteurs à pointes qui tendent
h diminuer la charge. La sensation est d'ailleurs
use énergique pour que le fait soit indiscutable; les
cheveux se hérissent d'une façon appréciable. L'entre-
ien de la machine consiste à enduire de temps à autre

d'or mussif les frottoirs, qui doivent toujours être
bien serrés contre le plateau de verre; à essuyer avec
soin le conducteur qui, lorsqu'il est chargé, attire tous
les corps légers et les poussières tenus en suspen-
sion dans l'air ambiant t in frotter les deux plateaux,
surtout celui d'ébonite, lorsque la machine donne
moins d 'électricité. Cette friction se fait avec on chiffon
de laine imbibé de pétrole; elle demande des pré-
cautions pour éviter de fausser les organes do l'instru-
isent, qui sont délicats ; enfin il rand graisser de
temps en temps les axes avec de l'huile d'horlogerie
ou mieux avec du pétrole. Une machine bien entre-
lenne peut durer fort hanglemps.

M. R. Vignuroux a fait construire des machines
Carré disposées horizontalement et placées sous cage.
Mals on ne peut éviter la poussière provenant des
coussins et de l'usure des cordes boyau.

La machine Carré est une machine à influence
dont l'amorçage est continu. Dans les machines dont
il noue reste à parler, l'amorçage, c'est',-dire la pro-
duction de la charge initiale déterminant l'induction,
est tait, soit par une opération extérieure, soit par
le jeu naisse de la machine.

La machine de llollr. (v. T'AMINES) nécessite cette
opération extérieure. Lorsqu'on vent la faire fonction-
ner, il faut approcher d'une de ses armatures une

plaque d'ébonite on de verre électrisée par frottement.
Supposons celle plaque laissée à demeure et soumise
à une Notion incessante, et nous avons la machine
Carré. L'amorçage préalable est fastidieux. Il ne
réussit pas toujours par les temps humide, d'autant
moins qu'il oblige à ouvrir la cage qui protège la
machine. M. Witz, dans ses Manipulation., de phy-
sique, indique la disposition ingénieuse et commode
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qui est adoptée à la Sorbonne une coulisse prati-
quée dans la paroi de la cage laisse glisser une tige
métallique terminée extérieurement par un bouton
et intérieurement par un petit peigne que l'on peut
ainsi faire arriver très près d'une armature. Pour
amorcer, il suffit, la machine étant en mouvement,
d'approcher du boulon l'ébonite électrisée. On ramène
ensuite le peigne près de la paroi.

Pour l'usage médical, les machines de Halls, à un
seul plateau tournant de 0 . .0 ou 0‘n ,70 de diamètre
sont très suffisantes. Cependant, celles à deux plateaux
mobiles, c'est-à-dire les machines doubles, sont pré-
férables comme se prêtant à un plus grand nombre
de cas. Le plus souvent. il sera mieux de ne pas se
servir des rendensateurs.

Ces machines fournissent à volonté l'une ou l'autre

ÉLECTRICITÉ MÉDICALE

électricité, un des pôles étant mis à terre, c'est-à-dire
relié métalliquement â une conduite d'eau ou de gaz.
Leur défaut est leur extrême sensibilité à l'humidité.
Elles exigent en outre une propreté minutieuse. On
ne peut guère compter sur un fonctionnement à peu
près régulier que si la machine est enfermée dans une
cage vitrée fermant exactement et pourvue d'un appa-
reil de chauffage, sans compter les autres moyens de
sécher l'air.

Parmi les autres machines h influence sont encore
employées, mais rarement, les mue/dues de Tœpler,
qui s'amorcent spontanément, et celle de Voss, qui
peut être considérée comme en étant une modification.
(V. s'Amin:Es.)

Machine de M. Wimshurst. — M. Wimshurst, de
Londres, a fait connaltre, en 1383, une nouvelle ma-

(Los secteurs recouverts do hachures parallèles à leur am longitudinal sont
électrisés positivement, ceux recouverts de hachures transversales sont
électrisés négativement.)

chine qui passe maintenant pour la meilleure et la
plus simple en même temps des machines à in-
fluence. Elle se compose essentiellement de deux
plateaux de verre (ou d'ébonite) parallèles (fig. 2),
distants d'environ De,003 et tournant rapidement en
sens inverse, sur le môme axe. Ces plateaux, abso-
lument semblables, portent sur leur face extérieure
un certain nombre de secteurs, pièces métalliques
collées 'sur le verre ou l'ébonite, dans la direction
dit rayon, mais n'occupant pas plus du tiers ou de
la moitié de sa longueur. L'axe porte deux tiges,
une de chaque côté du couple de plateaux, for-
mant entre elles un angle droit et un angle de 45°
avec l'horizon. Ces tiges portent, à chacune de leurs
extrémités libres, près du bord des disques, un petit
balai métallique souple qui vient an contact des sec-
teurs. La machine est complétée par deux peignes en
mâchoire, en communication avec les pôles ou élec-
trodes de la machine et portés sur des colonnes iso-
lantes aux deux extrémités du diamètre horizontal des
plateaux. La rotation doit se faire de façon que les
secteurs marchent du peigne vers le plus proche balai.

Théorie de la machine. — M. Gariel, qui, dans
l 'appendice à son Traité d'électricité, a donné la des-
cription de la machine de Wirnshurst, dit que la
théorie ne peut actuellement es lire présentée d'une
manière satisfaisante. I,e docteur II. Vigouronx pense
as contraire qu'il est facile de se rendre compte des

différentes actions électriques qui interviennent dans
celle machine. Voici comment li les décrit en se ser-
vant du schéma (fig. 2), dans lequel les secteurs ont
été recouverts de hachures différentes suivant qu'ils
sont chargés d'électricité positive ou négative, ou qui
n'ont été recouverts d'aucune hachure lorsqu'ils sont
déchargés Ne considérons d'abord qu'un des pla-
teaux et dans ce plateau un secteur en contact avec un
des balais. Le secteur, le balai et la tige (communi-
quant par son milieu avec l'axe, c'est-à-dire avec le
sol) ne forment qu'un seul conducteur non isolé. Si
ce conducteur vient à être soumis à une influence élec-
trique (nous reviendrons plus loin sur ce point), il se
chargera à son extrémité libre d'électricité de signe
opposé à celle du corps inducteur. Soit donc, dans te
voisinage du conducteur ainsi constitué, un corps
électrisé négativement, le secteur, le peigna et une
portion plus on moins grande de la lige auront une
charge positive. Faisons maintenant tourner lu plateau
dans le sens indique plus haut. Le secteur abandonne
le balai et conserve sa charge positive, puisqu'Il est

maintenant isolé. Le balai et la tige n'ont plus de

charge, puisqu'ils sont en communication arec /a
terre. Le secteur ainsi chargé positivement continue
sa marche et arrive entre les dents du peigne. Là,
par l'action des pointes, il se trouve pratiquement
dans la même condition que s'il était enfermé dans se
conducteur qu'il toucherait. Il perd donc sa charge,
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qui passe à la surface extérieure du conducteur fermé,
c'est-à-dire du peigne. Au delà de icelui-ci il est
complùtentent déchargé. Dans le parcours qu'il vient
d'effectuer, noire secteur positif a passé au niveau
«un balai de l'autre plateau et a induit sur le secteur
correspondant une charge négative, et ce secteur né-
gatif, tournant en sens inverse, a été se décharger
sur l'autre peigne. Répétons la octane observation
pour les secteurs suivants et nous arrivons à un mo-
ulent où les secteurs, compris entre un balai et le
peigne le plus distant, sont positifs sur un plateau,
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négatifs sur l'autre, et où les peignes (avec les con-
ducteurs correspondants) sont l'un positif et l'autre
négatif. La machine est amorcée. Mais les deux au-
tres moitiés de plateaux, au delà des peignes, ne sont
pas encore chargée. En d'autres termes, la machine
ne fonctionne pas encore. Ce fonctionnement est dé-
terminé par une nouvelle induction, celle des pei-
gnes sur les secteurs déchargés. Reprenons le secteur
considéré en premier lieu et que nous avons laissé
au moment où, déchargé, il vient de dépasser le
peigne positif. Il est polarisé plus ou moins énergi-

quement suivant la charge du peigne et arrive ainsi
au contact du halai ; il lui cède son électricité posi-
tive et reste chargé négativement après l'avoir dé-
passé. En continuant sa relation, il passe à faible
distance du balai de l'autre plateau et l'influence;
enfin, il va se décharger dans le peigne négatif. La
même chose se répète, sauf changement des signes,
sur l'autre plateau. 'Maintenant la machine est en
marelle. Les deux moitiés de charpie plateau et 'celles
de la machine entière sont électrisées symétrique-
ment en sens opposé.

c, Revenons sur In charge initiale. Nous avons sup-
posé qu'elle était fournie par l'approche d'un corps
électrisé, comme dans la machine de hotte. On peut
en effet amorcer de celle manière la machine de
Wimsharst et on a ainsi l'avantage de déterminer à

l'avance et à volonté le Signe des pèles de la ma-
chine en choisissant le halai. Dans certains cas même
on ne peut faire autrement, lorsque par exemple les
halais et les secteurs sont du mime métal ou que
ceux-cl sont trop peu nombreux. On voit que, avec
l'amorçage extérieur, le fonctionnement de la ma-
chine ne peut se comprendre sans l'induction des
peignes, attendu qu'il n'y aurait aucune raison pour
que l 'autre moitié des secteurs s'électrisé'. Lorsque
les secteurs sont très nombreux et surtout lorsque les
balais ne sont pas du même métal que les secteurs,
la machine s'amorce spontanément. Cela s'explique
par une différence fortuite de potentiel entre les sec-
teurs, par le frottement de l'air (f) et dans le second
eas par In distribution électrique résultant du contact
de deux métaux différents.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y217

« L'action inductrice des peignes, ou pour mieux dire
des pièces métalliques qui perlent les peignes, rend
compte de diverses particularités que nous avons ob-
servées dans la marche de la machine. Contrairement
h ce qui arrive avec les autres, on affaiblit considéra-
blement son débit lorsqu'on met un des pôles à terre,
parce qu'on supprime ainsi la charge du peigne corres-
pondant. L'isolement des peignes doit dire aussi parfait
que possible. C'est par le milieu du porte-balai, c'est-
à-dire par l'axe, que doit être fait le contact avec le sol.

On remarquera la symétrie parfaite de la machine et
ln rigueur avec laquelle toute charge produite renforce
par influence les charges déjà existantes. Cependant,
bien que sous ce rapport la machine de Wimshurst
doive se ranger parmi celles qui fonctionnent suivant.
la formule de l'intérét composé, il nous semble qu'elle
ne se prête guère ii l'analyse mathématique, car la

'ÉLECTRICITÉ MÉDICALE

charge des peignes, qui joue le rôle principal, dépend
de leur capacité, laquelle est évidemment variable.

Le professeur Ayrton, dans son ouvrage tout
récent Peadica/ Electricily, donne la description et
la figure de la machine de Wimshurst, qu'il déclare
la meilleure, probablement, des machines connues.
Il n'en donne pas la théorie, mais il dit que les pei-
gnes ne jouent sans doute pas un rôle essentiel, car
on peut les enlever sans que la machine cesse de
fonctionner. Cette appréciation ne nous parait pas
justifiée. La machine privée de ses peignes est une
antre machine dont le fonctionnement, tout différent,
peut s'expliquer par des considérations analogues.
Au surplus, le simple examen d'une bonne machine
fonctionnant dans une demi-obscurité en apprendra
plus que toutes les dissertations.

De môme que dans les autres machines, on aug-

mente dans celle-ci la quantité de ln décharge en mu-
nissant les pôles de condensateurs. Et, en raison de
l'indépendant: nies deux moitiés de la machine, on peut
renforcer isolément la décharge d'un seul pôle au moyen
d'un seul condensateur ayant une armature à terre.

La machine de Wimshurst. n'avait encore été cons-
truite qu'en Angleterre et en petit modèle lorsque le
D r R. Vigoureux eut la pensée de l'utiliser pour
la thérapeutique. La fig. 3 représente une des grandes
machines qu'il fit construire k cet effet par la maison
Bréguel, et qui a été présentée en loto à l'Académie
de Médecine et à l'Académie des Sciences par M. le
professeur Gefle'. Les plateaux ont O r",70 de diamètre.
La construction a été étudiée avec un soin particu-
lier aux points de vue mécanique et électrique : sup-
pression du graissage, solidité des différents organes
Permettant. un travail soutenu, etc. La machine re-
pose sur un plateau de fonte et est abritée par une
cage vitrée en fer. On voit à l'intérieur le petit mo-
teur électrique qui la met en mouvement. Le chauf-
fage, quand il est nécessaire, se fait extérieurement,
sous le plateau de fonte, an moyen d'une couronne de
gaz brillant sous des briques réfractaires.

Quelques modifications ont été apportées, sur l'in-
dication du D r 11. Vigouroux, au modèle de la fig. 3.

Les cordes à boyau ont été remplacées par des bou-
dins métalliques, les colonnes porte-peignes sont en
ébonite, les secteurs sont plus nombreux, garnis de
boutons, etc.

La fiu. 4 montre le petit modèle, construit également
par la maison Dréguet. Les plateaux sont en ébonite,
substance qui ne serait pas d'un emploi très sCir pour
le grand modèle, à cause des déformations possibles;
les secteurs sont très nombreux. La facilité d'amor-
çage est telle qu'on peut, sans la retarder notablement,
passer une éponge mouillée OU' les plateaux.

Accessoires pour l'électrisation statique. (V. ex-
CITATECIM, ULECTItOsli •ritc, LI.ECTItOrCOrtt, CONDENSA-

.11,111t, Suutotrn, 1-AnOurtalt .) — Condrecleur à (fraye.
— Il se compose de deux tiges creuses de laiton

entrant à frottement l'une dans l'autre, et peul prendre
des longueurs diverses. Une de ses extrémités se
termine par une boule c'est celle qui repose sur le
tabouret on que l'on fait tenir au malade; l'antre,
lerminée aussi par une boule, est recourbée en cro-
chet pour être suspendue au pôle de la machine. Il
est bon que le conducteur ail au moins 05,01 de dia-
mètre et que le bord do tube extérieur soit garni d'une
bague saillante. SI on voulait, au lieu de ce conduc-
teur, employer pour charger le tabouret une draine
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ou un fil métalliques, on constatprait que l'opération
est impossible en raison des perles par l'air. Quelques
constructeurs établissent la communication avec le ta-
bouret au moyen d'un fil en spirale en fermé dans un tube
de caoutchouc. Le D r R. Vigoureux, qui a autrefois es-
sayé ce genre de conducteurs, a observé qu'après un
usage très court le tube se recouvre d'un pointillé indi-
quant de nombreuses pertes et qu'il est hors de service.

Condensateurs pour renforcer la décharge des ma-
chines électriques. — Ce sont des BOUTEILLES DE LEYDE,
qui ne présentera rien de particulier. Les bouteilles
sont suspendues aux deux pôles par leur armature
interne, et les externes sont réunies entre elles par
Une tringle métallique que M. Vigoureux conseille
de faire mobile, de lagon à pouvoir, sans déplacer les
bouteilles, en suspendre ou en rétablir l'action.

Icone a donné aux condensateurs de ses machi-
nes une forme originale : les parties constituantes
des deux bouteilles sont réunies dans un seul tube
supporté à ses extrémités par les pôles de la machine
et sur /es parois interne et externe duquel sont collées
des bandes d'étain représentant les armatures.

Une autre forme de condensateur est l'anneau de
Winter, cité plus haut.

En général les condensateurs augmententà la fois
la grosseur et la longueur de la décharge. La lon-
gueur, cependant, ne peut dépasser la distance qui sé_
pore l'une de l'autre les armatures du condensateur,
d'où Il résulte qu'elle est le plus souvent diminuée.

Les bouteilles et batteries sont quelquefois, mats
rarement, utilisées comme moyen principal d'duc-
TnI9STION. Les condensateurs proprement dits (en
feuilles) sont d'un usage plus fréquent, surtout en
physiologie. Mais, attendu que leur potentiel est celui
de la pile qui les charge et est par conséquent assez
faible, ils peuvent être considérés comme ne faisant
pas partie des appareils électriques à haut potentiel
qui nous occupent. Par contre, les piles saches ou de
Zarnboni ont des effets statiques assez marqués pour
être rangées dans cette classe, (V. PILE.)

11. GALVANISATION OU TRAITENICNT PAR LES COURANTS
CONTINUS.

Le galvanisme, découvert en 1789 par Galvani,
perfectionné el développé en 1800 par le génie de
Volta, a donné lieu à des traitements connus sons le
nom de galvanisation et de rollaisation.

Voici quelques observations intéressantes faites par
le D' Tripier sur la nature de ce traitement: On a
confondu sous le outil de galvanisation deux mé-
thodes d'électrisation, voisines sans doute, mais entre
lesquelles une distinction devra «refaite, le jour ois la
plus ancienne, depuis longtemps abandonnée, sera
reprise par la pratique. Dans la galvanisation propre-
ment dite, deux plaques de métaux différents, réunies
parmi are conducteur, étaient appliquéessur deux points
différents du coma du malade. De ces deux plaques
l'une, de zinc, était attaquée par les excrétions sudo-
rales, jouant ainsi le rôle de corps oxydé dans un
ample dont le malade représentait l'élément liquide ;
la seconde, ordinairement en argent, servait à fermer
le circuit do ce couple sur lui-même en s'appliquant
sur une partie plus ou moins voisine de l'autre. Le
circuit était eninplété extérieurement par un are
conducteur réunissant les deux plaques. Le courant
dirigé dans l'are conducteur extérieur, du métal non
attaqué au aine, métal attaqué, circule dans le sujet,
de la plaque de zinc à la plaque d'argent. C'est au
niveau du zinc (me se portent les acides organiques
au niveau de l'argent que se portent les alcalis. Cette
orientation parait tont d'abord opposée à celle de la
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voltaisation, dans laquelle les acides se portent sur
l'électrode qui vendu. le pôle non attaqué t la
raison de cette dilîéreuce est que l 'organisme, au lieu
d'être intercalé dams le circuit extérieur, fait ici partis
de l'électromoteur. On voit que la galvanisation pro-
prement dite représente autre chose que l'emploi de
la pile elle représente l'emploi d'un électromoteur
presque sans tension et qui mérite, au moins provi-
soirement, de rester à titre d'instrument historique
dans les expériences comparatives.

M. le 1) , Tripier appelle done voltaisation et non
pInsgalnanisalion, l'électrisation au moyen de la pile,
c'est-à-dire au moyen d'un électromoteur continu dans
le circuit extérieur duquel est intercalé le sujet.

La galvanisation représentait un procédé d'électri-
sation permanente, Media que la voltaisation ue fut
tout d'abord employée qu'à donner des secousses,
parce qu'elle succédait à l'électrisation statique, utilisée
surtout comme agent variable à une époque oà l'on ne
tenait guère compte que de son action excitatrice de la
motricité. En outre ou n'appliquait pas la voltaisation
continue, pa lme qu'on avait remarqué qu'elle produit
des cautérisations dont on ne savait pas se garantir.

Les piles étaient sans doute moins encombrantes
que les machines électro-statiques, mais elles présen-
tèrent dès le début d'autres inconvénients, notam-
ment la nécessité de les charger pour chaque opération,
qui empêchèrent leur usage de s'étendre el y frent
assez promptement renoncer. La faveur n'avait chance
de revenir à la voltaisation que lorsque parurent les
piles à action prolongée (Pila DANtELL, 1830). De cette
époque datent les premiers essais de voltaisation con-
tienne par La Baume ; mais ces essais n'eurent pas

• de suite, probablement en raison de la construction
des premières machines d'induction, qui eut lieu
vers cette époque (msonmns DE PIXII, MASSON, etc.).
La voltaisation continuo ne fut reprise que vers
1850 par Pulvermacher, qui venait de créer un électro-
moteur plus maniable que ceux dont on avait disposé
jusqu'alors. Enfin, sous le nom de galvanisation con-
tinue, la vollesation diicontinne fut mise à lu mode
par Remak (1859i, tandis que la voltalsation continue
n'était appliquée que par quelques praticiens qui, con-
naissant les travaux de Ciniselli sur la GALVANACAUS-
TIQUE crumieus, avaient appris à éviter les esclinues
que la voltaisation continue engendre à cause de la
décomposition itteetrolyiitjtie des fisses. Du jour ail
parurent les NIACIDNES n'Inn:menons, la vollaisation
discontinue ne devait phis rester comme moyen
d'action variable, au moins en tant qu'agent thérapeu-
tàmne. Cependant, comme moyen de diagnostic des
paralysies du mouvement son emploi peul fournir
d'intéres,antes indications.

Maintenant orle la s'alla/salien continue commence
su répandre, il est nécessaire de présenter quelques

observations techniques au sujet de son emploi. Pen-
dant longtemps, et quelquefois encore aujourd'hui, on
s'est servi, pour introdnire le courant dans l'organisme,
d'excitateurs en cuivre ou en argent. Pour éviter l'action
caustique, au moins quand on faisait usage de courants
faibles, on recouvrait les excitateurs d'un tissu mouillé,
généralement de peau de daim; or, il arrivait que le
travail chimique du courant altérait les excitateurs et
les encrassait d'une couche peu conductrice qui les
mettait rapidement hors de service. Pour éviter ces
Inconvénients on a substitué aux pièces de métal, soit
des excitateurs tournés dalla le charbon des cornus
à gaz, soit des excitateurs moulés en charbon agglo-
méré auquel on peut donner tondes les formes voulues.
Enfin, lorsqu'on fait usage de courants d'une intensité
pratique, c'est-à-dire do 8 à la NIILLI-ATIPEREs, par
exemple, il est bon de garnir ces excitateurs mieux
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qu'on no le fait généralement, c'est-h-dire d'ajouter,
en outre de la peau de daim ordinairement employée,
quelques rondelles d'agaric (amadou). (V. EXCITATEUR.)

Pour avoir de bons contacts et amoindrir autant
que possible les actions locales sur les points où elles
ne sont pas nécessaires, le Dr da Bois-Reymond a
employé comme excitateurs des masses de terre
glaise mouillée; le D r Aposloli, qui a adopté ces ex-
citateurs, s'en loue fort, et a pu, en leur donnant une
large surface, employer sans aucun inconvénient des
courants plus puissants que ceux usités jusqu'alors.

Relativement à la susceptibilité des parties sur les-
quelles portent les applications, il faut tenir compte

- surtout de celle du centre nerveux el de celle de la
peau.

Les vines théoriques en vertu desquelles on pratique
la voltaisation la rattachent b deux modes d'action
principaux dont chacun comporte dee instructions
spéciales. Dans certain cas, il y u lieu de faire par-
courir au courant un chemin déterminé, celui d'un
nerf par exemple. Les excitateurs sont alors appliqués
aux deux extrémités du trajet voulu, d'où une voltai-
ration longitudinale; on ajoute, h celte désignation
les indications centrifuge ou centripète, descendante

ÉLECTRICITÉ IIIÉDICÀLE

ou ascendante, suivant que le courant sera dirigé
dans le sens des ramifications nerveuses ou en sens
contraire. Dans d'autres cas on admet que l'itinéraire
du courant est chose indifférente, que l'important est
d'appliquer l'une des électrodes en un point choisi du
corps, en vue de faire naitre autour de ce point une
action chimique déterminée avec réaction prédominante
acide ou alcaline. On ferme alors le circuit sur un
autre point quelconque assez éloigné du permuter
pour que le courant soit dispersé et que ses effets
soient aussi atténués que possible iu l'électrode qui ne
doit pas agir. On pratique ainsi ce que Brenner a
appelé la méthode polaire.

Appareils pour la galvanisation
proprement dite ou appareils à cou-
rant continu. — Un appareil h courant continu
se compose d'un certain nombre d'éléments de PILE
groupés en TENSION (on en trouvera la description
au mot mu MÉDICALE). La puissance de l'appareil
dépend du nombre des éléments employés et aussi
de la ronc.n. ÉLECTROMOTRICE de chaque élément.

Voici un tableau donnant la force électromotrice dee
éléments les plus usités dans les applications médical.

PILES. LIQUIDE EXCITATEUR. CORPS DÉPOLARISANT.

FORCE

1SN VOLIS.

Bouteille	 ou	 galvano-
mastique 	 Acide sulfurique .	 .	 .	 . Bichromate do potasse. .026

Bunsen 	 Acide sulfurique .	 .	 .	 . Acide nitrique..	 . .	 . 1.965
Sels de mercure.	 .	 . 	 Acide sulfurique .	 .	 .	 . Bisulfate de mercure. . 1.526
Leclanché .	 	 Chlorhydrate	 d'ammo-

niaque.	 .	 ...... Bioxyde de manganèse. 1.480
Daniell 	 Acide sulfurique.	 .	 •	 . Sulfate de cuivre.	 .	 .	 . 1.015
Galland	 Acide sulfurique.	 .	 .	 . Sulfate de cuivre.	 .	 .	 . 0.980
Chlorure d'argent..	 . 	 Chlorure de zinc.	 .	 .	 . Chlorure d'argent.. 	 .	 . 0.915

D'après ce tableau, il sera facile, étant donnée une
résistance vaincue par dix éléments Daniell, de déter-
miner par comlden d'éléments d'une autre nature ils
pourront tire remplacés pour arriver au nubile but,
l'élément Danjon donnant un courant d'une force
électromotrice sensiblement égale h 1 VOLT.

La pile qui servit pour les premières applications
fut, naturellement, celle de Volta. Lorsque ltemak re-
mit en honneur le courant galvanique, il ft adopter
par les médecins une modification de la pile de Da-
niel', caractérisée par un diaphragme de carton-pâte
qui augmentait la résistance. Actuellement l'élément
préféré est lu Leclanché.

Le nombre des élétumits d'un appareil est très va-
riable, de 1 à 4 pour quelques applications spéciales,
à 36 (Leclanché) dans les appareils de Griffe, ou 80
(Daniel' à papier humide) dans ceux de Trouvé.

La fig. 5 donne la vue d'un appareil complet pour
l'application des courants continus construit par
M. Chardin. Il contient vingl-qualre éléments au bi-
sulfate de mercure, à flotteur (v. mues MÉDICALES),

un commutateur, un inverseur, un collecteur de cou-
rants et un galvanomètre. Il suffit de soulever verti-
calement la tige que l'on aperçoit h dite du galvano-
Mètre If pour faire remonter le casier C qui contient
tous les flacons et mettre ainsi la pile en activité.
Tant que cette tige est soulevée on ne peul fermer la
botte, ce qui force l'opérateur h mettre la pile au
repos lorsqu'il a fini de se servir de l'appareil. Toutes
les parties de ce dernier sont d'ailleurs démontables,
se qui permet de faire avec la plus grande facilité

tous les nettoyages nécessaires. Sous la planchette
formant couvercle intérieur se trouvent réunis les lis

Fig. 6.— Appareil complet pour l'application dits courants

continus. (Chardin.)

de communication, que l'on peut vieller puisqu'il
suffit de deitsser ladite planchette pour l'enlever.
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Accessoires des appareils à courant continu. —
Les éléments sont montés en cnrus, et lorsqu'un se re-
présente les usages auxquels ils sont destinés on voit
qu'ils doivent nécessairement dire accompagnés de
certaines pièces improprement qualifiées d'accessoires.
On doit, suivant le Dr R. Vigouroux, considérer
comme parties essentielles d'un appareil galvanique
les instruments suivants

Un collecteur, dont l'utilité se justifie par les
considérations suivantes.

La rupture du courant continu a pour effet de pro-
duire une secousse qui
dépend de la force du
courant, par suite du
nombre d'éléments de
pile employés. Pendant
le cours d'une mime ap-
plication, on est amené
à faire varier ce nombre
d'éléments pour conser-
ver au courant une in-
tensité constante, attendu
que la peau s'humecte et
devient ainsi plus con-
ductrice. Souvent aussi,
c'est l'effet contraire qui

se produit, l'électrode se dessèche et /a courant perd
de son intensité.

Nous donnons ci-dessous plusieurs modèles de
collecteurs.

Le collecteur représenté fig. G consiste essentielle-

ment en un petit curseur disposé de telle façon qu'il
ne quille un contact qu'après alois touché le contact
suivant. On peut done faire varier la force du cou-
rant sans aucune interruption de ce courant.

Les fig. 7 et 8 représentent le collecteur double de
M. Gailfe. Il permet, étant donnée une pile montée
en vue des résistances quelconques que peut offrir le
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circuit extérieur : 1 0 de faire entrer les couples un à
11s, ou deux à deux, dans le circuit, suivant que la
batterie est reliée au collecteur couple par couple, ou
deux couples par deux couples, sans que jamais la
variation d'état dépasse celle due à l'accroissement
d'intensité déterminé par l'addition d'un ou do deux
couples; 2e de faire entrer dans le circuit une fraction
quelconque de la pile, ce qui permet, dans les cas où
un nombre restreint de couples est mis en action, de
répartir le travail de façon âne pas constamment user
les misses. Le schéma (fig. 7) permet de se rendre
compte de la disposition de cet appareil. Les rectan-
gles mi-partis noirs, mi-partis recouverts de hachures
liorizonbiles, représentent les couples qui sont reliés à
une double rangée de boulons métalliques D, 1, 2,
3... etc., lesquels sont attachés, comme le montre la
figure, aux rhéophores AP', BN'. Ces rhéophores sont
pressés eontre les boulons par des ressorts .T et peu-
vent se déplacer le long de rainures no, 6b. On remar-
quera que la branche transversale du T des ressorts

est assez longue pour qu'ils puissent poser sur
deux boulons à la fois, de sorte que l'introduction d'un
nouveau couple riens le circuit ail lieu avant l'aban-
don du couple précédent. La variation d'état est ainsi
limitée à celle de l'addition d'un couple sans varia-
tion négative préalable répondant à la brusque sup-
pression de tout le courant qui passait d'abord.

Le ressort A pouvant dire amené sur l'un quelcon-
que des boutons de la rangée de gauche et le res-
sort II sur l'un quelconque des boutons de la rangée
de droite, on peut recueillir le courant d'un segment
quelconque, initial, terminal ou Intermédiaire, le con-
tact le plus rapproché de zéro étant négatif.

En pratique on donne à chacune des séries de
boutons une forme circulaire (fig. 8); on a ainsi
deux cadrans distincts comprenant autant de chevilles
plus une qu'il y a de paires de couples. Chaque ca-
dran est muni d'une manette mobile autour du cen-
tre et dont l'axe métallique est relié par un fll souple
à l'anodes électrodes qui sera appliquée sur la peau.
Lorsque le circuit est fermé par l'interposition d'un
conducteur entre les électrodes, ce conducteur est
traversé par un courant si les deux manettes des ca-
drans sont appuyées mir deux chevilles d'ordre di fférent.
Le nombre des éléments qui produisent le courant est
représenté par la différence des chiffres correspondant
aux chevilles sur lesquelles reposent les manettes. Enfin
le sens du courant peut changer à volonté suivant
que ce sera sur l'un ou sur l'autre cadran que se trou-
vera la manette correspondant au chiffre le plus élevé.
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Un graduateur de courant fort simple, peu crib-
leur et qui peut s'adapter à tous les appareils, con-
siste en un cordon bifurqué dont les deux extrémités
s'attachent h deux bornes successives, t et 2 par
exemple; pendant que l'électrode reste fixée à la
borne 2, celle de la borne 1 est placée dans la borne 3,
puis celle de la borne 2 dans la borne 4, el ainsi de
suite jusqu'à ce que, arrivé au point convenable, le
cordon bifurqué inférieur soit retiré pour ne présen-
ter que deux cordons ou électrodes en prise avec
l'appareil, l'un relié à la première borne ou 010-1-,
et l'autre relié à la borne correspondant au nombre
d'élements voulu. Le mouvernenl, contraire peut être
aussi facilement réalisé.

Moulons que ce graduateur peut aussi servir d'in-
lerrupteur et d'inverseur pour des appareils simples.
Il suftlt, pour interrompre le courant, de détacher
l'une des deux électrodes de sa borne d'attache; le
renversement seul du courant présente une petite
difficulté, le retour au zéro par le fil bifurqué de-
mandant un certain temps.

2° Un galvanomètre. Il doit être divisé en milli ou
mieux, suivant M. Vigoureux, en déci-milliampères et
être gradué jusqu'à 200. Le modèle de Gaiffe, qui le
premier a introduit dans les appareils médicaux les
mesures absolues, est très bien conçu.

3° Uni commutateur ou inverseur. Nous citerons le

commutateur de Bertin décrit RU mot INVERSEUR et
celui de M. Chardin, représenté fig. 9; il consiste en
un simple commutateur. Si l'on veut maintenir le
sens du courant, il suffit de pousser un petit verrou
qui le fixe dans la position voulue.

M. Chardin a aussi combiné un inverseur de cou-
rant permettant de changer le sens de ce courant vans
produire de secousses; la manucures en est des plus
faciles. Si, par exemple, on a une pile composée de
six éléments, il suffit de ramener la manette du col-
lecteur h. la division on renverse le sens du cou-
rant au moyen de l'inverseur, el on ramène ensuite
la manette du collecteur sur la division 6. Pour
remettre les choses dans leur état primitif, on fait la
manœuvre dans le sens inverse.

ta Un interrupteur. Il est constitué par un boulon
pressant sur un ressort, ou mieux (Vigoureux), par
une sorte de clef de Morse. Il doit être voisin de l'in-
verseur, afin que l'on puisse d'une seule main inter-
rompre, si l'on veut, le courant, avant de le renverser.

Un trouvera ci-après, à la description des appareils
servant à la faradisation, divers modèles d'interrup-
teurs automatiques.

Application des courants continus. — Les cou-
rants continus s'appliquent de la même façon que les
courants d'induction (v. ci-après); on se sert donc
des mêmes accessoires. Cependant, comme les appli-
cations doivent avoir une plus longue durée, on pré-
fère comme ÊLECTRODEN des plaques quo l'on appli-
que au moyen de courroies ou de rubans, et des
tampons maintenus soit à l'aide d'une poignée, soit
au moyen d'un anneau attache à deux cordons.

Dans le cas d'applications par plaques ou lampons
à poste fixe, la partie affectée SC Ironie Comprise
entre les deux électrodes; lorsque au contraire on fuit

ÉLECTRICITÉ MÉDICALE

une ;application par friction, l'une des duos électrodes,
qui est une plaque, est placée au point d'origine du
muscle ou du nerf affecté, et l'autre pèle de la pile est
mis en communication avec un tampon ou un rou-
leau que l'on promène sur tout le trajet de la partie
malade. Dans le cas oit l'on se sert de courante de
grande intensité, cette méthode donne d'excellents
résultats; toutefois, il faut s'arranger de façon que
l'électrode qui se déplace ne quille jamais la peau.
Enfin, dans d'autres circonstances, l'un des pèles de
la pile est appliqué directement au point choisi et
l'autre en un endroit quelconque, tout simplement
pour fermer le circuit.

Ill.—FARADISATION OU TRAITEMENT PAR L'ÉLECTRICITÉ
D'INDUCTION.

L'electricile d'induction ou faradisation, découverte
par Œrsted en 1820, fit entre les mains d'Ampère et
d'Arago des progrès immenses. En 1830, Faraday
découvrit la véritable théorie des courants d'induction.
Enfin, en 1836, Masson, en trouvant le moyen de pro-
duire avec la pile des courants d'induction inter-
rompus, facilita notablement la construction d'appa-
reils médicaux.

L'électricité d'induction ou faradique est produite
en général par deux classes d'appareils : les premiers,
dits volla-électriques, sont composés de bobines d'in-
duction actionnées par des piles; les seconds, dits
magnelo-electriques, fournissent les courants par la
rotation d'une bobine dans le MUNIS leAGNaTIQUE d'un
aimant.

1° Appareils volta-électriques ou
volta-faradiques. — Ces appareils compren-
nent une BOBINE D ' INDUCTION dont les deux fils
DOCTEUR et INDUIT) sont enroulés sur le même noyau

Fig. un. — Appareil volts-électrique à bobine fize
pour installations noce. (Chardin.)

A. Bornes où se recueille le courant.
F. Bouton supprimant le trembleur ou les intermittences

vives.
E. Bouton donnant les intermittences i volonté.
G. Ressort ou trembleur et son point d'attache.
O. Bobine d'induction.
K. Graduateur.
0,T. Tiroir et son bouton.
I.. Électrodes pinceau, porto-épongea.
P. Pile en porcelaine.
D. Ronchon en caoutchouc formant reliece du liquida.
C. l'Ale positif de la pile.
Z. l'Ale négatif de la pila.
lt,s. Cordons amenant le courant de la pila dans

ou sur des bobines séparées, construites de telle

sorte que l'une d'elfes puisse être introduite dans
l 'autre. Cette dernière disposition a été Imaginée par
M. le du Bois-Reymond danale but de faire varier
]'intensité des courante d'Induction produits.
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Appareils volta-électriques à bobine fixe. —
Parmi les appareils à bobines fixes, nous citerons ceux

que construit M. Chardin et dont les fig. 10,11 et 12

donnent des vues perspectives.
Les légendes indiquent les différents organes dont
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se composent ces appareils, ainsi que les accessoires
qui les accompagnent.

L'appareil représenté fig. 10 convient pour les ins-

tallations fixes.
L'appareil représenté fig. 11 est transportable ;

Fig. ni — Appareil volta-électrique transportable à. bobine fixe. (Chardin.)

A. Prise des courants d'induction.
B. Bouton suspendant l'action du

trembleur.
O. Graduateur.
I. Bouton interrupteur.
J. Contacts de la pile avec l'appareil.
D. Échappement du gaz terme par U.
P. Pile en fonctionnement.

- ses organes sont apparents, ce qui en facilite la ma-
nœuvre même pour des personnes peu exercées.
Toutes les pièces délicates et auxquelles on ne doit

Fig. le.— Appareil volta.6 onirique à bob'ne fixe,
modèle dos hôpitaux. (Chardin.)

13. Bouton interrupteur du trembleur.
C. D, Accessoires.

pas toucher sont dissimulées et, par soulte, h l'abri de
toute crainte d'avarie.

Le modèle fig. 12, aussi facilement transportable

U. Bouton fermant automatique-
ment la pile nu repos.

I:. Bouchon de la pile.
F, H. Excitateurs olivaires.
G. Pinceau métallique.
K. Porte-éponges.
I.. Fils conducteurs.
Il. Plaques on maillechort.

que le précédent, a été construit spécialement pour
les hôpitaux; il est disposé de façon que les employés
de ces établissements ne puissent le détériorer. La
bobine est logée dans un compartiment spécial placé
au centre de la boite ;les deux compartiments à droite
et h gauche sont doublés de caoutchouc.

Dans tous ces appareils les bornes sont placées à la
partie supérieure de manière à pouvoir prendre, sui-
vant les besoins, soit les srersa-cou RANIS du fil induc-
teur, soit les courants d'induction du fil induit. Un
boulon 13 permet d'obtenir des interruptions de cou-
rant à volonté. Les appareils d'induction sont égale-
ment pourvois d'un gradualeur constitué par un tube
en cuivre qui enveloppe la bobine inductive et que l'on
peut retirer graduellement de façon à augmenter les
courants d'induction développés dans le fil induit.

Les fig. 16 et 11 donnent la vue de l'installa-
tion complète d'un BAIN ÉLECTRIQUE et de l'appareil
d'induction à bobine fixe.

Jusqu'à ces dernières années ce mode d'application
des courants d'induction n'avait donné de résultats
que dans la chorée et l'ataxie locomotrice; mais au-
jourd'hui on l'emploie fréquemment pour le traite-
ment de nombreuses maladies .Tous les établissements
de bains médicaux bien montés possèdent une instal-
lation analogue to celle représentée fig. 13. A est
une baignoire ordinaire, B sont des plaques permet-
tant de localiser le courant, E représente un tampon
de localisation, F l 'armoire quoi contient lu pile, G
une bobine d'induction spéciale, If les bornes d'al-
lache des fils de cette bobine, I des bornes portant
les numéros des plaques qui plongent dans la bal-
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gnolre, K une poire que l'on presse pour taire mon-
ter è volonté le liquidé dans la pile b circulation d'air
P. Le courant est localisé avec la plus grande facilité

ÉLECTRICITÉ AIE RICA LE

sur n'importe . quelle partie du corps: Il Surfil de ma-
nœuvrer convenablement les bornes de l'appareil et
celles des plaques plongeant dans le bain.

L'appareil d'induction représenté /tg. 14 se com-
pose d'une bobine d'induction 13, d'un graduateur
G, d'un trembleur T qui vient, lorsqu'il est au
repos toucher un contact R ; les bornes A, placées du

côté du trembleur T, servent h amener le courant de
la pile, les bornes A placées du celé du graduatenr
servent à envoyer le courant d'induction dans la bai-
gnoire par l'intermédiaire des plaques qui y plongent.

le n g. sa. — Appareil d'induction b bobina nus peur bains électriques. (Chardin.)

Appareils portatifs. — Parmi les appareils voila-
faradiques portatifs, Il convient de mentionner ceux
de M. Trouvé, de M. Galli° et de M. Chardin.

Trousse eleclro-noWirale de M. Trouve. — La
fig. 15 représente la vue perspective de la trousse
électro- médicale portative construite par M. Trouvé,
contenant tous les accessoires indispensables h l'exer-
cice de l 'éleclro thérapie : éponges et porte-éponges,
balais métalliques, C, D, E, F, G, etc.

La pile A est formée d'un couple zinc et char-
.

lion renfermé dans un étui en caoutchouc durci her-
métiquement clos. Le zinc et le charbon n'occupent
Ille la moitié de l'étui ; l'autre moitié ce remplie par
le liquide excitateur (eau ordinaire et bisulfate de
mercure); tant que l'étui conserve sa position ordi-
naire, le sonnet en haut, le fond en bas, élément
ne plonge pas dans le liquide, male dès que l'étui est
renverse ou placé horizonlalernent, la pile entre en
ami.. La bobine B est composée d'un inducteur et
d'un induit. En disposant convenablemot les tondue-
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leurs des courants induits, on obtient une partie de I rant et le courant induit réunis, ou enfin le courant

l'extra-courant, l'extra-courant complet, l'extra-cou- I induit seul. On augments, l'intensité de ces courants

Mg. 00. — A pporel volta.fsradique do poche de M. Cano.

en manœuvrant un tube graduateur. Le trembleur	 Appareil volta-foradione de poche de M. Goitreest renfermé dans une des joues de la bobine.	
1 

(fig. 0G) — Il se Compose de deux couples pB au
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chlorure d 'argent, renfermés dans des étuis d'ébonite,
d'une bobine d'induction M, d'un trembleur P, P',
le tout contenu dans une boite dont l'un des coin-

Fig. 55. — Appareil volta.feradique portatif. (Chardin.)

parliments sert à loger les divers accessoires, tels que
manipules, cordons souples, etc.

Appareil uolla-faradigue de AL Chardin. — Enfin

ÉLECTRICITÉ MÉDICALE

la fig. I? représente une sorte de portefeuille renfer-
mant une bobine d'induction A munie d'un graduateur
du courant B. Les électrodes de la pile se fixent aux
bornes C, C; E est un bouton interrupteur; F la lige
régulatrice du trembleur; G le bouton modificateur
du trembleur; H la horne de prise du courant ; 1, 1 les
points de fixation des porte-éponge au repos.

La bobine est actionnée par le courant d'une pile
indépendante, d'un système quelconque, qui reste
chez le malade à la disposition du médecin.

Appareils volts-électriques à bobines mobiles. —
Nous donnons ci-après la vue de plusieurs modèles
d'appareils volta-électriques à bobines mobiles.

L'appareil portatif (fig. 18) comprend une bobine
inductrice fixe B, une bobine induite mobile à 111 fin
C, une bobine induite mobile b gros fil D, un bedon
A servant à régler les vibrations du trembleur, un
bouton E à intermittences volontaires, une pile et
divers RHÉOPAORES, tels qu'un pinceau, un excitateur
olivaire et nn porte-éponge.

L'appareil d'induction de cabinet (fig. 19) se com-
pose essentiellement d'une bobine inductrice fixe A,
de trois bobines induites mobiles B, Cet D, cumulées
de fils de grosseurs différentes, d'un trembleur acre
bouton de réglage, d'un contact mobile actionné par
ce bouton et qui permet de régler les intermittences,
d'une tige K destinée à faire varier les vibrations du
trembleur. Les fils arrivant de la pile s'attachent eux
bornes E et le courant induit est prie aux bornes F.

Cet appareil, dont les trois bobines induites se substi-
tuent les unes aux autres, peut être actionné par deux
éléments Leclanché ou par une pile-bouteille an bi-
chromate de potasse.

Appareils volta-électriques à bobines mobiles et
à interrupteurs automatiques. — Dans certains cas,
le médecin cherche à obtenir des muscles en nulle-
ment des effets ayant la même durée que ceux produits
par le système nerveux sur les muscles à l'état sain. Il
doit employer, pour atteindre ce résultat, des excita-
tions artificielles séparées par le même intervalle de
temps que les excitations nerveuses naturelles. Il y
parvient en modifiant convenablement Io nombre des
vibrations du trembleur.

Mais, pour obtenir ce résultat et mettre en pratique

celte théorie qui parait logique, B faut posséder des
appareils combinés d'une façon spéciale.

Fig. Il. — Appareil d'induction de cabinet. (Chardin.)

Interrupteur Trouvé-Oninum. — MM. Trouvé et
°Minus ont imaginé un appareil de ce genre, com-
posé d'une bobine inductrice indépendante, de bobines
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induites, d'une pile hermétique Trouvé à renverse-
ment (e. PILES MÉDICALES), des différents accessoires
en usage en électrothérapie et d'un interrupteur spé-
cial qui constitue la partie principale de l'appareil
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(fig 20). Cet interrupteur représenté fig. 21, se COM.

pose d'un cylindre divisé, dans le sens de sa lon-
gueur, en vingt parties. Chaque partie est munie,
suivant la circonférence du cylindre, d'un certain

M. Bobine inductrice; C. tube grad auteur.
BB' Bobines induites se plaçant à volonté sur la

chariot.
D. Chariot pour graduer les courants.
E. Cylindre muni de touches ou chevilles.
EH. Interrupteur à mercure.
IL Bouton pour dèplacer le stylet.
Ji' Ailettes du volant â résistances variables.
1,. Remontoir du mouvement d'horlogerie.

I et I. Serre: 01s pour recevoir les rhéophores
d'une pile à, courant continu.

s et J. Serro.lils de la pile à produira los courants
induits.

On recueille nos derniers en plaçant les cordons
des électrodes on 5 et o pour l'extra-courant on
o el. 7 on recueille les induits; en s et 7 l'extra-
courant et les induits Muais.

Fig. St. — Interrupteur Trouvd et Onimus.

nombre de touches ou chevilles, dont le nombre croit
suivant une progression arithmétique, c'est-à-dire
qu'à la première division il y a i louche ou cheville,
à la deuxième 2, à la troisième 3, à la vingtième 20.
Le cylindre est mû par un mouvement d'horlogerie
dant la vitesse se règle au moyen d'un régulateur ou

volant, à vitesse variable, ce qui permet de donner eu
cylindre le nombre de tours que l'on désire par se-
conde. Un stylet se meut à volonté parallèlement à
l'axe du cylindre, et peut Cire mis successivement en
contact avec les différents nombres de touches, ce qui
a pour but d ' interrompre le courant autant de fois
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qu'il y a de touches à la position qu'il occupe. Sup-
posons que le stylet se trouve h la première division
oh il n'y a qu'une touche : si le cylindre ne fait
qu'un tour par seconde, le courant sera interrompu

Fig. es.

tontes les secondes, et si on lui fait occuper toutes
les positions jusqu'à la vingtième, on aura 2, 3, 4...
20 interruptions du courant par seconde. Donnant
donc au cylindre une vitesse de 1, 2, 3, 4, 5... tours

ÉLECTRICITÉ MÉDICALE

par seconde, chaque touche sera multipliée par ce
même nombre de tours, et l 'on obtiendra avec la plus
grande précision depuis une Interruption jusqu'à 100
en passant par les intermédiaires; ce qui permet
d'avoir en un temps donné un nombre d'interruptions
donné. Comme, dans la marche du cylindre il serait
impossible de lire les divisions, et, par suite, de
placer le stylet au nombre voulu, on a disposé paral-
lèlement au cylindre une petite règle en ivoire, di-
visée aussi en vingt parties correspondant aux di-
visions du cylindre, et en regard du stylet, une petite
aiguille que l'on met sur la division déterminée pour
obtenir le nombre d'intermittences voulu. Voici com-
ment M. Trouvé est parvenu à obtenir que les pas-
sages du courant principal ne varient pas en durée,
quel qu'en soit le nombre dans un temps donné. Le
stylet E (fig. 22) a deux contacts en platine A et B
superposés l'un h l'autre sur une plaque d'ébonite et
mis directement et à volonté dans le circuit au moyen
d'un ressort à boudin. On comprend que si le con-
tact supérieur 13 soldons le circuit, le passage du cou-
rant sera établi au moment merise où le stylet sera
soulevé par une touche du cylindre C, pour cesser
immédiatement lorsque la touche sera passée. Or

• Fig. za.	 Appareil volta-électrique i chariot, nouveau modèle, de M. Trouvé.

comme, d'un côté, toutes les touches du cylindre ont
la même vitesse et que de l'autre le stylet E et le res-
sort antagoniste D restent invariables, il en résulte
que le temps du soulèvement du stylet reste lui-même
invariable, quel que soit le nombre de soulèvements
pour une révolution du cylindre. Il en est de même du
passage du courant, qui est lié au soulèvement du
stylet. Les choses se passent autrement si la commu-
nication électrique a lieu par le contact A; carie pas-
sage du courant aura lieu pendant toute une révolution
du cylindre si le stylet est place sur la première divi-
sion, soit une seconde par exemple, tandis que, le stylet
étant placé sur la vingtième division du cylindre, le
temps du passage du courant n'atteindra pas 1f20 de se-
conde. Il résulte des deux effets que nous venons d'ex-
pliquer que pour produire des courants induits P.C.-
sirs, rigoureusement égaux, il faudra établir la com-
munication électrique avec le contact 13 et avec A
pour produire des courants continus intermittents ou
des courants induits variant en durée. Les deux serre-
fils 1 et 2 (fig. 20 et 21) ont été disposés, à cet effet, pour
placer le patient et l'interrupteur riens le circuit d'une
batterie 2i courant constant et continu. Il sun alors
de mettre l'interrupteur en mouvement pour avoir des
intermittenées.

Appareil d chariot, noueras modèle, de M. Troue.

— M. Trouvé a construit un appareil h charlot repré-
senté fig. 23 et composé de deux bobines à fil gros
ou fin N et N' pouvant glisser le long d'une règle
divisée et venant recouvrir plus ou moins la bobine
inductrice M. Celle-ci peut servir de bobine à très
gros N en prenant l'extra-courant aux bornes qui se
trouvent sur la planchette verticale psi soutient la
bobine inductrice M. L'appareil est muni de l'inter-
rupteur à mouvement d'horlogerie décrit plus haut.
M. le D* Bordel considère que cet instrument est
un des phis beaux appareils d'induction qui pals
sent être employés soit en physiologie, soli en mé-
decine.

M. Trouvé a construit aussi un appareil remplis-
sant les mêmes conditions que le précédent, mals qui
est à la portée de tous les praticiens sons le rapport
du prix et du volume. Dans cet appareil l'interrupteur
est un trembleur d'une disposition spéciale.

Interrupteur Gaie, (fig. 24). — M. Gariel • décrit
l'interrupteur à pendule de M. Coiffe. Cet appareil
consiste essentiellement en un pendule composé IL
mobile autour d'un axe horizontal entre un ressort R
el un électrn-aimant E. Comme dans les trembleurs,
le courant passe par. l'axe de rotation avant de se
rendre h l'électro-almant et à la bobine inductriee t
lorsque le pendule oscille, chaque fois qu'Il vient huiler
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contre le ressort, il ferme le circuit et est attiré par
l'électro-aimant dont il se rapproche; l'attraction cesse,
puisque le circuit est ouvert, et le pendule retombe
par son propre poids, de sorte que Faction continue.
.1‘. chaque oscillation le courant passe, puis est inter-
rompu dans la bobine inductrice. Le système entier
est monté sur une plaque en ébonite V qui peut prendre
diverses positions. Suivant la position, le pendule
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passe h la verticale à chaque oscillation ou est arrôté
dans sa course avant celle position. On peut aussi
faire varies à. volonté la durée de l'oscillation dans une
certaine mesure,

Cet interrupteur donne de 50 à 3.000 intermittences
par micelle.

Antres types d'Interrupteurs. — On a construit aussi
des appareils di nterr tintions cor/Moses d'un métronome

auquel en ajoutait des organes divers pour le Irons-
tonner en agent électrique; mais ces derniers appa-
reils présentent le grue inconvénient d'avoir use
marche irrégulière. Celte irrégularité dans le fonc-
tionnement ne provient pas du métronome, qui peut
être un instrument précis, quoique fort simple, mais

bien du jeu des organes qu'il faut lui adjoindre.
Tantôt ee sont des ressorts métalliques contre les-
quels viennent battre les extrémités da balancier;
dans ce cas cc balancier, étant d'une force relative-
ment minime, ne peut lutter contre des ressorts ro-
bustes; de la des frottements délicate qui exigent un

Fig. sr. — luterrup cur de Id. ohardin.

entretien constant. Il faut se rappeler, en effet, que
toute rupture de circuit induit produit une étincelle
qui désagrège toujours, dans une certaine mesure, les
contacte métalliques entre lesquels elle jaillit. Bi on
emploie dee contacts à mercure, les inconvénients no
sont pas moindres. Le mercure est très sechtle, il
s'oxyde facilement, surtout sous l'action de l'étincelle
électrique.

Interrupteur Chardin. — M. Chardin a construit
un appareil qui est représenté Ag. 25, et dont le prin-
cipe est nouveau. Il se compose d'un plateau tournant
sous l'action d'un mouvement d ' horlogerie ; sur ce
plateau roule un polit galet d'acier qui entratne dans

son mouvement de rotation un prisme métallique ti tare-
guleire monté sur le mémo axe rive le galet. Cet axe
est d'ailleurs supporté par un chariot muni d'un ressort
qui s'appuie sur le prisme, et qui peut tire rapproché
ou éloigné a volonté de l'axe. On comprend que l'on
puisse régler ainsi la durée des contacts sans changer
la vitesse de rotation du plateau, et par suite sans lou-
cher au mouvement d 'horlogerie. Le déplacement du
ressort s'effectue à l'aide d'un bouton qui permet éga-
lement de faire glisser le galet le long de snn axe et de
le rapprocher ou de gnerainsi du centre du plateau,
et par suite d'accélerer ou ralentir son mouvement de
rotation et de régler it volonté la fréquence dee interrup-
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(Ions de courant. Ce moteur se place dans le circuit
de la pile qui actionne la bobine de l'appareil d'in-
duetion.

Dans tous les appareils d'induction examinés,
chacun des fils de la bobina (fil inducteur et fil in-
duit) est parcouru par un courant.

Le courant qui se développe dans le fil le plus
court de la bobine est appelé par M. Duchenne cou-
rant de premier ordre ou extra-courant, celui qui
se produit dans le fil le plus long (le fil superposé)

ÉLECTRICITÉ MÉDICALE

est appelé courant de second ordre ou courant induit.
M. Duebenne a insisté sur la nécessité de pouvoir
produire avec tout appareil médical ces deux ordres
de courants, qui, au point de vue physiologique
et thérapeutique, ont des propriétés très différentes.
Le courant de premier ordre agit sur la contractilité
musculaire, celui de deuxième ordre sur la sellai-.
bilité de h peau et de la rétine. Les intermittences
lentes ou rapides produisent aussi des effets physio-
logiques très différents et qui ne peuvent se suppléer;

Fig. se et ar. — Vues en élévation et de profil do l'Appareil nias. ,éto-électrique dit ilhincelle. (Chardin.)

tout appareil devra donc pouvoir en fournir à vo-
lonté. Enfin la sensibilité des organes et des indi-
vidus variant à l'infini, Mut appareil devra être aussi
puissant que possible, et en même temps muni d'un
mode de gradation parfaitement exact.

Mais, depuis que l'on connaît mieux les effets de
l'électricité au point de vue médical, on a reconnu
que, contrairement à l'opinion de uels en ne, les pro-
priétés physiologiques spéciales qu'il attribuait à
l 'extra-courant sont déterminées par le diamètre et la
langueur du fil.

2e .Appareils magnéto-électriques.
— Nous donnons la vue de trois types d'appareils
magnéto-électriques.

rappareild'induction dit l'Étincelle, de M. Chardin,
représente fig. 26 el 27, se compose d'un aimant L,
dont les deux branches forment les noyaux de deux
bobines ; entre ces branches se trouve une autre
bobine genre Siemens à laquelle on peut imprimer
un mouvement do rotation au moyen do la mani-
velle M. Les bornes placées sur l'appareil sont dis-
posées de telle sorte que l'on puisse prendre soit
les courants produits dans les bobines qui entourent
les branches de l'aimant, soit ceux qui se déve-
loppent dans la bobine mobile, soit l'ensemble de
ers dense courants, soit enfin les extra-courants
produits au moyen de l'interrupteur à cames D qui
sr olive le ressort P.

Les appareils magnéto-électriques anglais ou amé-
ricains, qui reproduisent tous le modèle inventé par
Clarke, se composent d'un aimant en fer . à cheval A,
devant les branches duquel tourne une armature por-
tant deux bobines à 01 fln B, et qui est actionnée par
une menu à manivelle. Deux bornes C et F servent h
recueillir le courant (fig. :M.

Appareil Coiffe. — M. Can ge a combiné les deux
types d'appareils magnéto-électriques de Clarke et de

Page et a pu ainsi réduire le volume de la machine
tout en lui conservant une action physiologique con-

Pig. IL—Appareil magnéto-électrique anshus.(Chordia.)

sidérable (fig. 29), Un commutateur placé sur rue
de l'armature relie les deux paires de bobines, et en-
voie des courants, toujours dirigés dans le meime
sens, à des Fières sur lesquelles se fixent des rhéo•
phares. Lorsque tee appareils doivent donner un seul

ordre de courants, les bobines portent un fil fin et
long dans lequel se développe un courant de haut
potentiel ; lorsqu'ils doivent donner deur courants,
les bobines portent un second 01 gros et court qui
donne des courants de quantité. Le mouvement de
rotation est communiqué à l'armature par une mani-
velle qu'on tourne Je gauche à di elle, et par un en-
grenage qui multiplie la vitesse. La graduation
est obtenue par In, )'placement de l'aimant, qu'un fait
messeoir à l'aide d'une vis de rappel dont le mouve-
ment est mesuré par une aiguille sur un cadran
divisé.
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Les appareils magnéto-électriques sont abandonnés
ou à peu près. Selon M. R. Vigouroux, c'est It tort.
La cause de cette défaveur est la nécessité de tourner
ou taire tourner la manivelle do l'appareil pendant
toute la durée de l'opération. Mais cet inconvénient
est compensé par des avantages. On ne peut consi-
dérer comme physiquement ou physiologiquement
identiques le courant induit des appareils volta-élec-
triques et celui des appareils magnéto-électriques; ces
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derniers n'exigent pas la complication d 'une pile, et
on peut supprimer la rotation à la main, au moyen
d'une pédalo comme l'avait fait M. Duchenne.

Quelques constructeurs étrangers, par exemple Coxe-
ler de Londres, ont réuni dans une seule boite de petit
format les appareils galvanique et faradique. Cette
combinaison permet de faire au lit du malade cer-
laines opérations de traitement et de diagnostic,
impossibles sans cela. Un appareil de ce genre (farads-

galvanique), construit par Andriveau pour M. Vi-
gouroux, figurait à. l'Exposition de ISM.

' ÉLECTRICITÉ SOLAIRE. — Suivant M. W.
Siemens, l'hypothèse d'une électricité solaire permet-
trait d'expliquer le magnétisme terrestre. Si le soleil
est électrisé, la terre doit être électrisée également, ne
fébee que par influence, et son mouvement de rotation
produit les apparences du magnétisme terrestre.
Enfin, M. Siemens pense qu'en admettant l'électricité
notaire on peut expliquer un grand nombre de phé-
nomènes de l'électricité atmosphérique.

ÉLECTRIQUE (Charge) du corps humain. —
Plusieurs observateurs, à différentes époques, ont
calmis la présence constante, à la surface du corps,
d 'une certaine quantité d'électricité libre. M. ri. Vi-
goureux a renvo y ai que cette opinion n'est pas fondée,
Comme la prétendue charge est très faible, il faut,
pour la constater, avoir reeçurs à des iibecixnemiernes
délicats, et les Indications données pie ces instru-
ments proviennent uniquement des contacts hétéro-
gènes qui se trouvent dans le circuit. M. Vigoureux,
en employant un électromètre de Lippmann et en
prenant la précaution de placer le sujet sur un ta-
bouret isolant, s'est assuré que dans ces conditions
il n'y a jamais trace d'électrisation à la surface du
corps.

ÉLECTRISATION. —Par électrisation on peut en-
tendre s l'état d'un corps électrisé r,, L'électrisation
dans ce cas peut être positive ou négative. Ces ex-
pressions no signifient d'ailleurs autre chose que

électrisation pareille à celle du verre ou à celle de
la résine frottés nvec une étoffe de laine. e

On électrise les corps à. t'aide des MACHINES ELEC-
Tatouss ou à l'aide d'un ELECTROPHORE quand on n'a
,pas besoin d'une grande quantité d'électricité.

L'électricité peut se développer soit par le frotte-

ment, soit par l'influence, soit par contact, soit par
suite des réactions chimiques. Ces différents modes
de production ont été suffl,arnment étudiés au mot
ELECTIItcrrE. Nous nous bornerons ici à quelques
faits nouveaux.

Un corps solide peut s'électriser par le frottement
avec un liquide ou un gaz; ainsi, dans le vide haro-
méirique, le mouvement du mercure électrise le
verre; un tube vide d'air dans lequel on a renfermé
quelques globules de mercure devient lumineux dans
l'obscurité lorsqu'on t'agite vivement; un courant
d'air dirigé sur une tourmaline, da verre, de la ré-
sine, électrise ces stilistances positivement.

Si l'on mel une sphère électrisée en contact avec
une seconde sphère identique, mais non électrisée,
toutes deux étant isolées, l'électricité se répartit éga-
lement sur les deux sphères ; on le vérifie à l'aide du
plan d'épreuve et de ta balance de Coulomb ; si l'on
a déterminé la tension sur la premier-c sphère avant
le contact, et qu'on la détermine après, On constate
qu 'elle est moitié moindre dans le second cas.

Si, au heu d'une sphère identique à la sphère élec-
trisée, on en prenait une telle que le rapport des sur-

faces de la première et de la seconde l'Ut '2, et que

l'on déterininet les tensions électriques sur la pre-
mière sphère avant et après Bon contact avec la se-
conde, on trouverait le rapport de ces tensions égal à

peu près à --I—, c'est-à-dire ail rapport de la surface
+

primitive à la somme des deux surfaces. Celle loi ne
doit être exacte qu'ai/tant que les rayons des deux
sphères ne diffèrent pas sensiblement.

Électrisation ou absorption élec-
trique. —Nom donné an phénomène giron observe
sur nn cm,rs isolé à l'une de Ses extrémités et mis en
relation à l 'autre extrémité, avec le pèle d 'une pile.
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La déviation du GALVANOMÈTRE n'est pas fixe; elle
diminue pondant toute la durée de l'application du
courant, d'abord avec une grande rapidité, puis :sa-
lement, jusqu'à ce qu'elle devienne à peu près sta-
tionnaire (V. MESURES Ébecamoues). L'action pro-
longée du courant semble augmenter la résistance du
DIÉLECTRIQUE. La cause du phénomène n'est pas encore
bien comprise; elle parait due à une sorte de polari-
sation dit diélectrique (Kempe). Ce qui rend cette sup-
position vraisemblable, c'est que si, après avoir ap-
pliqué la pile pendant un certain temps à un cillais
dont l'extrémité est isolée, on supprime la pile et on
met l'extrémité du Gable en communication avec ta
terre par l'intermédiaire d'un galvanomètre, on con-
state le passage d ' un courant venant du able et qui
diminue graduellement d'intensité.

Électrisation des cristaux. — Les cris-
taux herniedres jouissent de la propriété de s'électri-
ser de différentes manières par l'action de la variation
(le la température, par l'adieu de la chaleur rayon-
nante et enfin par la compression. Pour étudier la
distribution de l'électricité à la surface des cristaux on
se sert de l 'ÉLEGTnem ETRE et du PLAN D'ÉPREUVE.
M. Kundt a eu l'idée de se servir, dans le mème but,
d'un mélange de poudre de soufre et de minium
qu'il projette à l'aide d'un soufflet sur le cristal; le
soufre, électrisé négativement par son frollernent avec
le minium, est attiré par les parties du cristal élec-
trisées positivement et le minium se porte sur les
parties électrisées négativement. L'expérience est la
mémo que celles des mourus DE LICHTENBERG.

Électrisation (Médecine). — D'une manière
générale, c'est l'opération qui consiste à placer le corps
ou une de ses parties dans un circuit électrique (de
polarisation ou de conduction).

Procédés d'électrisation. — (V. FARADISATION,
FRAN KLINISATI ON, GALVANISATION.)

Électrisation statique. — Électrisation à l'aide
des machines de haut potentiel. Elle était tombée
en désuétude. Le Dr R. Vigoureux l'a réintroduite
dans la thérapeutique depuis une dizaine d'années.
(V. FRANKLI SATION.)

Électrisation localisée.— Nom donné par M. Du-
donne (du Boulogne) h la méthode el aux procédés
qu'il a formulés pour l'électrisation individuelle des
différents organes sans lésion des téguments. Ces
procédés sont basée sur une connaissance exacte de
la situation anatomique des organes et des procédés
à employer pour donner au courant, dans le voisinage
immédiat des points à électriser, son maximum de
densité.

ÉLECTRISÉ. — En quoi l'on a développé de
triché ; qui est chargé d'électricité.

ÉLECTRISER. — Charger d'éle.dricIté.

ÉLECTRO. — Préfixe employé dans certains mata
composés, et qui indique la présence de l'électricité
ou des propriétés électriques.

ÉLECTRO.— Expression abréviative employée sou-
vent pour désigner un ÉLECTRO-AIMANT.

ÉLECTRO-ACCROCREUR. — Organe du manipu-
lateur du télégraphe multiple de M. Baudot servant
à maintenir les touches de ce manipulateur abaissées
pendant le temps que le frotteur met à parcourir les
contants du distributeur. (V. TÉLÉGRAPHIE, Télégraphe
Daudet.)

ÉLECTRO-AIGUILLEUR. — Organe de l'appareil
télégraphique de M. Baudot. (V. TÉLÉGRAPHIE.)

ÉLECTRISÉ— ÉLECTRO-A111jANT

ÉLECTRO-AIMANT. — Nom donné h un bar-
reau de FER DOUX ou aciéré, ou plus généralement
d'une substance magnétique quelconque, dans lequel
l'aimantation est produite et entretenue par le passage
d'un courant voltaïque dans un fil placé à distance
convenable.

Pour que le courant voltaïque donne naissance à
des phénomènes magnétiques suffisamment earact,:,-
risée, il faut que le fil conducteur forme autour du
barreau un nombre de spires assez considérable. On
peut contourner le fil sur la surface extérieure d'un
tube de verre ou de bois dans l'intérieur duquel re-
pose le barreau soumis à l'expérience, ou con-
tourner le fil, préalablement recouvert d'une enve-
loppe de soie, sur le barreau lui-môme, et en former
une suite plus ou moins considérable de couches
superposées.

Lorsque le barreau est d'acier, les propriétés ma-
gnétiques développées par le passage du courant
persistent nprùs 500 interruption, et l'appareil ne
jouit pas de la propriété, si importante dans les appli-
cations, d'acquérir et de perdre alternativement et
instantanément les qualités magnéliquee dès que le
circuit voltaïque est disjoint ou que . la communication
est rétablie. Les électro-aimants employés dans la
construction des TÉLÉGRAPHES ÉLECTRIQUES, OU plus
généralement des MACHINES ÉLECTROMOTRICES, sont
toujours en fer aussi doux que possible, c'est-à-dire
en fer décarburé, recuit et refroidi lentement plu-
sieurs fois de suite. Les électro-aimants en fer doux
acquièrent et perdent pour ainsi dire instantanément
les propriétés magnétiques dès que lemurant passe
dans le fil qui les entoure ou que ce couraul est in-
terrompu.

On sait que l'on regarde comme étant le sens du
courant le sens dans lequel il faut suivre le fil pour
aller du PÔLE POSITIF de la PILE au PÔLE NEC ATIF. Si
l'on suppose un observateur couché le long du fil, de
manière que le courant le traverse des pieds à la
tète, et regardant le bar-
reau, le pôle austral de
l'électro-aimant se forme
à la gauche de cet obser-
vateur; do sorte que si,
le barreau ne changeant
pas de position, le fil était
enroulé successivement
dans les deux sens con-
traires, les pôles boréal
et austral s'échangeraient
dans le barreau. On a pro-
filé de cette remarque pour
arriver à une disposition
plus avantageuse des bar-
reaux destines à former des
électro-aimants ; au lieu
de barreaux droits, où les
pôles se développeraient
aux deux extrémités à une
distance plus ou moins con-
sidérer° l'un de l'autre,
on emploie des barrearifen ter à cheval dont les extré-
mités peuvent être aussi rapprochées que l'on vent,
et dont les branches droites sont seules recouvertes
Mt fil conjonetif,'contourné sur l'une et l'autre en ace.
contraire, (fig I). Les deux branches forment en
réalité, deux électro-aimants réunis par leurs pôles
contraires, où la faculté magnétique disparut!, el pré-
sentant à côte l'un de l'autre leurs deux antres pôles
contraires, qui peuvent, par exemple, agir simulta-
nément aux extrémités d'un mèrne corps magnétique,
circonstance gent angrnente l'effet produit.
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On a fait de nombreuses expériences pour détermi-
ner les conditions qui tendraient à augmenter la
puissance magnétique dans un électro-aimant ; voici
ce à quoi l'on est arrivé: . 1a longueur des branches
parait indifférente; la puissance de l'appareil croit
proportionnellement à la racine carrée du diamètre
du cylindre enveloppé par le fil, si l'on prend pour
mesure de celle puissance l'action exercée sur l'ai-
guille aimantée, et proportionnellement t ce diamètre,
si on la mesure par les poids soulevés. S'il s'agit de
construire un électro-aimant destiné à donner lieu
à des effets dynamiques, il faut faire usage d'une
pile h grande surface et employer un fil assez gros,
des lu 4 millimètres de diamètre; si, an contraire,
on n'a pour but que de transmettre à distance une
action de peu d'intensité, il convient d'emplo yer un
fil très fin, fournissant on très grand nombre de
spires. Toutes choses égales d'ailleurs, la puissance
magnétique de l'éleetrn . almant parait être praput. tion-

selle au nombre des spires formées par le fil, pourvu
toutefois que leur éloignement da noyau ne dépasse
pas le diamètre de ce noyau.

M. Müller, après avoir analysé toutes les eircon-
tances qui peuvent influer sur l'intensité de l'électro-
aimant, les a reliées entre elles au moyen de ln for-
mule empirique

sl=lteil'tane 	
o,onoose

dans laquelle n représente le nombre de spires, I l'in-
tensité du courant, I( une constante variable avec le
métal du barreau aimanté et qui pour le fer doux
vaut 220, d le diamètre du barreau, in le moment
magnétique de l'aimant formé.

Différentes formes d'électro - ai-
mants. — L'électro-aimant peut affecter différentes
formes, appropriées aux systèmes mécaniques dont il
doit faire partie. M. Nicklès, professeur à la Faculté
de Nancy, auteur d'un ouvrage intitulé les Eleclro-
aimants et tadltdrenee ntsgnaique, a modifié de
deux manières l'appareil qui nous occupe. Il prend
un morceau de fer doux, le façonne un prisme droit
à quatre faces, et l'entoure d'une hélice magnétisante;
puis il renferme le fuel dans une boite également
rectangulaire, formée de quatre plaques de fer doux.
ll se développe dans les parois de cette boite un ma-
gnétisme contraire à celui de prisme, et qui, par
conséquent, en multiplie l'intensité,. Cet appareil de-
vait être adapté à des freins, pour les rendre capa-
bles d'enrayer les roues des locomotives et des wa-
gons sur les chemins de fer, Placé très près des rails,

s'y applique par l'adhérence magnétique, et y
exerce un frottement considérable, tant que le cou-
rant passe dans l'hélice magnétisante. 2. M. Nicklès
a encore imaginé une autre forme d'électro-aimant
susceptible de servir utilement dons les machines
électromotrices. Un gros cylindre de fer doux, pou-
vant tourner dans l'intérieur d'une bobine entourée
de l'hélice magnétisante, se termine par deux disques
en fer. Ces deux disques deviennent les deux pâles
de l'amant. L'aimantation se porte principalement
Vers leurs bords. Si donc on applique sur ces bords,
et par ses contour, un autre disque en fer, il sera
entrainé par te mouvement de rotation que l'on com-
muniquera eu cylindre de fer doux, et pourra trans-
mettre ce mouvement h tout un system ° mécanique.

Grâce à l'instantanéité de l ' aimantation et de la
désaimantation, l'appareil peut attirer, puis aban-
donner alternativement, avec une vitesse prodigieuse,
une pièce mécanique en fer mise à sa portée, et lui
imprimer de la sorte une série d'oscillations extrême-F
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ment rapides, susceptibles de se transformer en tel
mouvement qua l'on voudra. L'électro-aimant est de-
venu le plus rapide en même temps que le plus précis
de nos moteurs ; c'est à lui que nous sommes rede-
vables des merveilles de la télégraphie électrique.

Dons les appareils télégraphiques à transmission
rapide de tous systèmes, On améliore le fonction-
nement et on augmente la vitesse de transmission mi
couplant les bobines des électro-aimants en Dem-
y/mon au lieu de les mettre en TENSION.

Certains électriciens expliquent le fait en disant
que les bobines montées en dérivation neutralisent
mutuellement leurs EXTILVCOURANTS au lieu de les
ajouter comme dans le cas du montage en tension.
Cette opinion a été émise par MM. Free., Sivewright,
Colley, etc., en Angleterre; Loekwood, Smilla, en
Amérique. M. Hospitalier la réfute et explique, au
contraire, tous les phénomènes observés en ne con-
sidérant que /es lois de l'induction. a Pendant les
premiers instants, après la fermeture du circuit, les
bobines en dérivation, dit-il, donnent une aimantation
plus grande que les bobines en tension, bien que pour
l'intensité correspondant au régime permanent, les
bobines en tension donnent une aimantation totale
deux fois plus grande que les bobines en dérivation.
Si les appareils sont réglés d'une façon très sensible,
ce qui est le cas dans la télégraphie rapide, ils
obéiront donc plus vite, et la durée du courant n'aura
pas besoin d'être enssi grande pour produire le dépla-
cement de l'armature. Ce qui est vrai pour la période
d'établissement du courant est également vrai pour
la période d'interruption. L'énergie emmagasinée
dans les noyaux sera moins grande pour les bobines
en dérivation que pour les bobines en tension l'extra-
courant sera donc moins énergique et de plus courte
durée. u

M. Page, en Amérique, MM. Delezenne et de La
Rive, en France, ont observé et étudié un singulier
phénomène, qui accompagne toujours, d'une façon
plus ou moins saisissante, l'aimantation d'un barreau
par le courant voltaïque. Tant que dure l'influence, le
barreau rend un son musical de même hauteur quo .

celui qu'il donnerait en vibrant transversalement. La
manière la plus commode de faire l'expérience est de
disposer les fils assez fins qu'on veut aimanter, sur
une table d'harmonie. M. de La Rive a compare les
sons obtenus à celui que rendraient des cloches vi-
brant dans le lointain.

Dans les appareils télégraphiques les électro-aimants
se composent d'ordinaire de deux noyaux cylindri-
ques de fer doux vissés rostre une culasse ayant la

. P.

forme d'une haire plate, et garnie chacun d'une bo-
bine métallique sur laquelle s 'enroule le fil de cuivre.
Dans chape bobine l'un des bouts do fil est soudé
à celle-et, de sorte que le courant passe d'une bobine
à l 'autre par l'intermédiaire de la culasse de l'électro-
aimant ing. 2).

Quant ails armatures, on leur donne une forme pris-
matique plate, et on les met à plat, parce qu'il a été ca-
nonise que les armatures en forme de lame qui se
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présentent de champ It leur électro-aimant subissent
une altraclion très grande au contact et très faible à
distance. C'est le contraire qui a lieu si la lame se
présente le plat.

On emploie aussi une autre disposition qui consiste
à ne se servir que d'une seule bobine. L'électro-

aimant ainsi constitué
prend le nem d'électro-
aimant boiteux, et la
Tome magnétique déve-
loppée dans cet appareil
est sensiblement la mène
que si le Ill de la bobine
unique se trouvait ré-
parti sur les deux noyaux

(fig. 3).
Enfin on désigne sons

le nom d'électro-aimant
Hughes un électro-ai-

mant en forme de fer b cheval constitué par un fort
aimant dont les peler sont terminés chacun par lin
noyau de fer doux entouré d'une bobine de fil de
cuivre recouvert de soie (fig. 4). A l'élut normal l'ar-

Fig. 4. - Électro-aimant Hughes

mature a est au contact; mais dès mien courant de
sens et d'intensité convenables vient o passer dans le

des bobines, l'élut magnifique de l'aimant se
trouve modifié, de sorte que l'armature peut obéir
eu ressort r girl la sollicite en sens contraire et
l'éloigne des pûtes. Cet électro-aimant est employé
dans certains appareils, notamment dans les élcelro-
sémaphores de BLOCK-SYSTEM de Lartigue.

Électro-aimant vapeur.- M. Donalo Tommasi a
construit un électro-aimant particulier auquel il a
donné le nom d'électro-aimant vapeur. 11 est constitué
par un noyau de fer doux autour duquel est enroulé
un grand nombre de fois un tube en cuivre sans sou-
dure, de petit diamètre, dans l'intérieur duquel circule
de la vapeur SOUS une pression de 4 b 5 atmosphères.
Tant que celte circulation dure, le noyau de fer doux
possède une aimantation assez énergique.

L'aimantation du noyau de fer doux est bien due
aux circonstances de l'expérience. En elTet, l'électro-
aimant vapeur n'agit pas sur une aiguille de cuivre,
corps sur lequel le magnétisme n'a aucune action.
Les mouvements de l'aiguille d'acier servant aux
constatations n'étaient donc pas provoqués par des
courants d'air fortuits. Enfin l'absence de soudure ne
permettait pas de supposer la formation d'un couple
thermo-électrique.

ÉLECTRO-CAUSTIQUE —ÉLECTRO-CIIIMIE

Électro-aimant extracteur de Trouvé. (V. EXPLO-
RATEUR-EXTRACTEUR.)

ÉLECTRO-CAUSTIQUE. - Se dit d'une méthode
d 'application b la chirurgie de la chaleur obtenue h
raide des appareils électriques.

La méthode électro-caustique peut donner de
bons résultats. On sait qu'a l'aide d'une batterie
électrique on rend facilement incandescent un Ill
de platine; à. l'aide de ce fil,on cautérise d'une
manière circonscrite les parties profondes où l'on ne
pourrait introduire un fer rouge; on opère, sans hé-
morragie, l'ablation des tumeurs, des loupes, en les
enveloppant le la base d'une ANSE en platine que l'on
rétrécit peu b peu. On n pu même amputer la cuisse
b des lapins sans aucune effusion de sang. On est
surtout frappé de l'innocuité des opérations prati-
quées par cette méthode. Quand on veut opérer par
ce procédé, il faut se souvenir qu'un el fin rougit
beaucoup mieux qu'un fil plus gros. (V. GALVANO-
CAUsrioun.)

ÉLECTRO-CHIMIE. - Science qui n pour objet
l'étude des relations qui existent ou peuvent exister
entre les phénomènes électriques et les phénomènes
chimiques.

Nous avons dit, au mot ELECTRICITÉ, comment il
est possible de reconnaître que la production de
l'électricité est un des effets de la combinaison et de
la déenmpnsition des corps. Nous nous proposons
maintenant d'établir la proposition réciproque, savoir:
qu'un certain nombre de combinaisons, mais surtout
de décompositions chimiques, sont dues b l'action de
l'électricité. Il faut, en général, que l'électricité soit
b l'état dynamique pour exercer une action chimique
durable. Cependant une série de Decnéaces électri-
ques peut, au bout d'un temps plus ou moins long,
décomposer un grand nombre de corps, parmi les-
quels nous citerons le gaz oléflant, le gaz ammoniac,
le protoxyde d'azote, les acides sulfhydrique, chlor-
hydrique, l'éther, les huiles, les gouttelettes d'eau,
le laiton (zinc et cuivre), l'oxyde d'étain, le vermillon
(soufre et mercure), etc... Les substances soumises h
l'épreuve doivent être en très petite quantité.

Quand on fait passer une série Dl ETINCELLES h tra-
vers une masse d'oxygène pur, ce gaz exhale une
odeur particulière et prend des propriétés chimiques
nouvelles. Les étincelles de la foudre font naître
dans l'air atmosphériqué une certaine quantité de
cet oxygène modifié auquel on a donné le nom

b0	 o servé quelques cas de combinaison
DlOZnON.E.aussi

par l'électricité statique. Priestley a reconnu la
naissance de l'acide azotique dans un mélange d'oxy-
gène et d'azote (air) traversé par une série d'étin-
celles.

L'origine de l'électro-chimie est des plus mo-
destes. En 1800, Carlisle et Nicholson, ayant cons-
truit une pics h colonne avec des disques de zinc et
d'argent (au lieu de cuivre), remarquèrent, pendant
qu'elle fonctionnait, qu'il s'en dégageait une odeur
analogue b celle que produit l'hydrogène lorsqu'on
décompose de l'eau par l'action de, zinc et de l'acide
sulfurique. Celle odeur d'hydrogène ne provenait-
elle pas d'une réelle décomposition du liquide mouil-
lant les disques de la pile? Pour s'en assurer, lm
deux physiciens firent passer le courant h travers
une masse d'eau, en ayant soin de recouvrir de deux
éprouvettes de verre les deux extrémités du fil nuEo-
PlIORE aboutissant dans l'eau. ils recueillirent ainel
une notable quantité d'hydrogène dans l'éprnavede
qui recouvrait le Pôt.e négatif, et seulement des tracez
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d'oxygène dans celle qui recouvrait le pôle positif.
Une partie de Peau avait donc été décomposée. Des
résultats mieux marqués furent obtenus la même
année et les années suivantes par différents expéri-
mentateurs: Cruikshank (1800), Berzélius (1803), et,
par dessus tons, Davy (1806), qui réussit à décom-
poser un grand nombre de corps au moyen de sa
puissante pile de 2.000 couples. Enfin, vers 1832,
Faraday, ajoutant d'autres faits aux faits déjà cons-
tatés, trouva la loi qui les relie, et édifia la science
de l'électro-chimie.

Nomenclature électro-chimique. —
Faraday imagina, pour les phénomènes électro-cM-
miques, une nomenclature dont quelques termes seu-
lement ont été adoptés. On appelle ÉLecreone positive
et électrode négative les extrémités des fils Théophores
de la pile. Le corps décomposable par l'action élec-
trique s'appelle ÉLECTROLYTE, et l'acte de décompo-
sition sous l'influence du courant a reçu le nom
d'rteemeyse ou dlectrolysation, d'où le verbe élec-
trolyser. D'autres mots, qui ont le tort d'être un peu
bizarres, quoique régulièrement formés du grec et
ayant un sens très précis, tels que s as, ANIONS,
CATSIONS, etc., avaient encore été proposés par Fa-
raday; ils n'avaient pas été adoptés dans le principe,
mais on commence à les employer. On trouvera au
mot ÉLECTROLYSATION des détails sur les décompo-
sitions et les combinaisons opérées par le courant
électrique, les lois établies par Faraday sur l'élec-
trolyse et le résumé des principales applications in-
dustrielles qni en ont été la conséquence.

ÉLECTRO-CINÉTIQUE. — De même qu'en méca-
nique on distingue sous le nom de cinématique l'é-
tude des propriétés du mouvement considéré indé-
pendamment de sa cause, et de dynamique celle des
eues du mouvement, de mène on désigne per
électro-cinétique l'étude des propriétés de l'électri-
cité en mouvement indépendamment des narines de
ce mouvement, dont l'étude constitue Peectro-d yna-
mi que.

•

ÉLECTRODE. — Point par lequel un courant élec-
trique pénètre dans un corps. Faraday désigne sous le
nom d'aec7noe tout point par lequel le courant entre

ou pénètre dans un corps, et, par conséquent, les extré-
mités des rlikphores de la pile.

On appelle aussi électrodes les divers appareils dont
on se sert en médecine pour l'application de l'élec-
tricité. Ces électrodes saut généralement des plaques
maintenues sur les organes soif à l'aide de courroies
ou de rubans (fig. I), soit h. l'aide de manches (fig. 2).

Il n'y a pas lieu de distinguer le accessoires ap-
pelés EXCITATEURS des électrodes proprement dites;
les excitateurs désignent plus spécialement les élec-
trodes employées en électrisation statique.

M. R. Vigouroux utilise deux excitateurs 	 la
boule (dont on doit avoir deux grosseurs) et la
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peinte. Ces Instruments sont en métal ou en bois.
Dans le premier cas, ils sont portés par des manches
isolants et unis au sol par une chaîne /rainante.
Celle-ci est écartée par un anneau monté lui-même
sur un manche isolant et nommé porte-chaîne. Lors-

Fig. P.

qu'il s'agit d'excitateurs en bois. la communication
avec le sol peut sans inconvénient se faire Par le
corps même de l'opérateur. Les excitateurs sont les
analogues des électrodes de In galvanisation. M. Vi-
gouroux a obvié à l'incommodité résultant de l'obli-
gation de changer les excitateurs dans le cours d'une
opération en réunissant trois instruments, boule,
pointe et cylindre sur un seul manche.

Un autre genre d'excitateur est le groduateur
d'étincelles décrit au Mi FRANKLINISATION.Mais la
plupart du temps il ne s'agit pas tant de graduer
l'étincelle, ce qui peut, du reste, se faire autrement,
que de localiser la décharge sur un point fixe, et la
rendre moins douloureuse et irritante pour la peau
en faisant éclater l'étincelle dans la portion métallique
du circuit. M. Vigoureux a obtenu très simplement
ces deux résultats en appliquant d'abord sur le point
à exciter une sorte de bec de cane monté sur un
manche isolant et portant une grosse boule. L'ap-
pareil est complété par une longue tige métallique
terminée à un bout par une grosse boule qu'on
approche de la précédente pour déterminer l'étincelle,
et à l'autre par un anneau laissant une chaîne traîner
sur le sol.

Nous donnons el-contre les figures des excitateurs
et électrodes les plus habituellement employés.

la Le porte- éponge (fig. 3) a été remplacé avan-
tageusement par le cylindre de charbon (fig. 4).
Ce dernier présente en effet tous les avantages du
porte-éponge sans en offrir le inconvénients, prin-
cipalement l'oxydation due à l'humidité,

20 Le pinceau (fig. 5) s'emploie pour produire eue
excitation de l'épiderme.

3. Les excitateurs olivaires (fig. 6 el 7) sont utilisés
pour l'électrisation de certains organes profonds ou
de forme spéciale et permettant d'électriser tin point
déterminé sans influencer les organes environnants ;
leur forme et leur dimension sont proportionnées à
leur emploi.

4 f) Les électrodes doubles (fig. 8, 9 et 10) per-.
mettent d'électriser deux points rapprochés tout en
laissant libre une dee deux mains de l'opérateur.
Le premier modèle (fig. 8) est d'une application
générale ; les autres (fig. 9 et 10) sont principale-
ment destinés à l'électrisation de la gorge. A l'aide
de l'électrode double (fig. 9), on peul atteindre tontes
les parties de l'organe malade. Les deux demi-
sphères EF peuvent être légèrement • écartées ; un
bouton interrupteur B permet d'interrompre le cou-
rant à volonté.

b a Les excitateurs (fig. 11 et 12) servent à l'électri-
sation des organes génitaux. La fig. ll représente de
petits excitateurs olivairm qui permettent de mettre
l'organe malade en relation avec un pôle de l'appareil,
l'autre pôle étant en communication avec le ventre on
avec toute autre partie du corps.
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La fig. 13 donne la vue d'un excilareur à l'aide	 fig.	 une sonde imaginée pour le redressement de
duquel on peut électriser le col de la matrice, et la I eu mime organe. La sonde entre dans le col et le 

Fig. 3.	 Fig. a.	 Fig. 5.
Porte-éponge. Cylindre do charbon. Pinceau.

Fig. 5 et 7.
Excitateurs olivaires.

point A s'appuie sur le museau de tanche nu pointNous citerons encore:
déterminé par l'affection à traiter. 	 I 	 L'excitcam . calployé pour le traitement des plat-

Big s, o et Io. — Électrodes doubles.

A. Partie d'ivoire.	 C. Tigo.
o. porte-éponge mobile do droite a gauche,	 D. Coulisseau rapprochant plus ou moins Made.
51. Manche isolant,	 demi-sphères Ele.
A. Arrivée d. Vil. do /a pile.	 EF.Denii.sphères isolées l'une do rentre et repré-
B. Bouton interrupteur.	 sentant tes doux piles du courant d'induction.

signes et qui consiste en un peigne ou brosse à poils
rigides (fie. 15), que l'on promène sur toute la par-

tic du corps correspondant h la région malade. Le
courant est amené par deux fils conducteurs C. Le

	 --( iàfiég-

Fig. ta et us. — Excitateurs. 	 Fig. 03.— Excitateur.

Fig. ri. — Sonde.

boulon A permet de faire passer le courant et de Vin- 	 dies de l'inil (fig. 16); il porte une petite boulé,
terrompre à, volonté.	 isolée d'un ailé, qui s'introduit sous la pouline:ne et

L'exciialeur employé pour le traitement des mata- r permet d'électriser une partie déterminée de l'organe.
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L'excitateur rectal (fig. 17) sert, dans le cas de	 ment normal. Cet appareil rend de grands services.

	

paresse intestinale, à porter le courant dans l'anus 	 Enfin les excilatears employés par M. le D e Gor-

	

et à exciter l'intestin pour lui rendre son fonctionne- 	 rigou-Desarennes pour le traitement des maladies

des fosses nasales, particulièrement du coryza chic- 	 Le diapason simple et 1We:1re-diapason ont été
nique accompagné de punaisie. L'excitateur (fig. 18) I introduits dans la thérapeutique par le D r	 Vigou-
se compose d'une série de lames en platine ART 	 roux. Il leur a reconnu des effets physiologiques re-
articulées toutes sur un mime axe, ce qui permet de marquables et les a employés avec succès dans le

traitement de plusieurs maladies oh les médications
ordinaires avaient échoué. Il utilise surtout la caisse
de résonance de ces instruments et a fait construire
par M. Kœnig des appareils de diverses dimensions,
depuis celle où la caisse petit recevoir la main jusqu'à
celle où elle peut supporter deux personnes.

Fig. In.	 Fig. la.	 Fig. il.

les écarter en éventail une fois qu'elles ont été intro-
duites dans les fosses nasales. Le fil de prise de cou-
rant s'attache en B, C, D. L'excitateur est pourvu
d'une gaine isolante H, ll qui limite l'action cauté-
risante aux seules parties marquées AEF. Les exci-
tateurs représentés (fig. 19 et 20) permanent de cau-
tériser un point déterminé.

ELECTRO-DIAGNOSTIC. — Recherche des modi-
fications morbides des réactions électriques en vue
de déterminer les affections correspondantes.

ÉLECTRO-DIAPASON. — Instrument chronogra-
plaigne. (V. CI1RONOGRAPME.)

ÉLECTRO-DYNAMIE. — Intensité d'un courant
électrique. L'unité qui sert à la mesurer s'appelle Am-
PF.RE. (V, UNITÉS ÉLECTRIQUES.)

ÉLECTRO-DYNAMIQUE. — On appelle électro-
dynamique In ponte de la science do l'électricité- qui
a pour objet l'étude des actions que les COURANTS exer-
cent les uns sur les autres.

Lorsque deux fils métalliques voisins sont traversés
simultanément par des courants électriques, il se pro-
duit entre ces fils, selon la direction relative des dcux
courants, des attractions ou des répulsions analogues
h celles qui s'exercent entre les PÔLES de deux us-
murs. Ces phénomènes, dont la découverte est due à
Ampère, constituent une branche de l'électricité dyna-
mique qu'on désigne sous le nom d'électro-dynamique.
Les lois qui les régissent présentent différents cas,
suivant que les courants sont rectilignes ou sinueux,
parallèles ou angulaires

Lois des courants parallèles : 4 s deux
courants parallèles et de mime sens s'attisent;
2e deux courants parallèles et de sens contraires se
repoussent.

Lois des courants angulaires : Deux
courants rectilignes dont les directions forment
entre elles un angle s'attirent lorsqu'ils s'éloignent ou
s'approchent tons les deux du sommet ; ils se repous-
sent si, l'un marchant vers le sommet de l'angle,
l'autre s'en éloigne.

Lois cies courants sinueux L'argon
d'un courant sinueux est la mime quo celle du cou-
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rant rectiligne qui suivrait la corde de l'arc qu 'il par-
court. (V. couitsram, Sceernierre.)

Indépendamment de l'action exercée par un courant
sur un courant, on constate que la terre exerce une
action directrice sur un courant mobile ; cette action
est identique à celle que produirait un courant con-
tinu passant par l'équateur et circulant de l'est à
l 'ouest. Cette hypothèse d'un courant terrestre ainsi
défini permet d'expliqner à la fois l'action directrice
de la terre sur les courants et sur les aimants. En
disposant les conducteurs d'une portion de courant
mobile d'une certaine façon, on parvient à annuler
l'action directrice de la terre, et cette disposition de
courant est dite ASTATIQUE.

De ce qui précède il résulte que tout courant circu-
laire fermé se comporte relativement à l'action direc-
trice de ln terre comme un aimant plat, et qu'une
série de courants circulaires constitue un solénoïde
(V. SOLÉNOIOE Cl 1.:LECTRO-MAGNÈTISME), qui possède
les mûmes propriétés qu'un Minant. C'est en consta-
tant ce genre d'actions qu'Ampère a été amené à éta-
blir sa théorie de l'assimilation des aimants aux solé-
noïdes.

ÉLECTRO-DYNAMISME. — Ensemble des phéno-
mènes produits par les courants électriques.

ÉLECTRO-DYNAMOMETRE. — Appareil destiné à
mesurer les intensités des COURANTS. Les éleetro-dy-
natnometres, qui ont été imaginés par Weber, sont
fondés sur les attractions et les répulsions mutuelles
des courants.

Un éleelro-dynamomètre se compose, eu principe,

d'un coxouc.reua flue et d'un conducteur mobile tra-
versés, l'un par le courant à mesurer, l'autre par un
courant constant dont l'intensité est connue. La dévia-
tion obtenue est proportionnelle au produit des inten-
sités de ces deux courants, ce qui permet de calculer
celle que l'en cherche. Le sensibilité de cet appareil
a été augmentée par un artifice consistant à taire passer
le courant à mesurer dans les deux conducteurs, et par
suite h faire agir ce courant sur lui-même. Il en ré-
sulte que les déviations sont proportionnelles au carré

ÉLEGIRO-DYNAMOMÈTRE

do l'intensité et indépendantes du sens du courant.
Ce genre d'appareils permet done de mesurer des
courante alternatifs, En effet, lorsque le courant change
de sens, il le fait à la fois dans les deux conducteurs;
l'action réciproque de ces derniers reste par natte la
même, et /e conducteur mobile subit nue déviation
comme dans le cas des courants continus.

Electro-dynamomètre de Siemens. — L'électro-
dynamomètre de Siemens se compose : d'une bobine
à gros fil B fixe dont les deux extrémités plongent
dans des godets pleins de mercure g, g (fig. 1); d'un
cadre mobile composé d'on seul fil, suspendu par
un ressort à boudin r dont l'extrémité supérieure est
munie d'un boulon D moleté, à index parcourant un
limbe gradué l. Le cadre mobile est lui-même muni
d'un index i servant à mettre le courant mobile dans
une position exactement perpendiculaire au cadre
fixe. Lorsqu'un courant passe dans l'appareil, l'index i
est déplacé, et au moyen du bouton moleté D, on
tourne le ressort r jusqu'à ce que l'index i soit ramené
à zéro. L'angle de torsion permet, à l'aide d'une table
graduée, d'évaluer l'intensité du courant..

Éleetro-dynamomètre de Giltay. — Cet instru-
ment est principalement destiné à la mesure des cou-
rants téléphoniques; il est basé sur un principe nou-
veau indiqué par fellah et qui est le suivant si dans
un GALVANOMÈTRE on remplace l'aiguille aimantée par
un barreau de fer et qu'on suspende celui-ci dans le
plan dcs spires, le courant qui traverse ces dernières
ne le déviera pas, parce qu'il n'est pas magnétique. Si
on place le barreau dans le plan du méridien et en
même temps normalement au plan des spleen, le cou-
rant qui les traverse l'aimantera; mais il ne sera pas
encore dévié, puisqu'il a déjà atteint la déviation
maxima de 90.. Il n'en sera plus de même si on fait
faire au barreau avec le plan des spires un angle in-
fér:eur à 90 . ; en effet, le barreau se trouvera aimanté
aussi bien que dévié par le courant circulant à travers
les spires. Enfin, comme la polarité du barreau change
avec le sens du courant, la déviation se fera tou-
jours du même côté, quel que soit le soue du courant;
il sera donc dévié également pour dee courante
allternatifs.

Électro-dynamomètre absolu de M. H. Pellet. —
M. Pellel a imaginé un éleciro-dynamomètre-balance,
qui est construit par M. Carpentier et qui est ainsi
composé : dans une BOBINE langue, horizontale N,
se trouve une bobine mobile n dont l'axe est vertical

Fig. IL

(fig. 2). Quand le même courant passe dans ces deux
bobines, la petite est planée dans le cuene
à peu près uniforme, produit par la grande, et l'obser-
vation du couple qui tend à dévier sen axe de la ver-
ticale donne la mesure qui fait connaltre rit:TC:SITE du

COURANT. La petite bobine fait corps avec un fléau de
balance qui porte à son extrémité un plateau suspendu
à la façon ordinaire. Les deux couteaux et leurs
chapes sont en agate, aucune pièce d'acier n'existant

dans l'appareil. ' Deux.fils d'argent très nos, faisant
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deux tours de spires en face du couteau sur lequel
repose le fléau, permettent de faire passer le courant
dans la petite bobine sans gêner le mouvement du
fléau. L'intensité du courant en unités CGS est
donnée par la formule : 	 -

pie 

s'eNs(1-n)

dans laquelle les lettres ont les significations sui-
vantes

p masse en grammes placée dans le plateau pour
l'équilibre;

g intensité de la pesanteur;
I distance des arêtes des deux couteaux;
d distance d'axe en axe des spires del'unique couche

de fit de la petite bobine;
n nombre de ces spires;
N nombre dus couches de la grande bobine;
e distance des MS des deux spires consécutives

de cette bolduc;
a terme correctif dépendant de la longueur finie de

la grande bobine. (Le calcul donne avec précision ce
ternie, qui serait nul si la bobine avait une longueur
nfin

Un courant de 0,3 ampères est équilibré à Paris
par Egr,4180 ; la balance perme; d'apprécier le 1/20
de milligramme.

M. Pellat se propose d'employer l'instrument à la
mesure en valeur absolue de la Ponce Ursexnesto-
Men des piles à la détermination du rapport. des
narrés LECTRO-NAONtlIQUES et ELECrao-SUATIQUES,
en mesurant les mûmes forces électromotrices avec un
électromètre absolu; à Indétermination de l'équivalent
mécanique de la chaleur: le travail PRT, converti en
chaleur dans un fil très fin plongé dans un calori-
mètre, peut être ainsi connu avec une erreur infé-
rieure à 1(450. (Académie des Sciences, décembre 1886.)

ÉLECTRO-ENDOSCOPE. — Instrument destiné à
observer avec la lumière électrique l'intérieur du corps
humain. (V. ELECTRO-SIEGALOSEOPE et POLYSEOpE.)

ÉLECTRO-ENDOSCOPIE.— Examen des cavités du
corps humain au moyen de l'électricité.

ÉLECTRO-FREIN.— Organe du traducteur du télé-
graphe multiple de M. Baudot, servent à établir la
concordance entre la marche de ce traducteur et celle
du distributeur. (V. TELEGRAPHIE, Télégraphe Baudot.)

ELECTRO-GALVANIQUE. — Produit par une pile
voltaïque.

ÉLECTRO-GALVANISME. — Théorie dee effets
produits par les piles voltaïques.

ÉLECTROGÈNE. — Cause indéterminée qui pro-
duit l'électricité. s Adjectiv. Qui produit l'électricité.

Appareil électrogène des poissons.
—MM. Découd cl Charles Robin ont désigné Sous le
nom d'appareil électrogène, un appareil particulier à
l'aide duquel certains poissons peuvent produire un
dégagement plus ou moins considérable de fluide
électrique. Parmi tous les animaux, les poissons
jouissent seuls de la propriété de-dévebapper l'élec-
triché; mais tous ne la possèdent pas, el le nombre de
ceux qui /a possèdent est mémo assez restreint. Parmi
les poissons de mer, on trouve : les torpilles (tor-
pédo inarniorula Duméril) et les raies (raja). Quant
aux poissons électriques habitant l'eau douce, ce sont
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les gymnotes (g,untnolus Linné.), les mormyres (moi--
meus Ruppert) et les malaptértmes (mainpleruras),

Quoique très variables de forme et de position,
selon le genre des poissons, ces appareils offrent tou-
jours, nomme une PILE de Volta, deux PÔLES, l'un posi-
tif, l'autre négatif, et l'électricité qu'ils dégagent est
d'ailleurs entièrement identique à celle que produi-
sent nos MAC/MUS ELEETMOuES, et donne lieu aux
mêmes réactions. Ainsi, avec celte électricité, non
seulement on peut produire des secousses, des &ON-
CELLES, mais on a pu décomposer l'eau et les, dissolu-
tions salines. Si l'on rejoint les deux pôles par un fil
de cuivre, le courant y circule et dévie fortement
l'aiguille du GALVANOMETRE. Toutefois une distinction
importante doit être faite. Chez les poissons élec-
triques, la production d'électricité n'est pas indépen-
dante de la volonté; clic est, au contraire, sous la
dépendance absolue du système nerveux central; on
peut quelquefois toucher simultanément les deux.
pôles sans éprouver la moindre secousse; mals si
l'animal est irrité, la secousse se fait immédiatement
sentir. L'appareil électrique est done, chez les pois-
sons, un moyen d'attaque et de défense, cl il entre
en fonction à le manière d'un muscle qui reçoit sou
commandement d'un nerf moteur. Nous décrirons ra-
pidement les diverses formes de cet appareil dans les
cinq groupes de poissons électriques,

La torpille (lorpedo niarniorata Dum.) est un
poisson cartilagineux de l'ordre des sélaciens, assez
semblable à la raie. L'organe électrique clics cet ani-
mal est situé de chaque côté du corps; il est com-
posé par un très grand nombre (plus de tut) de petites
colonnettes placées verticalement, allant du dos vers
le venue.

Ces petits tubes membraneux sont serrés les uns
contre les autres comme les alvéoles dans une ruche
d'abeilles; ce sont de véritables piles, car chacun
d'eux se compose de 1,500 à 2.000 rondelles membra-
neuses superposées, mais cependant séparées entre
elles par d. espaces d'environ deux centièmes de
millimètre remplis d'un liquide albumineux. Tout
l'appareil reçoit de nombreuses ramifications des nerfs
pneumogastriques (huitième paire ou nerfs spinaux).

Dans cet appareil, le courant va de la face dorsale
à la face ventrale. Quoique beaucoup moins puissantes
que les gymnotes, les torpilles peuvent cependant don-
ner des secousses esses fortes pour engourdir le bras
de celui qui les touche. Elles se servent môme habi-
lement de ce moyen pour s'emparer de leur proie.

Dans ces dernières années, on a constaté que celte
propriété est sous la dépendance du lobe postérieur
de l'encéphale, et qu'en détruisant ce lobe ou en cou-
pant les nerfs qui en parlent on anéantit la faculté de
produire des Commotions.

Nous avons dans nos mers plusieurs espèces de
torpilles; elles fréquentent principalement les côtes do
la Vendée et de la Provence.

C'est M. Robin qui, en 18t7, découvrit l'appareil
électrique des raies; mais ce n'est qu'en 1863
qu'il put déterminer dans quelles circonstances
se font les décharges.

C'est dons sa thèse de zoologie peur le doctorat
és sciences (Paris, 18 47), et dans les mémoires
insérés par lui aux Comptes rendus de l'Académie
des Sciences Ci Uillet-aat 1865), que nous puiserons les
faits principaux. Sous beaucoup de rapports l'appa-
reil électrique des raies est semblable à celui des
torpilles, mais il en diffère par sa position. Au lieu
d'être situe en avant du corps, comme chez ces der-
nières, il est placé sur les côtés de la queue. Quant à
la direction du courant, elle va toujours de l'extré-
mi té céphalique vers l'extrémité caudale; les effets pro-
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duits sont beaucoup moins intenses que chez les tor-
pilles, et ne se manifestent d'ordinaire que quelques
minutes après l'excitation. Pour plus de détails, nous
renvoyons le lecteur aux travaux si remarquables du
célèbre istologue.

Si nous arrivons maintenant au groupe des pois-
sons d'eau douce, nous verrons changer la disposi-
tion générale de l'appareil électrique. Le gymnote, ou
anguille de Surinam (gymnolus eleclrieus L.), appar-
tient à l'ordre des malacoptérygiens apodes; il est
donc fort voisin de notre anguille commune, dont il
ne diffère que par l'absence de nageoires à la queue.

Les colonnettes, chez le gymnote, vont de la tête à
la queue, et comme l'animal a le corps très allongé,
COS colonnettes sont beaucoup plus longues que celles
de la torpille. Elles sont situées de chaque côté de la
ligne médiane et atteignent quelquefois une longueur
de 0 .1 ,60. Le courant est dirigé de la tête à la queue.
Chi coinpte jusqu'à quarante-huit séries de colon-
nettes composées chacune de 4.000 rondelles séparées
par du liquide interposé. Suivant M. Pacini, chaque
diaphragme serait composé de deux parties séparées
entre elles par un liquide; l'une serait le corps fibril-
laire et l'autre la lamelle fibrillaire. Selon cet obser-
vateur, la membrane fibrillaire aurait pour but de
séparer les deux liquides, comme le fait le vase de
terre poreuse dans la pile de Bunsen. Les commo-
tions électriques que donne le gymnote sont assez
fortes pour renverser hommes et chevaux. Les pre-
mières décharges sont en généra/ faibles; mais quand
l'animal est irrité et agité, elles deviennent de plus en
plus vives et sont alors terribles. Au reste, quand le
gymnote a ainsi produit un certain nombre de
secousses, il s'épuise et a besoin d'un repos pour
produire de nouveaux chocs. C'est môme amie° à
cette intermittence que les Américains des Cordillères
ou des bords de l'Orénoque. s'emparent du gym-
note. Ils font passer, dans les mares oh se trouvent
ces poissons, une troupe de chevaux sauvages ou de
mulets; les gymnotes foudroient quelquefois ces
malheureux animaux, puis tombent épuisés; les In-
diens s'en emparent :alors sans danger, soit avec des
Mets, soit avec des harpons. Telle est, du moins, la
narration de Humboldt à ce sujet. -

Le mormyre (mormyrus longmenms) de Rupperl
est en malacoptérygien abdominal de la famille des
ésoccs ; son appareil électrique diffère peu de celui des
gymnotes. Il est disposé sur les deux côtés de la queue
et se compose de quatre colonnettes placées longitu-
dinalement deux par deux. Vient enfle le malapte.
mure (ou malaplerunes electrieus). Il appartient à la
classe des malacoptérygiens abdominaux et à la
famille des malaptdrures, dont il est le type. Son or-
ganisation est ires voisine de celle des carpes, des
brochets, etc. L'appareil électrique dont il est pourvu
diffère beaucoup de celui des autres poissons. Il est
formé de plans se coupant en tous sens et limitant
dans ces enchevêtrements de petites cavités d'environ
1 millimètre cube de capacité, remplies d'un liquide
albumine.. Il en résulte une masse alvéolaire déve-
loppée tout autour du corps de l'animal; de telle
sorte que les viscères et tous les organes en occupent
le centre. Une couche abondante de graisse sépare
l'animal de son appareil électrique. Dans de sembla-
bles conditions, le courant ne peut pas avoir de
direction fixe déterminée, et la décharge peut partir
d'un point quelconque du corps, excepté toutefois
du museau et des nageoires, qui sont complètement
en dehors de l'appareil.

.11 parait que ce poisson produit des secousses
assez fortes, car il est un objet de terreur pour les
habitants des bords du Nil et de Sénégal. Les Arabes,

ÉLECTROGÈNE

dans leur langage Imagé, lui ont donné le nom de
rnasch, tonnerre.

Nous terminerons cette rapide notice par quelques
considérations générales sur l'appareil électrogène.
TAS petits prismes ou les colonnettes dont nous avons
parlé, et qui forment la brise des appareils électriques,
sont formés d'une substance particulière, homogène,
demi-transparente, et à laquelle M. Ch. Robin s
donné le nom de tissu êleetrique. Les disques qui
concourrent à la formation de ces colonnettes sont
séparés entre eux par des cloisons du tissu cellulaire
dans lesquelles arrivent les vaisseaux et les nerfs, ces
derniers venant toujours des nerfs moteurs. Ces

capillaires ne se ramifient pas dans le disque, mais
s'enfoncent en décrivant des flexuosités dans les exca-
vations ou alvéoles creusés dans ces disques. Tout
l'appareil est enveloppé d'une couche de tissu la-
mineux.

Électrogène d'Ilannagr. — Appareil em-
ployé pour empêcher l'incrustation elle corrosion des
chaudières à vapeur de
tous systèmes.

On connatt les effets pro-
duits par les incrustations
dans les chaudières à va-
peur; on a imaginé un
grand nombre de moyens
pour les éviter; mais ces
moyens présentent tous
des inconvénients. M. Han
nay, ingénieur à Glaseow,
parait avoir résolu le pro-
blème d'une façon simple
en se basant sur ce prin-
cipe : Lorsqu'on plonge
deux métaux dans un II-
vide et qu'on les relie
métalliquement, les substances éleetro-positives se
portent sur l'un des métaux et les substances électro-
négatives sur l'autre.

Or, dans un générateur, il faut obtenir les résultats
suivants :

Empêcher la transformation des dépôts en boue;
20 Empêcher les dépôts d'adhérer, et provoquer

leur chute à l'état d'écailles solides et très minces.
L'appareil qui permet d'atteindre ces deux buts se

compose d'une masse de zinc traversée par une tige
de cuivre à laquelle sont soudés deux Ille de
même métal.

Cette masse est de forme sphérique si la chaudière
est un corps forme d'une seule botte; elle a une forme
cylindrique d'un diamètre convenable si la chaudière
est tubulaire. On l ' immerge complètement dans l'eau
et on soude les deux fils aux parois de la chaudière.
(Cette dernière condition est essentielle pour assurer
un bon contact.) Enfin on jette dans l'eau du sel ma-
rie dans la proportion de 4 kilogrammes pur mètre cube
de liquide. Une fois l'appareil mie en place, on n'a
plus besoin de s'en occuper; sous l'influence de la haute
température à laquelle il est porté, il y a attaque du
zinc et décomposition de Peau. L'ox ygène se porte sur
le zinc (substance électro-positive) et l'hydrogène sur
le fer qui constitue le générateur. An bout d'on laps
de temps qui varie suivant la dureté et l'ancienneté
des incrustations, il y a décollement du tartre sur
[cula la surface de la chaudière, qui est, C01111110 00

lu voit, transformée en une immense pile. Lorsque lei
anciennes Incrustations sont détachées, la production
de l'hydrogène empêche les nouvelles d'adhérer.

L'appareil fonctionne pendant six mets environ sans
altération sensible d'énergie. Après ce temps, il con-
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vient de le remplacer. Son prix est peu élevé et les
déchets sont utilisables.

Ces résultats n'ont pas été Recueillis tont d'abord
avec confiance par le monde industriel; il paraissait
étrange de voir une si petite cause produire des effets
aussi considérables. Il a donc fallu des milliers d'ap-
plications pour affirmer l'efficacité de procédé. Il est
utile de faire remarquer aussi que l'électrogène n'agit
pas cornait] un précipitant, mais comme un déplaccur,
de sorte que l'action est purement mécanique et que
la composition du tartre n'a aucune influence sur les
résultats obtenus.

L'électrogène est actuellement adopté par la marine
anglaise; OR fait des essais en grand sur les vaisseaux
de la flotte française, dans certaines compagnies de
chemins de fer, etc.

ÉLECTROGENÊSE ou ÉLECTROGÉNIE. — Pro-
duction de l'électricité par les tissus vivants.

Ce sont MM. Bdraud et Robin quI ont introduit
dans la science le mot electrogenèse. Selon ces au-
teurs, l'élearogenése serait le résultat de l'activité
spéciale ou nutritive des tissus vivants, c'est-à-dire
que ce phénomène ne serait point accompli par une
espèce spéciale de tissu vivant, ni par un appareil
particulier, mais serait « l'attribut physiologique de
l'appareil considéré dans son ensemble comme un
tout. Les résultats ne sont pas inhérents à telle ou
telle partie du corps spécialement comme l'est la
contractilité à la fibre musculaire, la reproduction
à l'appareil générateur ; mais ils sont le résultat de
l'activité dont jouissent les éléments, tissus, or-
ganes, etc. o D'après ce principe, par le fait seul de
la contraction d'un muscle, il doit y avoir dégagement
d'électricité, absolument comme le fait seul de la nu-
trition occasionne dans l'économie animale un déga-
gement de chaleur. Il n'y a donc là qu'un cas particu-
lier du grand problème de la transformation des
forces. Cette électricité dégagée ne serait probablement
qu'une certaine quantité de mouvement transformée
en électricité et se manifestant à nous sons forme de
COURANT.

De nombreuses et fréquentes expériences ont
montré que, pendant la vie, les muscles, les nerfs, la
moelle épinière ot le cerveau lui-même jouissent d'une
certaine force motrice. La loi d'après laquelle agit
cette force est d'ailleurs parfaitement définie; elle est
la même pour les muscles et pour]. nerfs. MM. 13é-
rand et Robin avaient proposé de l'appeler a loi d'an-
tagonisme des sections longitudinales et transverses».
Mais ici une difficulté se présentes à l'état de repos,
les nerfs n'ont pas de section transverse naturelle )
on n 'a dalle pu mesurer leur pouvoir électromoteur
sans les avoir préalablement divisés. Pour les mus-
cles, la question paraissait beaucoup plus simple, et
pourtant une difficulté se présentait encore. Ces or-
ganes présentent bien, à l'état de repos, deux sections
transverses naturelles ; à leurs extrémités leur pouvoir
électromoteur peut donc être apprécié sans qu'il soit
pour cela nécessaire de les diviser. Mais il arrive sou-
vent que celle force est plus ou moins cachée par
l'action opposée d'une couche de tissu placée rai-
des.us de la section transverse naturelle. Les auteurs
précités ont donné à cette couche de tissu le nom de
couche pardectranomique (du grec para, contre,
nornox, loi et dlectron, électricité : qui est contre la
loi de l'électricité). Que faut-il penser de ces cou-
rants? Faut-il les considérer comme les manifesta-
tions isolées propres à chaque muscle en particulier?
Cela est peu probable, et on doit penser que ce ne
sont que des manifestations alTaiblies de courants
beaucoup plus énergiques et beaucoup plus persis-
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tants qui circulent à travers les nerfs et les muscles.
L'électrogenèse étant le résultat de l'activité ou de la

nutrition d'un organe, ce phénomène doit cesser avec
la vie ; c'est en effet ce qui a lieu. Mais de même que
nous voyons l'excitabilité persister dans la fibre ner-
veuse et dans la fibre musculaire un certain temps
après la mort, de même la cessation du pouvoir
électromoteur n 'a pas lieu immédiatement. On a
même remarqué, fait assez singulier, que le pouvoir
électromoteur persiste le mémo temps que la con-
tractilité des fibres musculaires. Un autre fait égale-
ment digne de remarque, c'est que le pouvoir élec-
tromoteur d'un organe est en raison directe de la
contractilité des fibres musculaires, ce qui viendrait
corroborer l'hypothèse fille nous émettions phis haut
sur la transformation d'une certaine quantité de mou-
vement en électricité. A l'état de repos, les muscles
développent un courant électrique de sens opposé
à.cclui qu'ils développent pendant les contractions.
MM. Béraud et Robin concluent de la que la force
électromotrice de la couche parillectronomique per-
siste pendant la contraction. Mais pendant les con-
tractions permanentes ce courant musculaire inverse
ou négatif persiste-WU On peut, dès aujourd'hui, se
prononcer pour la négative, ou, du moins, dire qu'il
n'est pas permanent. Son mode d'action consiste alors
en une série de petits courants souvent interrompus,
d'intensité très variable.

Une expérience fort intéressante a mime été entre-
prise à ce sujet par MM. Répand et Halée. Ces deux
expérimentateurs ont pris une partie quelconque d'un
nerf et l'ont soumise à l'action d'un courant continu
de sens déterminé. Un changement se manifeste alors
dans l'état électrique du nerf. Ce changement est im-
médiat et a lieu dans toute l'étendue du nerf; l'état
électrique disparaît même complètement en rompant
le circuit. C'est ce changement d'état que les deux
savants observateurs ont désigné sous le nom d'état
élerldclonigne. Il peut d ailleurs être facilement mie
en évidence par le nouveau pouvoir électromoteur
qu'acquièrent toutes les parties de la longueur du
nerf pendant le passage du courant; car alors il ne
produit, outre le courant ordinaire, un courant qui se
dirige dans une direction tout opposée. MM. Bérand
et Robin expliquent la production d'électricité dans
ces conditions par le résultat des actions chimiques
dont l'économie est le siège. « Il n'y ri pas, dans
l'économie, d'autre production d'électricité que celle
dont il vient d'être question ; elle parait être le ré-
sultat des actes chimiques d'assimilation et de désas-
similation qui caractérisent la nutrition, Aucune des
hypothèses faites sur la cause de ces phénomènes,
antres que celle-ci, n'a pu résister à l'examen dos
faits. s (Robin, Dictionnaire de médecine.)

On doit à M. Scouletten une observation assez im-
portante, et qui mérite d'être signalée ce savant sé-
parait, au moyen d'une cloison poreuse (baudruche,
terre de pipe, etc.), les deux sangs veineux et arté-
riel; peu à peu les deux liquides arrivaient au con-
tact l'un de l'autre, et de ce mélange résultait un déga-
gement sensible d'électricité. Il avait même cru
pouvoir affirmer l'existence d'un courant électrique
cheminant du sang veineux vers le sang artériel, et
avait voulu établir l'existence de ce fait chez les uni-
maux vivants ; mais la réalité de ce courant reste
encore à démontrer.

Il ne faudrait point confondre cette production d'é-
lectricité avec celle que l'on observe chez certains
poissons (torpille, raie, gymnote, etc.); chez ces ani-
maux l 'électricité nuit d'un appareil spécial et n'est
point le résultat physiologique du jeu, des organes.
(V. gLECTOOOrOSE.)
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ÉLECTROGRAPRIE.— Branche de la oxxvzixo-
PLASTIE qui a pour objet de produire des planches
gravées en creux ou en relief par l'action directe d'un
COURANT ÉLECTRIQUE. a Nom donné par quelques au-
teurs à la TÉLÉGRAPHIE électrique, quand les appareils
enregistrent eux-mêmes les dépêches.

ÉLECTROHARNIONIQUE (Appareil). — Appareil
télégraphique dans lequel des sons sont reproduits
avec leur hauteur mais non avec leur timbre.

ÉLECTROLECTEUR. — Appareil électrique pour la
lecture des aveugles. L'appareil consiste en un TÉLÉ-
GRAPHE AUTOGRAPHIQUE ayant pour but de repro-
duire en relief les différents caractères imprimés ou
écrits sur une surface plane et de suppléer ainsi aux
impressions en relief usitées dans les établissements
des aveugles et qui reviennent fort cher. L'électrolee-
tent- a été imaginé par M. Recordon en 1871, et per-
fectionné par MM. Recordon et Turellini en 1818.

ÉLECTROLYSABLE. — Qut peut être électrolysé,
décomposé par l'électricité.

ÉLECTROLYSATION ou ÉLECTROLYSE.— Action
d'électrolyser, de décomposer par l'électricité; décom-
position opérée par les COURANTS ÉLECTRIQUES.

ÉLECTROLYSE. Ided. Effet électrolytique. (V. na,
VAIX(1-CAUSTIer..)

Électrolyse de l'eau et des composés
binaires. — L'appareil (fig. I) se compose d'un
vase dont le fond est recouvert d'une couche de
mastic isolant. traversée par deux ÉLECTRODES de pla-

tine, qui sont recouvertes
ch atone d'une éprouvette
graduée. On verse de
l'eau dans ce vase. Dés
que le CIRCUIT électrique
est fermé, on voit de pe-
tites bulles de gaz se
détacher des électrodes
et monter dans les éprou-
vettes; le gaz recueilli
au-dessus de l'électrode
positive est de l'oxygène,
l'autre est de l'hydrogène ;
le volume du premier est
double du volume du se-

+ tond. L'ensemble de l'ap-
pareil s'appelle VOLTA-
MÉTRE.

La méthode employée
Fig. 1.	 pour l'eau est applicable

h. tous les liquides bi-
naires eL à toutes les dissolutions de composés
binaires. Toutefois, si l'électrolyte est mauvais con-
ducteur, il faut y ajouter quelques gouttes d'un autre
liquide qui soit bon conducteur. L'eau pure, par
exemple, se décompose très lentement; mais, lors-
qu'on y verse quelques gouttes d'acide sulfurique,
l'opération est aussitôt activée. La chaleur favorise
également la décomposition.

M. D. Tommes' est parvenu récemment à décom-
poser l'eau chimiquement pure à l'aide du courant
électrique. 11 a mis de l'eau distillée dans un tube
en U analogue à celui représenté fig. 2, et a fait plonger
dans chaque branche une électrode en platine. Si on
relie ces deux électrodes à une uma composée de trois
éléments Daniel', on n'obtient rien; mais si l'on rem-
place l'électrode positive par un fll d'argent on con-
state, au bout de quelques heures, que la partie

ELECTROGRAPIllE — ÉLECTROLYSE

courbe du tube s'est recouverte d'une couche d'oxyde
d'argent partiellement réduit par une action secon-
daire. Comme l'argent ne décompose pas l'eau h la
température ordinaire, M. D. Tommasi en conclut
que l'oxydation de ce métal est due h la décompo-
sition de l'eau et que le courant a traversé l'eau dis-
tillée. Ainsi, d'après cet électricien, l 'eau peut s'élec-
trolyser même par le courant fourni par une pile
très faible, pourvu que les calories dégagées par cette
pile soient au moins égales à cellas absorbées par
l'eau pour se décomposer en ses deux éléments, en-
viron 69 calories pour H'O.

Si la substance des électrodes était susceptible de
se combiner avec un des éléments de la décomposi-
tion, celle combinaison s ' effectuerait, et le résultai en
serait. compliqué. Supposons, par exemple, que l'élec-
trode positive puisse, dans les circonstances de l'opéra-
tion, se combiner avec l'oxygène cet oxygène en-
trant en combinaison à mesure qu'il se forme, l'éprou-
vette n'en contiendra aucune trace. L'oxyde qui se
produit, s'il est soluble dans le bain, devient soit
l'acide, soit la base d'un sel en formation. S'il est in-
soluble, il devient lui-même électrode (pourvu qu'il
soit conducteur), et, l'action continuant, un peu
d'oxygène libre peut apparaître. Plais, si l'oxyde est
tout à la fois insoluble et mauvais conducteur, il se
précipite, et l'électrolysation cesse.

Quand l'oxyde est soluble, avons-nous dit, il de-
vient soit l'acide, soit la base d'un sel en formation.
Si ce sel est insoluble, il se précipite; s'il est soluble,
il éprouve généralement une décomposition.

Dans la décomposition des acides oxygénés (acide
phosphorique, acide sulfurique), l'oxygène appareil tou-
jours au pôle posé tif, Crau Ire substance au pôle négatif.

Dans la décomposition des acides hydrogénés
(acides bromhydrique, chlorhydrique, iodhydrique,
sulfhydrique), l'hydrogène se manifeste toujours au
pôle négatif, et Vautre substance au pôle positif.

Suivant M. D. Tommasi, l'électrolyse de l'acide
chlorhydrique donne lieu aux remarques suivantes ;
les électrodes du voltamètre étant en platine, si l'acide
est concentré, l'anode est attaquée par le chlore et
elle se comporte dès lors comma une électrode so-
luble; st au contraire l'acide est dilué, il y e aussi
dégagement de produits chlorés, mais le platine n'est

plus attaqué.
Dans les composés binaires d'un métalloïde avec

un métal (chlorures, bromures, iodures), le métal te
porte au pôle négatif, et le métalloïde au pèle positif.

Électrolyse des
sels. — Prenons une
dis,olution d'un sel, con-
tenant un oxyde métal-
lique incapable de dé-
composer l'eau à la tem-
pérature ordinaire, et
versons la dissolution
dans un tube en U (fig. 2),
dont chaque branche re-
cevra une électrode de la
pile. Le sel sera décom-
posé, le métal se déposera
au pôle négatif, et l'acide,
avec l'oxygène de labase,
au pôle positif. Voici com-
ment les chimistes expli-
quent celte décomposition : ils se représentent un sel
comme un corps formé de deux éléments binaires

Sel	 riZIC:isse(liss.ss..
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Le passage de l'électricité sépare ces deux éléments,
comme il sépare les deux parties des composés bi-
naires simples. Quand ces deux éléments sont séparés,
l'un d'eux, MO, subit h son tour une nouvelle décom-
position, par suite de laquelle le métal M reste seul
an pôle négatif. Quand le courant est énergique, le
radical RO peut être décomposé: son oxygène se rend
au pôle positif, et l'antre substance au pôle négatif.

Quand le métal, qui fait partie du sel, peut décom-
poser l'eau à la température ordinaire, l'acide et l'oxy-
gène R0,0 se portent au pôle positif, el le métal al,
gui devrait se porter eu pôle négatif, décompose
l'eau, s'oxyde, dégage de l'hydrogène et un peu
d'oxygène, qui se rendent chacun h leur pôle de
prédilection.

Si l'on soumet à l'action du courant un mélange
composé de deux solutions salines, tantôt l'un des
sels est seul complètement décomposé, tantôt ils le
sont lotis les deux, tantôt ils ne le sont qu'en partie.
En général, le sel meilleur conducteur est le plus tôt
décomposé. Le résultat se complique encore souvent
de la décomposition de l'eau.

On sait que la décomposition de la potasse par la
pile, et, par suite, la découverte du potassium, est
un des plus beaux titres de gloire de Davy.

Nous consignons ici un résumé des expériences
faites par M. D. Tommasi sur l'électrolyse de certains
sels.

Électrolyse du chlorate et du perchlorate de potas-
sium.— Une dissolution très diluée de chlorate do
potassium, acidulée par quelques gouttes d'acide sul-
furique, étant introduite dans un tube en U dans
lequel plongent des électrodes en platine, n'est pas
réduite pur le courant d'une pile de 8 éléments
Bunsen; mais si on remplace au pôle positif le pla-
tine par un cylindre de zinc chimiquement pur, il se
forme autour de ce dernier un dépôt de chlorure de
potassium. Le zinc pur n'étant pas attaqué par l'acide
sulfurique étendu, et la petite quantité d'hydrogène
libre que le sine aurait pu développer ayant été cer-
tainement bridée par l'oxygène produit pendant l'élec-
trolyse, M, Tonunasi en conclut que la réduction du
chlorate doit être attribuée au zinc, qui s'unit à roxy-
gène pour former de l'oxyde de zinc et transforme le
chlorate eu chlorure de potassium, conformément aux
formules suivantes

ClOaK + en =	 3ZnO
3Zn0+350411. = 3S0éZn+311,0.

Le perchlorate de potassium dissous dans l'eau aci-
dulée par de l'acide sulfurique et électrolysé par le
courent d'une pile de 12 éléments Bunsen n'éprouve
aucune réduction, alors même que l'en remplace l'anode
en platine par une anode en aine. Mais une solution
de perchlorate ne contenant pas d'acide libre est
décomposée par le courant avec production de gaz
aux deux électrodes, et il y a transport de l'acide per-
chlorique hydrate a l'anode et de la potasse à la
cathode.

Électrolyse de (hydrate de chloral. — En plaçant
un vase poreux contenant -une dissolution à 2 0f,
d'hydrate de chloral tiens un vase en verre rempli
d'eau acidulée pur de l'acide sulfurique, en plongeant
des électrodes en platine dans la solution de chloral
et dans l'eau acidulée, et en faisant passer le courant
d'une pile de 8 éléments Bunsen, on obtient un fort
dégagement de gaz aux deux pôles. Après quelques
heures de fonctionnement, le liquide contenu dans le
vase poreux exhale une forte odeur de chlore et con-
tient une certaine quantité d'aldéhyde résultant de la
réduction da chloral. Il est singulier de voir le eiders
al l'hydrogène se rendre tous deux en même temps
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à la cathode sans qu'ils se combinent, au moins en
partie, pour former de l'acide chlorhydrique.

Électrolyse des substances organi-
ques. — C'est Davy, qui, te premier, décomposa
certaines substances organiques en les soumettant
tout le temps nécessaire à l'action d'un courant :
chair animale, feuilles de laurier, tiges de menthe._
Depuis, on a encore décomposé l'opium, l'alcool, etc.

Électrolyse des acides organiques.
— M. Bourgoin a soutenu, dotant la Faculté des
sciences, sur l 'électrolyse des acides organiques, le
t mai 1868, une remarquable thèse dont nous croyons
devoir donner un résumé. Dans le cours de ses re-
cherches, il est parvenu à démêler des phénomènes
souvent fort compliqués, et il n donné de l'électrolyse
des acides organiques une théorie complète, fondée
non sur des hypothèses, mais sur des faits positifs.
Malheureusement il a conclu de son travail à
l'abandon des formules de constitution que les chi-
mistes atomistes emploient aujourd'hui pour repré-
senter les acides, et celte contusion non seulement
ne dévots!, pas de ses expériences, mais encore, si
quelque chose s'en cleduisail, ce serait plutôt l'inverse.
Mais nous discuterons celle conclusion, lorsque nous
aurons exposé la partiedu travail qu'il sons est permis
de louer sans réserve. Cette exposition doit précéder
de toute nécessité la critique que nous devons faire
de la conclusion.

On sait que M. Kolbe, en électrolysant les acétates,
avait obtenu du méllsyle, ou plutôt de l'hydrure
d'éthyle, puisque les expériences de Selsorlemmer ont
victorieusement prouvé que les soi-disant radicaux
isolés des alcools gras ne sont, en réalité, que
des hydrocarbures saturés de la série C" -1-s. On
sait, en outre, que M. Wurtz, en électrolysant des
mélanges de différents acides gras, avait obtenu des
hydrocarbures auxquels il donna le nom de st radicaux
mixtes », M. Selsorlemmer n ' ayant pas encore, à onde

époque, fait connaître la vraie nature de ces corps ;
qu'ainsi, en opérant sur un mélange de valdrate, et
crcenanthylate de potassium, il avait donné naissance
à l'hydrure d'éthyle C ., Ho, qu'il a appelé butyl-
caproyle, en le formulant. C s C'qls. Enfin,
M. Kolbe, en soumettant les lactates b l'action du
courant, avait obtenu de l'aldéhyde. M. Kolbe, avait
transformé, par le Même procédé, l'acide maléique
en éthylène, l'acide maléique et P.ide furnorique en
acétylène ; et M. Kolbe s'était assuré que l'acide bro-
momaléique, loin de donner, lorsqu'on l'électrolyse,
de l'aedlilène bromé, comme Bus analogie avec l'acide
maléique aurait pst le faire supposer, donne de .
l'acide bromhydrique et de l'oxyde de carbone seule-
ment. M. Berthelot, en dernier lieu, avait électrolysé
l'acide acon itique, acide tribasique, dans l'espoir d'ob-
tenir de la benzine ; mais ses efforts étaient restés
infructueux, et il n'avait obtenu que de l'oxyde de
carbone plus ou moins mêlé d'acétyle..

Telles étaient nos connaissances sur l'électrolyse des
acides organiques quand M. Bourgoin s'est occupé
de cati, question. Elles n'avaient rien de général, et
les faits que nous venons de rapporter brièvement
semblaient si confus, si embrouillés, qu'on se pouvait
plus prévoir, en aucune manière, les résultats de
l'électrolyse d'un acide qUé1COnque.

M. Bourgoin est parvenu à débrouiller complète-
ment ce chaos. Nous allons exposer ses vues; mais
sous le ferons en usant des formules atomiques,
qui jettent sur ses propres travaux un jour bien plue
grand que les formules dent il se sert, en ce sens
qu'elles en sont l 'expression plus Chiale, plus visible.

Un sel ou un acide étant donne, l'action fondamen-
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tale que le courant exerce sur lui est la môme, que
l'acide soit minéral ou organique. Elle consiste il
séparer le métal (hydrogène ou métal proprement dit)
au pôle négatif, tandis que le résidu halogénique de
l'acide se rend au pôle positif.

	

Cs100.011 =	 là + 0100.0
Acétate poteuique.	 Potassium.	 Résidu hulogénique

des saleté,.

Le métal, suivant qu'il n'attaque pas l'eau, comme
le cuivre par exemple, ou qu'il l'attaque, comme les
métaux alcalins, se dépose à l'état de liberté ou donne
un hydrate métallique et un dégagement d'hydro-
gène. Ainsi, dalle le cas du potassium, il ee dégage
de l'hydrogène et il se forme de la potasse.

Quant au résidu halogénique, on peut admettre :
ou bien qu'il décompose l'eau, s'empare de son hy-
drogène polir reconstituer l'acide et met l'oxygène de
ce liquide en liberté, conformément à l'équation

20100.0 + 100 = PC P 100.01i + O
Résidu liaIngénique	 Eau.	 Acide acétique.	 oxygtes.

Ger acétates.

c'est l'opinion qu'a émise M. Naquet dans ses Prin-
cipes de chimie, fondée sur les théories modernes;
ou bien que ce résidu se décompose an oxygène qui
se dégage et en acide anhydre, lequel se combine à
Penn pour reconstituer l'acide hydraté

PC100.0	 CS116(13
Rd0d

e
o halooé

i.
 tl
.
ique	 Anhydride acétique.	 encan,,.encan,,.,.

d sort 

«linos	 HIO	 =	 elsitot
Anhydride acétique. 	 Eau.	 Acide acétique.

C'est la seconde de ces hypothèses que préfère
M. Bourgoin. Il est, jusqu'à présent, difficile de dé-
cider entre elles. Elles conduisent d'affleura au
môme résultat, puisque, quelle que soit celle des deux
interprétations que l'on adopte, le fait capital, celui
de la régénération de l'acide au pôle positif avec dé-
gagement secondaire d'oxygène reste le môme. Petit-
ôtre pourrait-on déterminer laquelle de ces deux hy-
pothèses est vraie en électrolysant un acide aulniré.
Supposons, en effet, un acide sulfuré Cs H e S . S H (un
sel acide n'est pas connu, mais se produirait peut-
étre par l'action du sulfure de carbone sur le sodium-
méthyle). Cet acide se dédoublerait d'abord en H,
qui irait au pôle positif, et Ce He S. S, qui irait au
pèle négatif. Quant à la réaction ultérieure, elle don-
nerait des produits différents suivant que notre in-
terprétation ou celle de M. Bourgoin serait exacte.
Dans le premier cas, il se régénérerait de l'acide di-
thiacélique, Cs Il s Sr ; dans le second, il se formerait
un mélange d'acide thiacetique, C s IP S 0, et d'acide
dithiacétique, [l'H', Sa. On aurait en effet :

I re hypothèse

resitsg . g + Ba°	 sCatisS.SH + 0

	

Eau.	 Acide dilhiacéUque. Oxygane.
an auninmmle..

2^ hypothèse :

PCPP0S.S	 =	 (MIPS)B8	 + S

de het'qlt%.	 "un'

cuss
	 100	 =	 CPUBS.SH

Anhydride dithiserlieUe.	 Eau.	 Acide dithiecelque.
+ CtI0S.011

Acide Ihincélique.

Quoi qu'il en soit de ce point en litige, un fait
reste établi : quand un sel organique est soumis à
l'action du courant, le métal va au pôle négatif el le
résidu halogénique va au pôle positif.

Mais à côté de ce premier fait il s'en place un se-
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nord. Si le résidu halogénique ne présente pas une
stabilité suffisante, au lieu de régénérer l'acide par
une des deux réactions dont nous venons de parler,
il se scinde eu anhydride carbonique et en un corps
nouveau, oxygéné ou non, suivant que l'acide a une
atomicité plus grande que sa basicité ou une ato-
micité égale à sa basicité seulement. Ces considé-
rations font bien saisir en quoi consiste cette pre-
mière réaction secondaire, que M. Bourgoln appelle
avec raison la réaction caractéristique de l'acide or-
ganique. Elles montrent comment il se fait que l'a-
cide acétique donne de l'hydrure d'éthyle, l'acide suc-
cinique de l'éthylène, l'acide lactique de l'aldéhyde,
ainsi qu'on peut s'en assurer à l'inspection den équa-
tions suivantes:

l e	 CHS.00.0F/	 =	 H	 +
Acide acte,.	 Hydrogène.	 Hat

CIO.00.0 =	 COB	 + CH,
Alti n,

der eue."' etene;.

Comme CH e ne peut pas exister à l'état de li-
berté, il se double et forme l'hydrure d'éthyle Me.

Catis 
gg.(2,11Solde ....inique.

g:g
Weide halogénique

des succineteS.

Comme l'éthylène ne peut exister à l'état de liberté,
il so dégage sans se doubler.

e.
	

C " I	 +
Acide lactique.	 Wald., Issloydnique 	Hydrogène.

des lactates.

e t	Cslis 20.0	 ceps	 +	 celiso

"ex Ce"'	Aida"'

Cela posé, dans quelles conditions l'acide se régé-
nérera-t-117 Dans quelles conditions, au contraire, la
réaction caractéristique de l'acide organique aura-t-
elle lieu? lei interviennent nécessairement des condi-
tions de stabilité. Lorsque l'acide organique eat ex-
trémernent stable, comme l'acide benzoïque, il est
évident qu'il tendra à se régénérer et que /a réaction
caractéristique n'aura jamais heu. L'acide est-Il moins
stable, il se régénérera ou donnera la réaction carac-
téristique suivant les conditions dans lesquelles se
trouvera le résidu halogénique.

Si ce résidu se trouve au sein d'une liqueur légè-
rement alcaline, l'anhydride carbonique ayant Une
grande tendance à se combiner à l'alcali pour former
un carbonate, la réaction caractéristique aura lieu.
Si, au contraire, la liqueur est neutre, l'anhydride
carbonique n'ayant plus rien qui le sollicite à se Sé-
parer du résidu organique auquel il est uni, le résidu
halogénique agira d'ensemble,el l'acide se régénérera.

Enfin, lorsqu'on opère. au sein d'une liqueur , ferle-
ment alcaline, la réaction devient beaucoup plus
compliquée. L'alcali, décomposé par le courant en
môme temps que le sel organique, fournit de l'oxygène
naissant. Cet oxygène se porte sur le produit de la
réa:Aion caractéristique et l'oxyde, soit complètement,
soit incomplètement, en donnant naissance à des
composés divers qui peuvent aller jusqu'au corps
complètement brûlé, tels que l'eau et l'anhydride
carbonique. C'est ainsi qu'avec succinique en
présence d'un excès d'alcali on obtient ou bien sim-
plement de l'eau et de l'anhydride carbonique, ou

"	
CRIC

n't.Va=e.

	

SCOS +	 d iii

:1;trni:,Uee.
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bien un mélange d'eau, d'anhydride carbonique et I	 Considérons l'hydrocarbure C dlis et transformons-
d'acétylène, suivant mie l'éthylène est ou n'est pas	 le en chlorure d'éthyle. Les propriétés et l'analyse du

, complètement brûlé.

Crie + so	 ego' + Me0
timene.	 oxygéna.	 “Aramiané	 .Eau

CCèl	 +	 0	 /PO	 + Cslid
Ettylêna. • Oxygéna. Eau. • Andfylene.

En somme, lorsqu'on électrolyse un sel organique
dans une liqueur neutre, il se sépare: le métal va au
pale négatif, et au pôle positif se rend le résidu halo-
génique, qui au contact de l'eau régénère l'acide et
donne lieu à un dégagement d'oxygène, quelle que soit
la manière d'interpréter ce fait.

Lorsqu'on opère dans une liqueur légèrement alca-
line, et que l'acide n'a pas une extreme stabilité, lo
résidu halogénique se détruit en anhydride carbo-
nique, qui se porte SUI' l 'alcali, et en un résidu, oxy-
géné ou non, suivant les cas, qui se dégage directe-
ment ou après s'étre doublé; enfin, si la solution est
très alcaline, l'oxygène naissant, provenant de la dé-
composition de l'alcali, se porte sur le produit de la
réaction caractéristique et le transforme en composés
plus on moins complètement oxydés.

Tels sont les faits qui ressortent jusqu'à l'évidence
des expériences nombreuses de M. Bourgoin. Ce
chimiste les a démontrés par l'électrolysa de l'acide
acétique libre et des acétates, de l'acide formique et
des formiates, de l'acide benzoïque el des benzoates,
de l'acide oxalique et des oxalates, de l'acide souci-
nique el des succinates, de l'acide tartrique et des
tartrates, dans une liqueur neutre, légèrement alca-
line ou très alcaline. Il a également électrolysé des
mélanges d'acétate et de formiate, de formiate et de
benzoate, de benzoate et d'acétate ; et,•dans tous les
cas, les faits ont été d'accord accola théorie que nous
venons d'exposer,

Par ce travail, M. Bourgoin a rendu un véritable
service. Ces recherches, qui n'ont pas duré moins de
dis-huit mois ut qui souvent ont été fort pénibles et
ont exigé une main habile et exercée, ont résolu un
problème très compliqué. Malheureusement, nous le
répétons, M. Bourgoin a conclu, sans raison, h l'aban-
don des formules rationnelles; nous allons démontrer
que celle conclusion n'est pasjustiflée.
. Le principal argument de M. Bourgoin est celui-ci
d'après la théorie atomique, l'acide formique digère
de l'acide acétique en ce qu'il renferme de l'hydro-
gène au lieu du radical méthyle. Or, puisque dans l'élec-
trolyse de l'acide acétique il se dégage du méthyle
(hydrure d'éthyle) au pôle positif, il doit, dans l'élec-
trolyse de l'acide formique, se dégager de l'hydrogène
an pale positif. Ce fait ne se produisant point, la
théorie est condamnée.
• M. Bourgoin s'attache h démontrer qu'il n'existe
pas d'éthyle et de méthyle dans tel ou tel corps,
comme s'il existait des radicaux déterminés dans les
composés organiques. D'après les lois de l'atomicité,
voici ce que représente l'expression radical composé:

Étant donné 1 atome tétratomique, je suppose,
comme 1 atome de carbone, cet atome Peut se sa-
turer par 4 sternes monoatomiques, comme dans le
gaz des marais CI-11. Il peut aussi se saturer partiel-
lement par un autre atome de carbone et former
ainsi des groupes dont l'atomicité sera égale b n fois
l'atomicité du carbone, soit à 4n, moins 2n — 2,

— 2 représentant le nombre d'atomicités perdues
au minimum par la saturation des n atomes de car-
bone qui se sont unis et qui achèveront de se saturer
en s'adjoignant des éléments d'atomicité diverse,
l'hydrogène monoatomique par exemple. C'est ainsi
qu'on aura les hydrocarbures Cslis , Ca na, etc.

chlorure d'éthyle, aussi bien que les conditions dans
lesquelles ce corps se produit au moyen de l'hydrure
délhy/e, démontrent que ce corps répond à la formule
CsfisCl. Un des f atomes d'hydrogène de l'hy-
drure d'éthyle a donc été remplacé par du chlore, et
des 2 atomes de carbone, qui tous deux étaient sa-
turés dans l'hydrure d'éthyle par 3 atomes d'hydro-
gène, l'un est encore saturé par 3 atomes d'hydrogène,
tandis que l'autre l'est par 2 atomes d'hydrogène et
1 atome de chlore, suivant la formule

CIP

Or, le chlore ayant des affinités tout à fait diffé-
rentes de celles de l'hydrogène, il pourra arriver que,
dans telles réactions oh l'hydrogène ne pourra pas être
séparé du carbone, le chlore le soit, de manière que
ce métalloide puisse aire remplacé par d'autres corps
simples ou par des groupes composés, tandis que le
groupe Cdlls restera intact. On peut eters, dans toutes
les réactions oh le groupe C dll s n'est pas entamé,
regarder ce groupe comme remplaçant un corps
simple qui serait uni au chlore, au brome, etc., lui
accorder une certaine existence propre, lui donner
un nom. C'est à ce titre quo l'on nomme le composé
CébitCL chlorure d'éthyle, en donnant au groupe
Celle le nom d'éthyle. On peut aller plus loin. Pour
faire l'analyse du groupe C dt0 lui-même, ce qui jette
un certain jour sur des réactions nombreuses, on
peut dire qu'il représente du méthyle, Cil s , dont
1 atome d'hydrogène est remplacé par du méthyle, et
l'écrire Cfi d tCr13). An fond, lorsqu'on s'exprime
ainsi, on n'entend nullement dire que le chlorure
d'éthyle renferme un groupe distinct, un radical com-
posé, dans le sens restreint que MM. Liebig et Ber-
zelius attachaient jadis h ces mots. On n'entend pas
dire non plus que l'éthyle renferme un groupe mé-
thyle isolé remplaçant l'hydrogène dans un autre
groupe méthyle. On exprime seulement ce fait, que
le chlorure d'éthyle est formé de 2 atomes de carbone
unis entre eus par une atomicité et se saturant, l'un
par 3 hydrogènes, l ' autre par Z hydrogènes el 1 chlore.
On exprime quels molécule incomplète Cdll s , qui ne
peut exister libre, est formée de 2 atomes de carbone
u n is par deux de tours atomicités, et dont l'un est
saturé par 3 atomes d'hydrogène, tandis que l'autre,
combiné seulement à 2 atomes du même corps,
possède encore une atomicité vacante.

Cela posé, reprenons l'argument de M. Bourgoin.
Cette phrase l'acide acétique est de l'acide snéthyl-
furmique, exprime seulement que la formule ration-
nelle de l'acide formique est

H
CO
Olt

tandis que celle de l'acide acétique est

1.1
Cel

-	 Il

CO
Oïl,

ou, ce qui revient exactement nu même,

( Cula
C 0

ois
,•

sans que pour cela nous admettions dans l'acide acé-
tique un groupe méthyle distinct. Maintenant, lors-
qu'on électrolyse un acétate au sein d'une liqueur
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alcaline, on en retranche d'abord le métal, qui va
au pôle négatif, puis de l'anhydride carbonique, qui
se flue sur l'alcali, et il reste le composé Cli s , qui se
double et qui va au pôle positif. Si, au contraire, on
opère dans une liqueur neutre, le radical halogénique
qui va au pôle positif y reconstitue de l'acide acétique,
et, au lieu d'hydrure d'éthyle, il se dégage de l'oxy-
gène.

Avec les formiates neutres, on n'aurait pas de peine
à cumprendre que la réaction fallu même, c'est-à-dire
que le sel subit simplement l'action fondameutsle
courant. Mais, avec les solutions alcalines, il devrait
se dégager de l'hydrogène au Lune positif. Pourquoi?
Dans ce cas comme dans l'antre, M. Bourgoin en con-
vient, l'action première consiste à décomposer le for-
miate en métal, qui va au pôle négatif, et en résidu
halegénique, CHO:, qui se rend su pôle positif. Ce
qui se passera ultérieurement dépendra uniquement
du degré de stabilité de l'acide formique et du résidu
balogénique lui-même. Si ce résidu est assez stable,
il prendra l'hydrogène de l'eau pour donner de l'acide
formique, et on aura un dégagement d'oxygène; s'il
n'est pas plus stable que le résidu des acétates C,I-D0s,
il donnera de l'anhydride carbonique, et il se déga-
gera de l'oxygène au pôle positif c'est ce queM.Bour-
goin espérait d'abord obtenir ; enfin, s'il est assez
stable pour pouvoir reconstituer de l'acide formique,
mais qu'il soit moins stable que l'eau, au lieu d'em-
prunter de l'oxygène à l'eau, une portion de ce ré-
sidu empruntera l'hydrogène de l'autre portion, et
l'on aura de l'acide formique et de l'anhydride carbo-
nique suivant l'équation :

CHOs	 C110. = Ort0.051 + 00s
Reeidu	 Résidu	 Aeide

des	 formique,	 aride car-
forini.tfes.	 formiate..	 tonique.

C'est ce dernier phénomène qui se produit.
Ainsi les expériences de M. Bourgoin n'indiquent

rien ni pour ni contre les formules de constitution
dont nous nous servons. Si elles donnaient des
indications, ces indications seraient bien plutôt favo-
rables que contraires. En efret, lorsqu'on croyait que
la production du méthyle, de l'éthylène, etc., résultait
de l'action directe du courant, on pouvait jusqu'à un
certain point s'étonner que l'hydrogène, saturant dans
l'acide formique la mémo atomicité de carbone qui,
clans l'acide acétique, est satisfaite par le groupe Cals,
on pouvait s'étonner, disons-nous, que cet hydrogène
ne s'éliminrit pas exactement comme le groupe Cll s s'é-
limine. Mais NI. Bourgoin nous ayant appris que la
production de l'hydrure d'éthyle résulte, non de l'action
fondamentale du courant, niais d'une décomposition
secondaire gui peut se produire ou ne pas se produire,
suivant le degré de stabilité des corps sur lesquels on
opère, tout s'explique, toute difficulté disputait.

Il est vrai que M. Bourgoin prétend que les for-
mules rationnelles fondées sur Pochon du routant ne
répondent b rien. En cela il a pleinement raison.
Mais ces formules rationnelles sont loin d'être fon-
dées sur l'action ducourant. En admettant qu'au
début elles aient été déduites de là, depuis elles ont
été appuyées sur des preuves plus solides; elles ser-
vent à exprimer tout un ensemble de réactions et de
propriétés dont Incline du courant n'est qu'une bien
infime fraction. Il sdfit que cette action ne soit point
en opposition avec elles; cl, dans notre exposition du
travail de M. Bourgoin, nous o yons montré que non
seulement cette opposition n'existe pas, omis q u 'avec
nos formules' l'action du courant devient d'une sim-
plicité extrême.
, Concluons donc que M. Bourgoin a consolidé par
ses expériences la théorie atomique.

ÉLECTROLYSE

Équilibre thermique dalle l'électro-
lyse. — M. D. Ternmasi a fait une série de recher-
ches pour déterminer la façon dont se comporte un
composé susceptible d'être oxydé ou réduit lorsqu'il est
mis simultanément en présence d'un réducteur (hydro-
gène électrolytique) et d'un oxydant (oxygène élec-
trolytique), que l'on regarde nomme deux forces
égales et contraires. Voici la note communiquée h
ce sujet par M. D. Tomrnasi

a Théoriquement, deux cas seuls sont possibles
t s Les deux forces se neutralisent, et alors le sys-

tème reste évidemment en équilibre; 20 l'une des
forces l'emporte sur l'autre.

D'après les données thermiques, voici ce qui doit
arriver soit, par exemple, te système AB; sou-
mettons-le à une action chimique (Ils + 0); trois cas
peuvent se présenter (t)

(a) Le système AB ne subira aucune action si

9A 11P+ one = nue + anale (n),

c'est-à-dire si le composé AD dégage la même quan-
tité de calories en s'oxydant ou en se réduisant.

(ô) Le système AB se réduira si :

DAH.>DBO.

(e) Le système AB s'oxydera au contraire si : 	 •

°AFP< oBO.

Pour préciser, prenons un exemple s
Soumettons l'acide nitrique h l'action de (111+0).
Dans ce cas, la réduction de l'acide nitrique ne

pourra avoir lieu que si l'hydrogénation de cet acide
dégage plus de calories que l'oxydation de l'am-
moniaque.

Le formation de l'ammoniaque par la réduction de
l'acide nitrique dégage

AsOS dilué.} ais= Agie + 51110, 579, 2

Done, l'acidenitrique sera ré.I Mt totalement par 10-1-0,
sans qu'une réaction inverse puisse avoir lieu ; ce
qui est confirme pleinement par l'expérience.

Le mélange de Ils +0 est obtenu par l'électrolyse
de l'eau, à. l'aide de trois éléments Bunsen au bi-
chromate de potasse. Les gaz se dégagent ainsi dans
le rapport de leurs poids moléculaires, et dans les.
mêmes conditions physiques et chimiques. Les élec-
trodes sont en platine et très rapprochées. Le liquide
sur lequel on opère est agité fréquemment, et le cou-
rant alternativement renversé.

Passons maintenant à la description des résultats
obtenus, en soumettant quelques composés à l'action
de (HI + 0).

Acide nitrique + (IP + 0). — L'acide nitrique em-
ployé contenait :

Acide nitrique. 10 centimètres cubes.
Eau distillée. • 50 centimètres cubes.

Pendant le passage du courant, on put constater
un dégagement appréciable d'ozone.

Après cinq minutes, la gunnlilé d'ammoniaque
formée précipitait en ronge orange le réactif de
Pionnier.

La réduction de l'acide se fait avec un dégagement
assez considérable de chaleur, comme l'indique la
théorie. Après vingt-quatre heures, pendant tes-

(i) On suppose, dans ces train eas, qu'il faut le même
sombre de calories pour commencer les 'lectines chimique.

(51 o =calories de combinaison.
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quelles le courant n'a cessé de passer, la solution
précédente contenait encore une assez forte propor-
tion d'acide nitrique. On dilua une certaine quantité
de cette solution dans l 'eau, et on soumit encore le
nouveau mélange à l'action de fil e + 0), et cela pour
reconnaltre si tout l'acide nitrique restant pouvait
se transformer en nitrate d'ammoniaque. Après
vingt-quatre heures, le liquide était devenu neutre;
sa faible conductibilité électrique ne permettant plus
de soumettre à l'électrolyse nette solution très étendue
de nitrate d'ammoniaque, on opéra directement sur
une solution concentrée de ce sel. Celle-ci, sou-
mise à l'action du courant, devint alcaline au bout
de quelques minutes, en dégageant une odeur très
nette d'ammoniaque. La solution renfermait, en outre,
du nitrite d'ammoniaque, mais pan d'hydroxylamine
AaIlsOli.

La réduction du nitrate d'ammoniaque se produit
done en deux phases : transformation du nitrate en
nitrite, et réduction de ce dernier en ammoniaque.

L'hydrogénation de l'acide nitrique a lieu de la
même manière. Après quelques minutes, cet acide
renferme du nitrate et du nitrite d'ammoniaque, ou
plus probablement du nitrate d'ammoniaque et de
l'acide nitreux.

On observe les mêmes réactions en soumettant à
l'action de (Il s + 0) les nitrates de putasse et de
soude. Bien que dans l'électrolyse du nitrate d'am-
moniaque il n'ait pas été passible do constater la
présence de l'hydresylarnine, pour être plus certain
de l'absence de cette base dans l'action de (Il s +0)
sur les sels ammoniacaux, on a opéré sur une solu-
tion de sulfate d'ammoniaque PI).

Dans ce dernier cas, en effet, des traces d'hydroxy-
lamine peuvent être facilement décelées. Après qua-
rante heures d'expérience, ln solution ne contenait
pas la plus petite trace d'hydroxylamine. Il en est de
mime si l'on fait agir l'oxygène de la pile seul sur
la solution de sulfate d'ammoniaque.

Nitrile de potassium + (H, + 0). — La solution de
nitrite renfermait du nitrate de potassium, CM l'a
préparée eu faisant arriver un courant d'acide nitreux
dans une solution de potasse.

Eu prenait 10 cent imètres cubes de cette solution
et les diluant dans 150 centimètres cubes d'eau dis-
tillée et acidulée par quelques gouttes d'acide sulfu-
rique, on avait une liqueur qui décolorait 10 centi-
mètres cubes d'une solution de permanganate de
potasse. En soumettant alors 50 centimètres cubes de
cette solution étendue de nitrite de potassium à
l'action de (He + 0), on constate qu'elle avait acquis
une odeur ammoniacale.

Après deux heures : ID centimètres cubes de cette
solution décoloraient 2,1 centimètres cubes de per-
manganate de potasse.

Après dix-huit heures 10 centimètres cules déco-
loraient 0,8 centimètres cubes de permanganate,

Après trente homes 10 centimètres cubes déco-
loraient t h 2 gouttes de permanganate.

On avait donc pu obtenir presque totalement ln
réduction du nitrite de potassium.

Pour être certain que le liquide ne contenait plus
de nitrite, on en traita une partie par une solution
de sulfate ferreux, et l'on n'observa pas la teinta ca-
ractéristique. De plus, en évaporant le reste à siccité,
on n'obtint pas de vapeurs nitreuses par l'addition
de l'acide sulfurique seul. On en observa, au con-
traire, avec le cuivre et l'acide sulfurique. On voit

(s) Des trama d'hydroxyliumne étant difficiles à reenn-
nattre en présence du nitrite provenant de la réduction du
nitrate.
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donc que le nitrite s'était transformé en ammoniaque,
alors que le nitrate n'était pas encore entièrement
réduit. Il l'aurait été probablement en prolongeant
l'action de (ils 0). Ainsi, dans un mélange de nitrate
et de nitrite, le premier ne se réduit que quand tout
le nitrite est transformé en ammoniaque. On pourrait
pent-êlre croire que la réduction du nitrite tient à
ce que l'oxygène est sans action sur lui. Pour démon-
trer que cette supposition n'est pas exacte, on fit l'ex-
périence suivante. Dons un tube de verre de O è1 ,02 de
diamètre, et dont la partie inférieure était fermée par
un disque en parchemin, on introduisit la solution de
nitrite de potassium. Ou enfonça de quelques centi-
mètres le tube dans un cristallisoir contenant de l'eau
acidulée, et on fit passer un courant électrique, l'élec-
trode positive plongeant dans le tube et la négative
dans le cristallisoir. De celle manière le nitrite
de potassium n'était soumis guet l'action seule de
l'oxygène.

Au bout de seize heures, le nitrite était entièrement
transformé en nitrate.

Chlorate de potassium (He + 0). — On soumit
h l'action de (He 0) une solution do chlorate aci-
dulée par l'acide sulfurique. Après cent deux heures,
le liquide avait laissé déposer une certaine quantité
(0,939) d'une matière cristalline peu soluble dans
l'eau (roide et ayant l'aspect du perchlorate de po-
tassium. Lavée h l'eau distillée, cette substance fut
séchée à 120 . . Une petite partie fut Imitée par du
zinc et de l'acide sulfurique dilué. Après six heures,
le liquide fut filtré et additionné de nitrate d'argent,
lequel ne troubla pas le liquide, ce qui montre que
celui-ci ne contenait pas de chlorate. En outre, ce
qui restait de la matière a donné, après calcination,
la quantité de chlorure suivante

Polde de la malles.	 Chlorure de potassium.

Trouvé cale. p. CI011( cale, p. CIO5K

0,87s	 0,975	 0,901	 0,103

La matiCre analysée était donc du perchlorate de
potassium avec traces de chlorate. Les eaux mères
contenaient beaucoup de chlorate, mais elles ne ren-
fermaient pas traces de chlorure.

Ainsi, il n'est pas nécessaire qu'une partie de l'acide
chlorique se décompose pour donner naissance II de
l'acide perchlorique, ce dernier acide se formant direc-
tersent par la fixation de l'oxygène sur le chlorate.
Cette réaction est déterminée en partie par la chaleur
qui résulte de la décomposition de l'ozone (ce corps
se produisant avec absorption de chaleur) et en partie
par celle gui provient de la pile sous forme d'énergie
électrique.

Action de (ID +0) sur les composés ferriques et
ferreux.—Une solution diluée de sulfate ferrique, sel-
dulée par quelques gouttes d'acide sulfurique et sou-
mise à l'action de (ils 0), est réduite rapidement en
sulfate ferreux. En effet, après cinq minutes seule-
ment, une petite partie du liquide donnait avec le
prussiate rouge un précipité bleu très abondant.
Dans les mêmes conditims le sulfate ferreux, con-
trairement à ce que l'on aurait pu prévoir, est oxydé.
L'oxydation de ce sel ne doit pas erre attribuée à
l'action de l'air. puisque la solution était recouverte
d'une couche d huile.

D'après ces deux expériences, plusieurs fois répé-
tées, on peut conclure

l e Que la réduction du sulfate ferrique, comme
l'oxydation du sulfate ferreux, doit etre partielle et
jamais totale;
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te Qu'en opérant dans les mêmes conditions, la
quantité du sulfate ferrique réduite doit être proba-
blement équivalente à celle du sulfate terreux oxydée.

Adieu de al s ± 0) sur le sulfate ferreux. — La
solution sur laquelle on a opéré était très diluée :
elle contenait 4,0668 gramme de sulfate ferreux,
100 grammes d'eau distillée et 10 grammes d'acide
sulfurique. Dans deux verres à expériences on in-
troduisit 50 centimètres cubes de cette solution; le
tout fut recouvert d'une couche d'huile.

Le verre que nous appellerons A fut soumis à
l'action de (Il s ± 0); l'autre, que nous désignerons
par B, servit de témoin.

Après deux heures

io Cent. c. de A contenaient 0,081941 de Sobre, 7HSO.
te cent. c. de B	 —	 0,108680 de 6040e, 7100.

Après trois heures

le cent. e. de A contenaient 0,041941 do SO lFe, 71120.
10 cent. c. de B	 —	 0,100480 de SOlFe, 7120.

Après quatre heures :

le cent. c. de A contenaient 0,00041 de SO n Fe, 71110.
so cent. c. de B	 —	 04106680 de StWe, 7100.

Il est superflu de dire que la solution de B ne
rougissait pas par l'addition du sulfocyanate de po-
tassium, et que celle de A se colorait fortement au
rouge sang. L'oxydation du sulfate ferreux est par-
tielle, elle correspond à 12 eie du sel employé. Théo-
riquement, elle devrait être de 40 .1«,.

Action de (Fis O) sur le sulfate ferrique. 
—Voyons maintenant al le coefficient de réduction

du sulfate ferrique est complémentaire du coefficient
d'oxydation du sulfate ferreux.

On opera sur une solution contenant 1,150 gramme
de sulfate ferrique correspondant à 0,90345 ob, du
sulfate ferreux.

Après deux heures

Io cent. c. contenaient 0,053310 de SO nge, 71120.

Après trois heures

la cent. C. contenaient 0,00874 de 604Fe, 71110.

Après quatre heures :

ta cent. c. contenaient 0,00074 de SO,Fe, 71120.

Le coefficient de réduction du sulfate ferrique est
donc égal à GO 7/a. Théoriquement, il devrait être
égal à 58 pour correspondre à la quantité de
sulfate ferreux non oxydé. On peut expliquer celte
différence soit en admettant que les deux solutions
n'aient pas le même degré de concentration, soit
encore, comme il parait plus probable, que les coeffi-
cients de dissociation dans l'eau de ces deux sels ne
soient pas égaux (1).

Acide arsénique + (Hs + 0). — Une solution diluée
de cet acide, additionnée de quelques gouttes d'acide
sulfurique, fut soumise à l'action de (H, + 0) (2).

Après vingt-six heures, cette solution ne contenait
pas la moindre trace d'acide arsénieux. En effet,
traitée h chaud par une solution très diluée de per-
manganate de potasse, elle ne la décolora pas. Pen-
dant l'action du courant électrique, on ne put con-

(1) Voir D. Toutust. • Détermination dos coefficients do
diseseintion des corps dissous d'après les constantes ther-
miques n , Rullelin de ln Société chimique, 1535.

(51 La solution arsenicale doit être as,. diluée pour ne
pas laisser déposer d'arsenic au pblo négatif.

ÉLECTROLYSE

slater l'odeur caractéristique de l 'hydrogène arsénié.
Dans ce cas, la non-réduction de l'acide arsénique
est due à ce que l'hydrogène, plus les calories fournies
par la pile, sont insuffisants pour réduire l'acide
arsénique. En effet, en faisant arriver seulement rhy-
érogène, on peut tout au plus, au moyen de per-
manganate de potasse, déceler une légère réduction,
même très douteuse.

La réduction de l'acide arsénique par l'hydrogène
donne lieu à un dégagement de chaleur. Si donc on
pouvait commencer la réaction entre l'hydrogène
(provenant de la décomposition de l'eau par la pile)
et l'oxygène de l'acide arsénique, on observerait pro-
bablement une réduction.

Arsénite de potassium + (FP+ 0). — Une solution
diluée d'arsénite, acidulée par quelques gouttes
d'acide sulfurique, fut soumise à l'action de (li s -/- 0).

IO centimètres cubes de ce liquide décoloraient
12,6 centimètres cubes de permanganate de potasse
non titré.

Après quatorze heures, 10 centimètres cubes du
mime liquide versés dans une solution tiède de per-
manganate très diluée ne la décoloraient pas. On peut
done considérer comme totale l'oxydation de l'arsé-
nite. Une solution d'acide arsénieux est également
transformée en acide arsénique par (H . + 0).

On peut résumer dans le tableau suivant les résul-
tats consignés dans cette note :

Action de (I11 ± 0) sur différents composts.

COMPOSÉ INITIAL.	 COMPOS

Ammoniaque et nitrile.
Ammoniaque et nitrite.
Ammoniaque et nitrite.
Animent aque.
i re réduction : Nitrile en

ammoniaque.
2° réduction : Nitrate en

nitrite et finalement en
ammoniaque.

Réduction partielle.
Oxydation partielle.
Pas de changement.
Pas de changement.
Transformation en acide

arséni que.
Transformation en arsé-

niate.
Transformation en per-

chlorate.

De l'ensemble de ces recherches on peut déduire
les lois suivantes

l e Lorsqu'un corps sera soumis d deux rendions
chimiques égales et Contraires, celle qui dégagea le
plus grand nombre de calories se produira de préfé-
rence, pourvu que la réaction paisse être commencée.

e Entre deux réactions chimiques, celle qui 'liera
le moins de calories pour commencer se produira tou-
jours de préférence, quand tien rnéme, au total, elle
dégagerait moins de calories.

11 es( à observer que la combinaison ou la décom-
position d'un composé ne dépend pas tant du nombre
de calories qu'il a reçues que du mode vibratoire des
molécules. Soit, par exemple, un composé Ali; sou-
mettons-le it deux actions thermiques qui dégagent
l'une x calories, l'autre x ÷n, et supposons que
cette dernière soit sans action sur le composé AB.
On ne peut pas conclure de là que l'action thertnique
ne puisse pas décomposer AB en ses élément..

Acide nitrique.
Nitrate de potassium.
Nitrate de sodium.
Nitrite de potassium.
Nitrate et nitrite de po-

tassium.

Sulfate ferrique.
Sulfate ferreux.
Acide arsénique.
Arséniate de potassium.
Acide arsénieux.

Arsénite de potassium.

Chlorate de potassium.
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En effet, il pourra arriver que le mode vibratoire
des calories .r soit différent de celui des calories n.
Ceci explique diverses réactions chimiques qui, au-
trement, seraient difficiles h interpréter. Par exemple,
parmi les sels halogènes de l'argent, le chlorure est
celui qui s'altère le plus facilement sous l'action de
la lumière, tandis qu'il absorbe plus de calories que
le bromure ou l'iodure en se décomposant..

Combinaisons électro-chimiques. 
Les faits de combinaison par l'électricité dynamique
sont rares. Nous nous bornerons à mentionner, h
cause des conséquences philosophiques qu'on lui a
prêtées, la belle expérience âécutée le 24 mars 1862,
par M. Berthelot, sous les yeux de l'Académie des
Sciences. Notre éminent chimiste s'est servi de l'ap-
pareil en usage pour l'am-mance eaecrnsoue, appareil
dans lequel l'arc voltaïque jaillit entre deux pointes
de charbon en produisant une poussière Mes divisée
de celle substance, qui se transporte d'une pointe h
l'autre. En taisant passer un courant d'hydrogène
entre les deux pointes, pendant le trajet du charbon,
l'hydrogène et le carbone se combinent et forment le
produit connu sous le nom d'acétylène. A mesure
qu'il se produit, l'acétylène est entralné par le cou-
rant de gaz hydrogène, et vient se condenser dans
une solution de protochlomre de enivre, en produi-
sant un beau précipité rouge d'acétylure de cuivre,

L'intérêt de cette expérience nuit de ce qu'elle
danse l'espoir de pouvoir reproduire directement les
substances organiques dont la nature semblait s'être
réservé jusqu'ici la création exclusive. En effet, en
ajoutant de l'hydrogène a. l'acétylène, on obtient le
gaz olénant; aven celui-cl, on produit aisément de
l'alcool... On tient ainsi un des anneaux de l'intermi-
nable chaise des composés, dont l'ensemble constitue
l'objet do la chimie organique.

Circonstances qui influent sur les
phénomènes électrolytiques. — Pour
que l'électrolyse ait lieu, il faut que le courant puisse
se propager t travers le corps à décomposer et, par
conséquent, que ce corps mit nahmellement bon con-
ducteur, ou rendu tel par l'addition d'une substance
convenablement choisie. Cette condition étant rem-
plie, la décomposition dépend, en outre, du nombre
et de la grandeur des éléments de la pile employée,
et de la température du ente, Il y a donc, pour
chaque électrolyte, des conditions particulières et
différentes de succès; nous nous contenterons de si-
gnaler les cas les plus généraux el les plus intéressants.

Un certain nombre de corps sont mauvais conduc-
teurs a. l'état solide et conduisent bien h l'état liquide.
Il font donc les décomposer pendant qu'ils suai en
fission. D'autres, étant chauffés, deviennent conduc-
teurs avant d'atteindre leur point de fusion : tel est
le verre. D'autres enfin restent toujours mauvais con-
ducteurs, et ne sont jamais électrnlysables, quel que
Boit l'état de leurs molécules. Tels sont le soufre, le
phosphore, les huiles grume, l'éther, etc.

La présence de substances mélangées à l'électrolyte
peut tantôt favoriser, tantôt entraver la marelle do
l'opération, par les actions secondaires qui en résul-
tent.

Transport des éléments de l'électro-
/rte, — Dan, disposait h la suite les unes des
autres trois capsides P, E, S (fig. 3), contenant : la
première de la potasse, la deuxième de Peau, et la
troisième de l'acide sulfurique. Il les réunissait par
deux mèches d'amiante mouillées A, A, et les faisait
traverser par un courant. La potasse et l'acide étaient
décomposés en même temps. Le potassium traversait
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les mèches d'amiante et les liquides, et allait appa-
raltrea l'électrode négative, pendant que l'acide sulfu-
rique SO ,, abandonnant son hydrogène, marchait en
sens inverse du potassium et se manifestait h l'élec-
trode positive. Eu se rencontrant dans la capsule d'eau,

le potassium et l'acide sulfurique concentré formaient,
il est 'frai, do sulfate neutre de potasse ; mais ce sel
était aussitôt décomposé, en sorte que les éléments
poursuivaient leur marelle et atteignaient leur but
comme s'ils n'eussent point été arrêtés dans le vase
intermédiaire. Toutefois, il ne faut point que l'acide
et la base, qui se rencontrent dans ce vase, soient
susceptibles de former un sel insoluble, car alors ils
se combineraient en donnant un précipité, et le trans-
port n'aurait pas lieu.

L'expérience de Davy eut un grand retentissement
et fut répétée dans Mus les laboratoires. La médecine
essaya d'en tirer parti pourtaire transporter de l'in-
térieur du corps à l'extérieur les parcelles de subs-
tances métalliques qui peuvent être absorbées, ou,
au contraire, pour faim pénétrer dans les tissus cer-
tains médicaments. Mais ce dont on s'occupa surtout
fut de trouver une théorie capable d'expliquer les
faits connus, d'en prévoir de nouveaux, de les relier
tous ensemble. Nous allons exposer celle quia été
la plus généralement adoptée, et qu'on n appelée, du
nom de son auteur, théorie de Crottai.. Elle date
de talla.

Davy et, après Issa Berzélim et Ampère, admet-
taient que les molécule. posa/Ment une électricité qui
leur appartient en propre, les 11.103 la positive, tee
autres la négative : par exemple, toute molécule d'hy-
drogène est électrisée positivement, et toute molécule
d'oxygène négativement. Quand deux molécules, ainsi
chargées d'électricité contraire, se rencontrent, elles
s'attirent, adhèrent l'une à l'autre et se combinent ;
an a un corps composé. D'après celte idée, on peut
considérer la molécule d'un corps non simple comme
formée par la réunion de 2, 3, a,- autres molécules,
diversement électrisées et réunies par le fait de leurs
attractions réciproques. Une fois la combinaison ef-
fectuée, la molécule composée résultante est constituée
en électricité neutre. Si on vient 3 la décomposer,
chacune des molécules élémentaires reprend son élec-
tricité constitutionnelle, et peut, par conséquent, en-

A	 3111+:0 +:o -F:C) +:0
b	 c

Fig. 4.

trer dans de nouvelles combinaisons. Par exemple,
charme molécule d'eau est composée de deux molé-
cules d'hydrogène gui sont électrisées positivement,
et d'une molécule d'oxygène qui est électrisée négati-
vement. Nous pouvons done représenter, comme l'a
fait al. Daguin, une molécule d'eau au moyen de trois
petits cercles, deux noirs pour l'hydrogène et un blanc
pour rouerie. Soit donc (fig. 4I Alt une Ille de mo-
lécules d'eau étalée entre les deux électrodes d'une
pile. De quelleManière s'orienteront-elles 7 L'électrode
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A étant négative attirera les molécules d'hydrogène qui
sont positives ; pareillement, l'électrode B attirera les
molécules d'oxygène. Les molécules d'eau se tourne-
ront donc de manière que leur hydrogène regarde
vers A, et leur oxygène vers B. La tension devenant
plus grande, les molécules d'eau se dissocient : ainsi
la molécule a se sépare en hydrogène qui va an pôle
négatif, et en oxygène qui marche vers la molécule é.
En môme temps, l'oxygène de la molécule cl se rend
au pôle positif, et son hydrogène marche vers la mo-
lécule c. Mais les molécules ô et e sont déjà détruites;
l 'hydrogène de la première s'est combiné avec l'oxy-
gène de n; l'oxygène de la seconde en a fait autant
avec l'hydrogène de d : on a ainsi de nouvelles molé-
cules d'eau, dont la décomposition commence aussitôt
et s'effectue comme celle des premières. 11 y a donc
une série de décompositions simultanées, suivie d'une
série de combinaisons. A chaque fois, l'oxygène
avance d'un rang vers A, et l'hydrogène d'un rang
vers B, de façon que le même nombre de molécules
d'eau, moins une, se reconstitue, puis se décompose,
jusqu'à ce que l'opération soit achevée.

S'il s'agit d 'un sel, l'explication est la même. La
molécule du sel est toujours composée de molécules
simples dont les unes sont positives et les autres
négatives; elles s'orientent de telle manière que les
molécules positives soient lutinées et tendent vers
l'électrode négative, et les molécules négatives vers
l'électrode positive. Puis, la tension augmentant, la
décomposition no fait.

Cette théorie, qui est fondée sur une hypothèse non
vérifiée jusqu'à présent, soulève une objection qu'on
réfute par une seconde hypothèse tout aussi gratuite.
En effet, s'il est vrai, comme on vient de /e supposer,
que toutesles molécules des corps soient douées d'une
électricité propre et, pour ainsi dire, eouslitutionneffe,
deux métalloïdes, qui sont tous deux électro-négatifs,
doivent être incapables de se combiner. Par exemple,
l'hydrogène étant essentiellement électro-positif, et
l'oxygène essentiellement électro-négatif, , comment
expliquer mie le soufre se combine si facilement avec
ces deux gaz, qu'il soit électro-négatif avec le premier
et électro-positif aven le second ; en un mot, que son
état électrique varie suivant l'élément en présence du-
quel on le met? On explique les faits de celte classe
en disant que les molécules peuvent, suivant les cas,
et par le fait de leurs actions mutuelles, s'électriser
positivement ou négativement, mais toujours de ma-
nière qu'au moment d'entrer en combinaison elles
soient chargées d'électricités contraires et en quantités
égal.. C'est ainsi que le soufre est négatif dans les
sulfures métalliques, et positif dans les acides oxy-
génés.

La théorie de Grotbuss étant classique, nous avons
eh/ la faire connaître. Mais nous ne suivrons pas plus
loin, dans leurs solutions hypothétiques et toujours
défectueuses, les ingénieux esprits qui ne peuvent
résister à la tentation d'expliquer les faits avant de les
bien connaltre.

noie de Faraday. — C'est à l'illustre élec-
tricien anglais que l'on doit la découverte des belles
lois qu'il nous reste à faire connaitre.

in Quand uriner:0 courant parcourt successivement
plusieurs électrolytes, les poids des éléments séparés
en môme temps sont entre eux comme leurs équiva-
lents. Le procédé expérimental étant le même pour
tous les eas, nous nous bornerons à indiquer celui
qu'on peut employer à l'égard des dissolutions sa-
lines. Plaçons à la suite Ire uns des autres un VOLTA-
srkTsc contenant de l'eau acidulée, puis plusieurs
antres voltamètres contenant des dissolutions salines,

ÉLECTROLYSE

telles que sulfate do cuivre, azotate d'argent, acétate
de plomb, etc. L'eau dans le premier voltamètre, et
les différents sels dans les autres, serontdécomposés :
l'oxygène se dégagera à l'électrode positive, el le métal
se portera sur l'électrode négative. Or, l'opération étant
terminée, on constate d'abord que tous les électrolytes
ont donné le même volume d'oxygène ; et, en second
lieu, que le poids de l'hydrogène dégagé du premier
appareil et les poids respectifs des métaux déposés
soin entre eux comme les équivalents chimiques de
ces substances (hydrogène, cuivre, argent, plomb).
Cette expérience exige une grande habileté pour re-
cueillir et peser les corps, et une grande attention
pour éviter les interventions chimiques secondaires
qui obscurciraient infailliblement le résultat.

2^ Dans l'expérience que nous venons de rapporter,
le courant traverse successivement plusieurs électro-
lytes; do. La puissance chimique d'un courant est
la môme dans foules ses parties.

3 a La quantité de substance décomposée est ;moyen,
tionnelle à l'intensité du courant. En effet, supposons
(fig 5) trois voltamètres égaux A, B, C. Au sortir du

B

Fig. N.

premier, le courant se sépare en deux rameaux iden-
tiques en substance, section et longueur, qui traver-
sent les deux voltamètres B et C, et se rejoignent
après. Il est évident que, dans les parties on le con-
ducteur est unique, c'est-à-dire avant d 'arriver en A,
le courant a une intensité totale déterminée, et que
les lux électriques qui parcourent les deux branches ont
une intensité moitié moindre. Or, après un temps quel-
conque, on trouve dans chacun des appareils 13 et C
des quantités de gaz égales entre elles, et égales à la
moitié de celle qua contient A. Donc, etc...

APPLICATIONS /NDLISTPIELLES

Emploi de l'électrolyse pour l'analyse chimique
quantitative des métaux. — Depuis fort longtemps
déjà on se sert, dans les laboratoires, de l'électrolyse
pour l'analyse chimique quantitative des méta..
Nous croyons intéressant de reproduire Ici les indi-
cations données à ce sujet par M. Moore pour effec-
tuer le dosage de certains métaux :

Lorsque les dissolutions contenant du fer, du
cobalt, du nickel, du zinc, du cadmium, de l'alumi-
nium, du chlorure ou du manganèse sont traitées par
l'acide phosphorique et le carbonate d'ammoniaque,
puis électrolysées, les cinq premiers métaux sont
complètement. précipités, le chlorure passe à l'étal de
chlorate soluble, le manganèse se dépose en partie à
l'état d'oxyde sur une électrode et l'aluminium ne
subit aucune modincation. Voici comment on peut
déterminer séparément les cinq premiers métaux :
La solution légèrement acide de sulfate ou de chlorure
de fer ou autre métal est traitée par une solution
contenant tu ob, d'acide phosphorique jusqu'à ce que
la teinte jaune disparaisse; on ajoute un grand excès
de carbonate d'ammoniaque et l'on chauffe doucement
le tout jusqu'à ce que la solution devienne claire.
En êlectroly5ant le liquide chaud Ms centigrades)
avec un courant pouvant donner à l'heure 1.200 à
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(.200 centimètres cubes de gaz bydrogène-oxygène
provenant de la décomposition de l'eau, le fer ou tout
autre métal est rapidement et complètement précipité.
Un courant pouvant produire de 100 à 300 centimètres
cubes des mêmes gaz suffit pour amener le dépôt dn
zinc, tandis qu'un courant de 40 centimètres cubes de
gaz est assez énergique pour le cadmium.

On prépare une bonne solution pour le dépôt par
l'électrolyse du nier et du cadmium en précipitant la
solution du sel par le phosphate de soude, dissolvant
le précipité par le cyanure de potassium et ajoutant
un excès de carbonate d'ammoniaque. Electrolysée à
la température de 80. centigrades par un courant
capable de donner par heure 1.000 centimètres cube,
de gaz hydrogène-oxygène, cette solution abandonne
complètement le métal, Le zinc se dépose bien sur-
tout avec des électrodes argentées.

Pour le le sulfure fratchement précipité
est -dissous dans le cyanure de potassium, et on ajoute
en excès le carbonate d'ammoniaque.

« Le manganèse se dose très bien à l'état d'oxyde
sur l'électrode positive, dans une dissolution légère-
ment acide de nitrate ou de sulfate. On l'obtient aussi
en grande partie à l'état mélanique en électrolysant
avec un fort courant une solution neutre contenant
un grand excès de sulfocyanure ammoniacal.

«Pour le bismuth, on ajoute assez d'acide tartrique
pour empêcher la précipitation d'un sel basique; on
rend la solution alcaline par l'ammoniaque; on ajoute
un grand excès d'acide phosphoriflue et on électrolyse
d'abord avec un courant Milite (20 eu 30 centimètres
cubes de gaz par heure), et ensuite avec un courant
de 450 centimètres cubes de gaz.

«L'étain est facilement précipité de ses solutions
acides ou alcalines en présence de l'acide phospho-
rique. n (Revue indualaisile.)

• Désinfection des phlegmes et des alcools de
mauvais goût. — Tout récemment (1881) on a ap-
pliqué l'électrolyse à la désinfection des phlegmes et
des alcools de mauvais goba. MM. Naudin et Schneider
opèrent de le façon suivante ils traitent les phlegmes
par l'hydrogène à l'état naissant; à rot effet, ils dis-
posent dans de grandes cuves des plaques do zinc, et
ils font arriver dans ces cuves des ph/ egmes addi-
tionnés de ê h 5 Ofv de sulfate de cuivre légèrement
acidulé le zinc décompose le sulfate, il se forme do
sulfate de zinc, et il se dépose sur les lames de aille
du cuivre à l'état de poudre plus ou moins adhérente.
On a constitué ainsi une véritable pile pouvant dé-
gager de l'hydrogène; on introduit alors les phlegmes
à désinfecter. Lorsqu'ils ont été ainsi en contact aveu
de l'hydrogène naissant pendant un certain temps, on
les distille et on obtient une proportion d'alcool bon
goût supérieure de 25 à 30 51a à celle que l'on obtient
par le traitement ordinaire.

Le procédé doit être complété lorsqu'on traite
des alcools de betterave, de pomme de terre et de
topinambour. Les phlegmes, après avoir passé deux
jours dans les cuves à hydrogénation, sont acidulés
de 1/1000 d'acide sulfurique et envoyés dans une
série de voltamètres, qu'ils parcourent successivement
de bas en haut au moyen d'une série de conduites.
Dans chacun de ces voltamètres ils lèchent deux lames
de platine communiquant avec les deux pôles d'une
maGoINE DENAMMELÉCTRIQUE à courant continu. A la
sortie des voltamètres, le liquide est mis en contact
avec du fer ou du zinc pour le désacidulera ne reste
plus alors qu'à le distiller.

Cette méthode, appliquée dès l'année 1881 par
AI. Boulet à son usine do Bapaume, donnait par jour
un rendement de DO hectolitres d'alcool rectifié pour

deux appareils en fonction. Les bons résultats ob.
tenus ont décidé cet industriel à développer le pro.
cédé.

Avenir industriel des procédés électrolytiques.
— Zopetti, dans un rapport dont il est question
plus loin, au mot ELECTRO-MÉTALLURGIE, s'exprime
ainsi sur /es applications possibles du procédé élec-
trolytique dans les diverses branches de l'industrie;

e L'introduction du procédé électrolytique pour le
traitement des minerais de cuivre marquera une
époque de transformation notable dans /a métallurgie
de ce métal, et ce procédé recevra sans doute des
applications dans les autres branches de l'art (l'extraire
les métaux de leurs minerais. Il pourrait. être appliqué
polir la production de plusieurs métaux usuels récla-
mant des quantités notables de combustible pour leur
traitement, parmi lesquels le zinc.

s Les procédés électrolytiques ont déjà servi an
raffinage des métaux bruts, tels que le plomb, In pis-
line, l'iridium, etc.; on doit s'attendre à un accrois-
sement d'applications dans l'avenir. On a appliqué
depuis peu de temps avec succès l'électrolyse pour la
production des métaux d'une grande valeur, comme
le magnésium et l'aluminium.

,‘ On a encore fait de l'électrolyse de nombreuses
applications dans des buts divers, Ainsi, l'électrolyse
de l'eau produisant de l'hydrogène it l'état naissant,
corps éminemment réducteur, permet la réduction de
plusieurs composés d'origine organique, par exemple
la cinchonine. On a également appliqué le fait du dé-
veloppement do l'hydrogène et de l'oxygène dans l'élec-
trolyse de l'eau, par exemple pour la préparation des
rentières colorantes en recourant à des artifices spé-
ciaux, pour maintenir séparés les produits obtenus
autour des anodes, et en dissolvant dans l'eau acidulée,
pour la rendre bonne conductrice de l'électricité, une
ou plusieurs substances aptes à donner des matières
colorantes sous l'action de l'oxygène nu de l'hydrogène
naissant. Ainsi, avec des sels d'aniline, de teint-
dinc, etc., on pourra obtenir des produits spéciaux,
comme le noir et le bleu d'aniline, le violet de Hoff-
mann, l'alizarine artificielle, etc. On a eu aussi recours
au courant électrique pour la rectification des alcools
vineux. Enfin on a cherché à obtenir électrolytique-
ment la production du sulfate de cuivre pur en traitant
les solutions de sulfate de cuivre et de fer provenant
du traitement par voie humide des minerais do
cuivre. .

ÉLECTROLYTE. — Composé chimique qui, à
l'état de dissolution ou de fusion (comme, par exem-
ple, du sulfate de cuivre dissous dans l'eau, ou du
chlorure de sodium en fusion Ignée), Peut être dé-
composé sous l'action d'un GOURANT ÉLECTRIQUE.

ÉLECTROLYTIQUE. — Qui a les caractères d'un
électrolyte.

ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE. — Qui a rapport à
l'électro-rnagnétisme.

ÉLECTRO-MAGNÉTISME. — Théorie des actions
et réactions des GottRANTS sur les A/SIANTS et des ai-
mants sur les courants.

0Ersted, professeur de physique h Copenhague,
fit, en 1819, une découverte qui liait intimement le
MAGNÉTISME et l'éceorticirk, et qui fut bientôt, entre
les mains d'Ampère et de Faraday, la source d'une
branche nouvelle de la physique. Le fait découvert par
OErsted est l'action directrice qu'un courant fixe exerce
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à distance sur une moulue AIMANTÉE mobile (1).
Bientôt après on a reconnu que, réciproquement, un
aimant fixe a une action directrice facile à constater
sur un courant mobile, et l'on a donné le nom
d'électro-magnétisme à la partie de la physique qui
traite des actions mutuelles qui s'exercent entre les
Courants et les aimants.

Pour faire l'expérience d'OErsted, on tend hori-
zontalement, dans la direction du méridien magné-
tique, un fi de cuivre an-dessus d'une aiguille
aimantée mobile, comme le représente la fig. 1.
Tant que le nt n'est pas traversé par un courant,
l'aiguille lui demeure parallèle; mais aussitôt que les

extrémités du fil sont
mises en commun ication
avec les ÉLECTReDES

d'une mn, l'aiguille est
déviée et tend d'autant
plus à prendre une di-
rectun perpendiculaire
au courant que celui-ci
est plus intense.

Quant an sens dans

	

Fig. 1.	 lequel les pôles sont dé-
viés, il se présente plu-

sieurs cas, qui vont se ramener Sun principe unique.
Si l'on se rappelle que toutes les fuis que l'on parle
de la direction d'un courant on le considère comme
allant, dans le fil conjonctif, du pôle positif au pôle
négatif, l'expérience précédente présente les quatre
cas suivants :

1 . Si le courant passe au-dessus de l ' aiguille et va
du sud au nord, le pôle austral est dévié vers l'ouest
c'est cette disposition qui est représentée dans la
fig. I.

2 0 Si le courant passe au-dessous de l'aiguille, tou-
jours du sud au nord, le pôle austral est dévié 3 l'est.

3 0 Lorsque le courant passe au-dessus de l'aiguille
dans la direction du nord au sud, le pôle austral se
dirige vers l'est.

4e Enfin la déviation a lieu vers l'ouest quand le
courant va encore du nord au sud au-dessous de l'ai-
guille.

Si l'on conçoit, comme l'a fait Ampère, un obser-
vateur tourné vers l'aiguille et placé dans le fil con-
jonctif, de maniere que le courant entre par ses pieds,
on reconnait aisément que, dans les quatre positions
que l'on 'vient de considérer, le pôle austral est dévié
vers la gauche de cet observateur.

Si, au contraire, le courant était mobile et l'aiguille
fixe, ce serait le courant qui tendrait lu devenir per-
pendiculaire à la direction de l'aiguille, le pôle aus-
tral occupant toujours la gauche. Pour démontrer ne
fait, on prend un courant affectant une forme rectan-
gulaire et dont la base supérieure porte à sa partie
médiane deux liges verticales qui viennent se fixer
dans deux cavités métalliques, en communication
chacune avec un des pôles d'un fil, comme le montre

(1) Suivant M. D. Tommast, il ne serait pas encore établi
d'une façon définive et indiscutable epfŒrstcd Soit le véri-
table et unique auteur de la découverte do l'éleetro-magne-
tiame. Voici, en effet, un extrait de l'eusoi théorique cl exPe-
rimontol ou" to guirenionrc, etc., publié par Jean Aldini, à
Paris, en :SOC : àlejen ayant placé horizontalement des
aiguilles à coudre, tris fines, et de la longueur de deux
pouces, il en a mis les deux extrémités eu communication
avec les deux pales d'un appareil à tasses de cern nem.;
au bout de vingt jours il a retiré /es aiguilles un peu ox

du galvany
dées, mais en mémo temps magnétiques, avec une polarité
très sensible. Cette nouvelle propriété dimne a été
constatée par d'autres observateurs, et dernièrement par
Roinanesi, physicien do Trente, qui a reconnu quo lo galva-
nisme faisait décliner l'aiguille aimantée..

ÉLECTRO-MA GN Etre E

la fig. 2. Le circuit que parcourt le courant est
alors mobile, et au-dessous de sa branche ire.
Meure on approche un fort bar-
reau aimanté : aussitôt le circuit
se met h tourner., et s'arréte, après
quelques oscillations, dans un plan
perpendiculaire à l'aimant, de ma-
niere que le pôle austral de celui-ci
se trouve à la gauche du courant,
dans la partie inférieure du circuit.

Ampère a donné une explication
de ces actions réciproques des cou-
rants et des aimants en assimilant
les aimants aux Sod,NOTDES. La
théorie mathématique due à ce physicien est résumée
ci-après

Théorie mathématique.— 1 0 Action des
courants sur les courants.

Principes fondamentaux :
to Deux éléments de courant situés suivant une

Induis ligue droite agissent sultan! celle ligne, par
raison de symétrie.

e Deux éléments de courant perpendiculaires à la

B.

A	 B

_ A'

Fig. a.

ligne gui joint leurs milieux agissent également sui-
vant cette ligne, par raison de symétrie.

3 0 11 n'y a pas d'action entre deux éléments situés
dans le reine plan el dont lien est perpendiculaire
sur le milieu de l'autre 7

Supposons, en effet, qu 'il y dit une force attractive
dirigée suivant AB, elle
devrait revenir répulsive
quand le sens du cou-
rant change dans A' B',
ce qui ne peut are,
puisque ce changement
n'apporte aucune varia-
tion dans les positions
relatives des deux cou-
rante (fig. 3).

4° Un élément de cou-
rant peut te remplacer
par ses projections sur
trois ares (fig. 4).

On peut, es effet, remplacer OA par le cou-
rant OCBA,en vertu du principe descouranta sinueux;
puis on peut remplacer CB et BA par 01) et 0E, qui
sont égaux, parallèles et infiniment voisins.

ACTION D 'UN ÉLÉMENT DR COURANT MIR UN AUTRE

ÉLbdENT.

Ces principes admis, cherchons l'action d'un élé-
ment de courant 0A= els sur un autre élément
(PA' = de'. 0A. est dans le plan y 0 (fig. 5).

Nous pouvons remplacer chaque dément par ses
projections. Nous aurons ainsi à considérer l'action
de dx et dy sur die',	 eL di.

L'action de dy sur di el di est nulle: il attirera
dy• si In direction des deux courants pet ln mime.

L'action de dx sur de et de sera nulle; il attirera
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Fig. 5.

ÉLECTRO-MAGNÉTISME

ou repoussera dx'. Nous n'avons qu'à considérer les

actions de

dy de oins sur dg' ds' sin S' cos •
dseds cos° sur ds-' de' cos a'.

Si 0 et 0' sont plus petits que 90 ., la première sera
attractive, la deuxième répulsive. Ampère admettait

que ces deux actions étaient propordonnelles aux
intensités des courants, aux longueurs de leurs projec-
tions et à deux fonctions inconnues de leurs dis-
tances, qui seront 1-1(r) pour la première action, et
—e(r) pour la deuxième.

On a donc, en désignent par dF la force qui
s'exerce entre les deux éléments de courant

dl. •	 da de [sin 0 sin 0' cos. (r) —consens O'p(c)].

Ampère supposa de plus que l'on devait avoir :

ffr)- et ,/r1=

Celte hypothèse a d'ailleurs été légitimée par M. De-
montferrand.

Nous avons donc :

' d ' ad [sin Osin oos.-1( cos 0 cos 01
r''

C'est l'expérience qui déterminera les constantes
ri et k.

Détermination de la constante n. — On forme un
circuit avec un système de deux

À rectangles de mémés bases super-
posés PEA/3 el ECD[I, comme il
est représenté fig. 6, mais dont
les plans font entre eux en angle
quelconque, et on le dispose de
façon qu'il puisse osciller libre-
ment autour du calé OE, commun
aux deux rectangles.

On installe un conducteur ver-
tical indéfini XY entre les deux
branches AB et CD, et on fait
passer un courant dans le con-
ducteur XY et dans l 'équipage mo-
bile, de façon qu'il se propage
dans le sens des flèches. Les deux
branches AD et CD sont toutes
deux repoussées par XY.

On constate alors que l'équiribre s'établit lorsque
l'on a

° en"'

Appliquons le calcul à ce cas particulier.

252

Soient deux courants parallèles, l'un indéfnt XY,
l'autre fini X'Y' dont la distance A'B est a (fg. 1),

Fig. 7.

Considérons l'action qui s'exerce entre deux élé-
ments mn et m'n'. Nous devons faire dans la formule
générale 0=8' et o.= 3,

II d, tu' .
donc t	 [sin' e —Kouei)

rn

On a:

C=
si nous comptons s à partir de 13, il vient

a = AB ,a cotg O,
d'où :

da — a

donc :

— 121 —U sia "1 [sin, 0— K cos` syli,

dF peut se partager en deux composantes, l'une
parallèle à XY, qu'il est inutile de considérer, l'autre
dF sine perpendiculaire aux deux courants, qui déter-
minera les mouvements.

On a :

dF sin so—V, [sin é (sin'S —K cos.0))

En intégrant, d'abord entre e00 et e=180, puis
entre s'=o et s'.1, on ,trouvera la force totale F
qui s'exerce entre XY et X'Y'.

La parenthèse étant indépendante de a, son inté-
grale sera constante. Représentons-la par —A, il
vient :

F

Donc, pour que les attractions ou les répulsions de
deux courants finis de longueurs l cil' sur un courant
parallèle indéfini placé entre eux à des distances a et
a' soient égales, il faut que

D'un autre côté, l'expérience a donné

r

donc a=_2. La formule de la loi élémentaire devient:.

i'
d

e dd
	 0 sin O'cos a-71 cos I me].•

Détermination de la constante K. — On a recours
à l'étude du cas d'équilibre suivant

Un axe mobile vertical AB est réuni par une tige
isolante CD à un fil de cuivre horizontal dont les deux
extrémités affleurent à la surface de deux globules de

X
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mercure (fig. 8). Deux Ills de cuivre communiquant
avec les pôles d'une pile P plongent aussi dans les
globules de mercure. L'élément mn est alors sou-
mis à l'action d'un courant fermé. Quelle que soit la

forme du circuit, l'élément rein ne se déplace pas.
Il faut que la composante tangentielle de toutes les
actions exercées usr cet élément par tous les éléments
du circuit soit nulle.

Exprimons cette condition au moyen de la formule
d'Arnpère.

Soient deux éléments de courant de, dos' (fig. 9), AB

A l dà

Fig. 9.

la droite qui les joint, oc, y, s les coordonnées du
point A, st celles du point B, et posons AB=r.

Les cosinus des angles de l'élément ds avec les axes
sont en appelant	 dy, (ln ses projections :

ex
dr di 

de

Les cosinus des angles de AB avec les mimes
axes sont :

Or l'angle de AB avec de n'est autre que l'angle
de la formule d'Ampère, donc

eus o e (e—') ds 1- (v'— yl ay +rd 

On a d'ailleurs:

(r'	 + (Y.— Yr + —

'd'où en différentiant par rapport à x, y, :

dr —	 r)dx--(y.—e)dy—(e— r) dr
du	 rde

d'où :

cosi =4.

ÉLECTRO-MAGNÉTISME

On aurait de mime :

esse

La formule d'Ampère peut done s'écrire

dF	 (sin I sin cos • —II

D'autre part, en désignant par s l'angle que font
entre eux les éléments de et de', Il vient :

- di de: +	 +
dada'

Mais on a en même temps

	

sine sine' cos c—K c.0 c. V...	 (E+1) COB • coal',

Dérivons la valeur de rs par rapport à s, puis par
rapport à e', Il vient :

 drdr
r d de4de 	e 1 —

Nous avons alors :

	

dF IF ds...de [_:;	 +(k	 `,17;]

OU

dp 	

Remarquons que l'on a ;

— k dr

k ceo
—

Si nous substituons dans la dernière expression de
dF , il vient ;

—k dr•
_IFde	 de di a r

de'
mais

drv
dr

cos[

 de r k—, dr	

La composante tangentielle de dF étant dl? cos 6,
no. avons:

Fun I c. 11' de de' ek —1 1.— 17. cosi

	

— *et k —	kens 8) d 	 u,

Intégrons par parties, il viendra

f Frisé do r2 k-11:— 

f
:1±;	 coirs.	 2	 ad.+ 

On doit prendre cette Intégrale entre deux valeurs
de I, qui sont les mêmes puisque le circuit est ferme.
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Le premier terme du deuxième membre disparaitra
donc dans l'intégrale définie, et comme le second doit
être nul dans tous les cas possibles. d'après les résul-
tais de l'expérience, on doit avoir :

2k-1 o ou	 =

La formule qui exprime l'action de deux éléments
de courant devient alors :

Applications. —A l'aide de cette formule, on peut
étudier l'action que deux courants de formes et de
positions quelconques exercent l'un sur l'autre.

Proposons-nous, par exemple, d'examiner l'action
qu'un courant indéfini XY exerce sur un élément de
courant fini AS, situé dans son plan.

Soit O le point de rencontre des deux courants,
l'angle qu'ils font entre eux ( fig. 10).
Supposons d'abord que le courant XY ne soit iodé-

ê

ythr
Ide

Fig. 10.

fini que dans un sens, celui de la flèche, et exami-
nons l'action d'un élément de' sur l'élément ds. Soit
r la longueur de la droite qui les joint, e et 0' les
angles qu'elle fait avec la direction des éléments.
Comptons enfin les longueurs s et s' à partir du
point O.

On a évidemment

donc :

Le triangle OMM' donne :

i 	 sine,„
sin (0+my

da, a Ante+ et nos' —sin 1..05(0 +0.) d.

..usAion+o .)

Le infime triangle donne:

r . sin
sui	 .)

d'où	 '	 de,

dois enfin dF =	 [cos o--- ; cos ê cos Il+ edi dO.

Cherchons les composantes de cette force par rap-
port à deux axes parallèles l'un h la bissectrice de

l'autre à une perpendiculaire à cette droite.
Is Composante parallèle à la bissectrice :
Elle a pour valeur :

dia coa(1+;)- dF.

2'.54

En Composante normale à la bissectrice :
Elle a pour valeur :

dF, dF	 (1+ 'i").

Considérons la int com posante, et transformons
son expression. On a d'abord :

cosi con (S+u) cos (0+0	 cos (O+;=) [cos	 +cos o]

Remplaçons dans la valeur de dr, il vient :

dr,= e. [cos (D-F ;)( .1	 — cos (el	 st)lte.

Intégrons, il viendra:

axinm sin 
(01-1?)(1 ces.—	 sin (3e	 0).

Cette intégrale doit être prise entre les limites
Ma—. et O. La différence des deux valeurs corres-
pondantes étant nulle, il en résulte que la composants
parallèle à la bissectrice de l'angle est aussi nulle.

Considérons maintenant la 2' composante dF,. En
transformant comme tout à l'heure, on a :

ccsoeos	 sin 1 B+ ;) = p sin (S-I- 1' ) [cos (0+«)-F cos,]

En faisant la différence de ses deux valeurs pour
les limites 0 et 100 0 —s., on a :

mais :

Cas-	 COS cos e — Siam sin 1'.

En substituant celte valeur, il vient :

	

lices. COS
i+

i sin t. sin	 COS 
f 

COS

La force dirigée suivant la perpendiculaire à la bis-
sectrice a donc pour expression :

ds	 m	 Il' de
I sin

On peut représenter celte force géométriquement;
en effet, prolongeons la perpendiculaire à la bissec-
trice jusqu'à sa rencontre en lé avec le courant XY
(fig. Il), uns;

d'où
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SI on suppose que l'élément de courant ds tourne
autour du point 0, l'action du courant indéfini XY

sur lui sera toujours représentée par a. Cette ac-

tion est attractive si les deux courants partent tous

deux du sommet de l'angle, et répulsive si l'un se
rapproche du sommet 0 tandis que l'autre sen
éloigne.

SI on prend le courant indéfini dans les deux sens,
les deux forces qui agiront sur l'élément M seront
dirigées suivant les perpendiculaires aux deux bissec-
trices. L'une d'elles sera attractive et l'autre répul-
sive. La les sera :

II'ds

2 ssile

la 2Ins :
II' da

Permit

La résultante R de ces 'deux forces fait avec la
ligne MB un angle x lel que

ds

2 suai

4	 di —

L'angle x est donc égal à et' par conséquent la

résultante est perpendiculaire h la direction de l'élé-
ment M. Sa valeur est

R 1 ". 1	 i	 de
eo,, ,« a bm

2

Supposons maintenant qu'au lieu d 'un élément ds,
on ail un courant fini lel que AD (fig. 12). I:action

B

11

‘.,
0 

C

 P

le.

ÉLECTRO-MAGNÉTISME

Si nous désignons par h la longueur de la perpen-
diculaire abaissée du point A. sur XY, et par ), la lon-
gueur A13, on a :

	

"	 B

d'où

ou en développant :

I (rein.

	

F	 ......

Ce résultat a été vérifié par l'expérience.

2. Solénoïdes. — On appelle soldnotde un en-
semble de courants parallèles circulaires, Infini-
ment petits et infiniment voisins.

On réalise approximativement ces solénoïdes en
enroulant un conducteur isolé en hélice sur un
cylindre.

Propriells des soisinorder. — Quand un solénoïde
mobile est soumis à l'action d'un courant, il tend à se
mettre en croix avec le courant. Si nous appelons « pôle
australs l'extrémité qui se porte à gauche du courant,
ce pôle sera à la gauche du bonhomme d'Ampère,
c'est-à-dire d'un observateur couché le long du cou-
rant de telle façon que le courant lut entre par les
pieds et loi noria par la !êta.

Un solénoïde se dirige sous l'action de la terre

	

comme un aimant.	 -
Les pôles de mêmes noms se repoussent, les pôles

de noms contraires s'attirent.
Deux pôles,l'un d'un aimant, l'autre d'un solénoïde

s'attirent et se repoussent comme les pôles de deux
aimants.

Adjon d'un soltnorde sur un élément de courant,
— La résultante de tontee les actions de l'élément de
courant 0.A sur les éléments d'un solénoïde que nous
supposerons limité au point B, mais indéfini dans
l'autre sens, se réduit à une force unique représentée
en intensité par

	 da.

Cette force est perpendiculaire au plan A013, et

Fig.

dirigée vers la droite du bonhomme d'Ampbre, si le
est un pôle austral.

totale exercée par le courant Indéfini XY sur AD 	
point 13

Si le solénoïde était limité en M (fig. 13), l'actions'obtiendra en intégrant par rapport à t l'expression	 de OA se composerait de deux forces

de

ssns
entre les valeurs :

fsin . 0.	 isia ss'

donc

OA e a el OB =s,

f 2;7.5,

"'

perpendiculaires aux plans P.013 et AOM et tendant
à faire tourner les deus extrémités du solénoïde dans
des sens différents.

Artion d'un solénoide sur on courant xcliligne
fini. — Soit un courant Uni OM', a la d/stance destin
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extrémité la plus rapprochée du point A et a l'angle
des directions AO et ONT (fig. 14),

o

A

N'a. 57 le
P+f-
r.m.o) 51 le 1. d'où

Fig

•

Supposons de plus que le point A soit le pôle d'un
solénoïde.

L'action de ce pôle sur un élément de courant
MM'=de sera donnée par la formule :

Mais on a:
sin e

a - sin .2
d'où

s	 sin e
tint:1 a'

: d
plus	

a	 sin MANI'	 d

	

der	 sin te da)	 sine'

La formule. devient done

pJ	 Sined,
n sin a

dont l'intégrale générale est

Dans le cas actuel, nous devons prendre cette Inté-
grale entre les valeurs 0 et e, il vient ainsi :

	

tai (t —coS	 2ai
am:.	 a ra s' el

Si ens:

Ou

Rapprochons de ces résultats les suivants, qui ont
été obtenus expérimentalement par Biot et Savart,
de la manière suivante :

Ils plaçaient en A une aiguille aimantée très courte;
si on dérangeait l'aimant de sa position d'équilibre,
Il effectuait des oscillations dues à Faction de la terre
et du courant. Sous l'action seule de la terre, on a,
en désignant par f l'action directrice de la terre,
lek' le moment d'inertie du barreau aimanté et n le
nombre d'oscillations effectuées pendant le temps T

f

Soit F la force directrice du courant b la distance a,
on aura alors

d'où
	 F N

On trouva ainsi que F est inversement proportion-

nel à la distance et proportionnel à tg

On constate ainsi qu 'un aimant se comporte
comme un solénoïde.

Un grand nombre d'autres expériences conduisant à
une conclusion analogue, Ampère assimila complète-
ment les aimants à des solénoïdes.

30 Action des courants sur les aimants. —
Cherchons Faction exercée par un courant sur un

A

B

	

0 
Fig. 15.

aimant. Soit 0A=ds un élément de courant, et B le
pôle d'un aimant (fig. 15). Entre l'élément de courant
els et le pôle B, il s'exercera une force dont la gran-
deur est représentée par l'expression

pénis ais

r est une constante qui dépend de l'aimant, r la dis-
tance OB, . l'angle que fait la direction du courant
OA aven la ligne 013. De plus, celte force est perpen-
diculaire au plan AOB, et si le bonhomme d'Ampère
regarde B, elle agit de manière h transporter OA vers
la droite, si B est un pôle austral et vers la gauche si
B est un pôle boréal.

Celte formule élémentaire appliquée aux aimants
n'est que la traduction mathématique de l'hypothèse
d'Ampère qui assimilait les
aimants aux solénoïdes. •

Pour justifier cette hypo-
thèse et en même temps
l'exactitude de celte formule
élémentaire, sens l'appli-
querons à l'étude de certains
cas partieuliers,et arriverons
ainsi b prévoir un certain
nombre de phénomènes que
l'expérience devra vérifier :

1 5 Moment de rotation
d'un courant autour d'un
nue passant par le pôle d'un O
aimant.

	Soit A le pôle d'un ai-
	 Fig. le.

mant, 00 l'axe de rotation,
mn un élément de courant. Désignons par ti l'angle
OAm, par it + di l'angle 0An, enfin par. et (.-1- d.)les
angles Ana: et Anq (fig. 161.

L'élément de courant est sollicité par une force
dont la grandeur est exprimée par :

pista eds

Mals le courant est mobile auteur de 00; la force
qui est perpendiculaire au plan môn ne décompose en
deux autres forces dont l'une, située dans le plan
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Mais, d'après une formule de trigonométrie sphé-

rique :

«ta /0 4. da) = cos 0 rasta/1n+ sin 0 sin "ri7t7cor
ceste + d 0) = rose — sin O de.

L'angle niAn étant infiniment petit, son cosinus
tend vers l'unité, il vient donc :

—sin 0 Xe - sin 0 sin n, A n cos,.

Dans le triangle mAn, on a :

un	 els sin s, Ad

Am r

d'eu:	 sin m A 
=ds
 sirs

d'oùen,	
_d e sin to cos a de

Le moment élémentaire de rotation prend pour
expression :.

des —pt sis tl de.

Le moment total sera donné par l'intégrale

M = f::— F iais (1d 0 =al (ces t1,— mati.

Si Pori considère le second pôle de l'aimant, on
aura

pitres I', —cos

comme les deux pôles agissent en sens inverse, Poe-
, lion totale sera représentée par :

e l(cost, —cose,—cose', -1- cosin).

Cette action ne dépend que des limites entre les-
quel es on est obligé d'intégrer, et non do la forme

du courant. Pour un courant
A	 A,	 fermé, le moment de rotation

est nul.
2. Courant mobile autour

d'un axe passant par les deux
pôles A et B d'un aimant.

Soient m et n les points
BB où le courant coupe son me

(fig. 17). Ces deux points
pourront être d'un merne côté
de l'un des pôles, comme dans
la position (1) représentée ci-
contre, ou de part et d'autre
de l'un de ces pôles, comme
dans la position (2).

Fig. 17.	 Dans la première position,
chacun des quatre angles e,

e', est nul, par suite le moment de rotation est
nul. Le courant duit rester immobile.

Dans la 2 . position, o, = 0,	 O.

=taure', = o.

Le moment de rotation est 2mI.

Par conséquent, le courant devra prendre un mou-
vement do rotation continu autour de l'axe.

3 n Rotation d'un niszent sous t'influence d'un cou-
rant. — L'action résultante d'un aimant sur on cou-
rant se réduit nécessairement ta un couple et à une
force. Or, nous avons vu que le moment de rotation
d'un courant fermé par rapport à un axe passant par
les pôles d'un aimant est nul. Cela montre que le
couple est dans un plan passant par la ligne des pôles,
et que la force passe par un point de cette ligne,

Dès lors, si l'aimant est mobile autour d'un axe pa-
rallèle h la ligne de ses pôles, le couple sera encore dé-
truit, mais la résultante de translation conservera tout
son effet, et comme cette force change de direction à
chaque instant, il devra se produire une rotation.

On trouvera notamment SU mot COURANT la des-
cription d'une série d'expériences ayant servi h véri-
fier ces diverses conclusions. L 'expérience ayant
toujours été d'accord avec la théorie, celle-ci doit titre
acceptée comme exacte.

ÉLECTRO-MÉDICAL (Appareil). — V. St-scrrar-
crrÉ rdémcm.s.)

ÉLECTRO-MÉGALOSCOPE. — Instrument destiné j ,
à rexainen des cavités du corps humain, telles que
ln vessie, l 'estomac, le rectum, etc. Des tentatives
furent faites par Nélaton et par Milliot pour arriver
h un examen direct de ces organes. M. le D r Boisseau
du Rocher a résolu la question en introduisant dans
/es cavités h examiner une petite lampe à INCANDES-
CENCE de 0=,004 de diamètre seulement fluée h l'extré-
mité d'une sonde. La figure ci-contre donne le schéma
de cet appareil.

Derrière la lampe Let sur le côté de la sonde est
placé un prisme A h réflmion totale. Immédiatement
derrière lui sont doux lentilles de court foyer B, B' se
regardant par leur convexité. Elles recueillent tous
les rayons qui sortent divergents du prisme et les s,
ramènent tous en un point, voisin de leur foyer prin-
cipal; elles donnent une image microscopique réelle,
dans l'espace, de l'objet donné P, 	 Celte image visible
à la parée inférieure de l'instrument est examinée au •
moyen d'une lunette CD', appelée lunette magaloseopi-
que. On comprend qu'avec des lentilles de foyers con-
venableson puisse grossir l'image réduite de l'objet et
par conséquent l'observer avec tee dimensions nor-
males de cet objet. Pour la vessie et pour le rectum,
les tubes ou sondes sont droits; pour l'estomac,
l'instrument est formé d'une double sonde, l'une
coudée, logeant un prisme long de 07, placé
entre l'image réduite et la lunette; l'autre droite,
rentrant dans celle-cl, et rient les mouvements de
descente et de montée et les mouvements de rota-
tion sont commandés par des mécanismes extérieurs.

La lampe h incandescence est actionnée par une pile
eu bichromate de sonde à circulation par pression d'air,
décrite h l'article mus MÈDECALES,

M. le Dr Boudet de Paris, appréciant l'Instrument
imaginé par M. le D r Boisseau du Rocher, dit :

« L'éclairage et l'examen des cavités intérieures du
corps a été cherché par bien des expérimentateurs de-
puis nombre d'années. M. le Dr Desorrneaux avait
inventé us appareil, appelé Endoscope, destiné à
explorer l'intérieur de la vessie; la lumière était
fournie par une simple mèche à huile ; plus tard, on
eut recours à l'éclairage électrique pratiqué RU moyen
de fils de platine rendus incandescents par Uli cou-
rant. Les premiers appareils de M. Trouvé étaient
munis de celte lampe à fil de platine; on fil ensuite
de petites lampes à filament de charbon. De cette ta
époque datent les lampes A spéculum du Dr Rampe

OArn, n'a aucun effet. L'autre, perpendiculaire ft ce
même plan, a pour expression

pi sin ad,e COS

où l'on désigne par • l'angle des deux plans mAn et
OAm. Pour avoir le moment de rotation, il faut mul-
tiplier par Pm ou r sin t; on a ainsi :

i sin ne,. tain û '11
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et celles destinées à la laryngoscopie de MM. Corne-
loup et Cadou, Hetet et Trouvé, etc. Mais il man-
quait aux instruments employés un système optique
complet permettant, d'une part de recueillir tons les
rayons lumineux reflétés par de larges surfaces, et,

2;i8 -

d'autre part, do transmettre ces rayons à reeil de rob-
survaleur avec des grossissements variables. C'est ce
problème que M. Boisseau du Rocher, secondé par
d'habiles constructeurs, est parvenu à résoudre. Son
appareil est appelé à rendre les plus grands services, u

M. Trouvé a construit, en 1870, un appareil destiné
à éclairer les cavités de l'organisme et qu'il a appelé
YOLYSCOPE ÉLECTRIQUE. Ce qui différencie 'les appa-
reils de M. le Dr Boisseau du Rocher et ceux de
M. Trouvé, c'est la disposition du système optique.
M. le Dr Boisseau du Rocher est parvenu à rendre
possible l'examen d'un champ considérable sans dé-
formations, en grandeur naturelle, et à la loupe.

ÉLECTRO-MÉTALLIIRG/E. — Raffinage et extrac-
tion des métaux au moyen de (électricité.

Pendant longtemps les applications do l'électricité
Il la métallurgie étaient restées confinées dans le do-
maine de la GALVANOULAST/E, dont le but est d'ob-
tenir des dépôts métalliques en couches très minces
sur des objets divers, à l'aide du courant électrique.
On se servait aussi des procédés électrolytiques pour
le traitement des métaux précieux tels que l'or et l 'ar-
gent; mais, depuis les progrès accomplis dans la cons-
truction des machines électriques, les applications
véritablement industrielles se sont développées d'une
façon remarquable. Nous allons résumer les princi-
pales d'entre elles. Aujourd'hui PéLeeTrietyse sert
couramment dans plusieurs usines métallurgiques de
l'ancien et du nouveau continent, pour le raffinage
du cuivre brut produit par les procédés métallur-
giques ordinaires et la séparation des métaux pré-
cieux (h Marseille, à !Miche, à, Moabil, à Francfort,
à Olier, à Ilainhourg, à Birmingham, etc.), pour le
raffinage et la désargentation du plomb d'oeuvre (pro-
cédé Keith, à. New-York, Hambourg, Clausilial), pour
l'extraction de l'aluminium et du magnésium par des
procédés d'invention récente (Craetzel à Brême).

Plusieurs procédés électrolytiques ont aussi été pro-
posés pour le traitement direct des materais de zinc

(Lambotte-Doucet, Parodi, Luekow, Létrange, etc.),
qu'on transforme an préalable en chlorures ou en sul-
fates. Ces procédés ont tous présenté des inconvé-
nients très sérieux, dus à la nécessité d'employer des
courants à haut POTENTIEL pour dissocier les sels com-
plexes et impurs constituant le bain électrolytique,
courants qui décomposent l ' eau et produisent des effets
de polarisation absorbant une quantité notable de travail
moteur dépensée ainsi en pure perte. Il arrive rame
que l'opération est arrêtée presque à son début, et le
méta/ dépuré manque de compacité et d'homogénéité.
On a cherché h remédier à. ces inconvénients, Deligny
a imaginé de remplacer tes NNORES en charbon, gra-

pl n ile, plomb, etc., par des anodes en sulfures naturels
(les sulfures de enivre et leurs mélanges avec les

pyrites de fer sont, en effet, assez bons conducteurs
de t 'électricité et attaquables par les acides); plus tard,
MM. Blas et Miest, en Belgique, imaginèrent un trai-
tement des minerais sulfurés basé sur la conductibi-
lité des sulfures naturels mélangés avec d'autres sub-
stances, préalablement broyées, et comprimés à une
pression élevée el à une haute température. Mais ces
différents essais ne furent pas couronnés de succès.
Une étude théorique et pratique approfondie de l'em-
ploi rationnel des sulfures comme anodes, a été faite
ensuite par M. If. Marches°, ancien ingénieur au corps
royal des mines en Sardaigne.

M. J. Libert a donné dans la Revue univemelle des
mines, en 1886, /a traduction d'un mémoire fort in-
téressant du M. Zopetti, ingénieur an corps royal
des mines d'Italie, sur les travaux de M. Marches°
et sur les applications pratiques qui en ont été la
conséquence:

M. Marelles° a d'abord établi qu'il y avait un avan-
tage considérableà électrolyser des sulfures plutôt que
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des sulfates ou autres solutions salines, Il emploie des
sulfures naturels fondus d'abord par masses, c'est-;l-
dire des sulfures artificiels plus purs que les naturels.

Voici quelques extraits du rapport de M. Zopetti
nn M. Marchese déterm i na la FORCE ÉLECTROMOTRICE né-
cessaire pour dissocier les divers sulfures et sulfates
correspondants, en se basant sur les phénomènes qui
ee produisent dans la pile Daniel' et qui lui permirent
d'établir qu'une force électromotrice de I. von.' corres-
pond à 23,113 calories.

Connaissant le nombre de calories nécessaires pour
la formation d'un composé chimique, on peint déter-
miner la force électromotrice minima nécessaire pour
effectuer la dissociation de ses éléments, et le travail
mécanique exigé, en tenant compte de ce fait qu'une
calorie correspond à 424 kilogrammètres et mm la
quantité de chaleur nécessaire pour dissocier un
composé est égale à celle réclamée dans l'acte de
la combinaison. En déterminant par le calcul la
force électromotrice et le travail mécanique nécessaires
pour décomposer les sulfures et les sulfates de plomb,
de cuivre, de zinc et d'argent, on constate que la
force électromotrice exigée pour la dissociation élec-
trolytique du métal d'un sulfure est beaucoup moindre
que celle nécessaire poile la dissociation de la mime
quantité de métal du sulfate correspondant. On arrive
à la même conclusion en comparant les quantités de
travail censommdes dues ces deux opérations. Enfin,
la conclusion est également la même si on agit sur
des sels Labiées ou oxydés divers comparés aux
sulfures,

Voici d'ailleurs l'indication des forces électromo-
'triera théorique s née,,saires h la dissociation des
sulfures et des sulfates de quelques métaux:

Volt.	 Volt.

	

Sulfate de cuivre
	 1.28	 Sulfure de cuivre	 0.220

	

plomb
	

1.90	 — plomb	 0.385
—	 prot-

oxyde de fer	 2.03	 — de fer 0.514

	

Sulfate de zinc	 2.38	 — de zinc 0.030

En examinant le travail de résistance dans les deux
cas de l'électrolyse d'un sulfate et de celle d'un sul-
fure, on reconnait encore qu'il y a avantage dans le
cas de ce dernier, parce que la résistance tint circuit
extérieur h la source d'électricité est moindre; par
suite, pour une bonne marche de l'opération. il con-
vient également de diminuer la résisbume de la
usnsnio. Pour la résistance extérieure, elle est la
même dans l'élecirolyse des sulfures et dans celle des
sulfates pour les conducteurs, l'Ébecram.vam et la
CATIIODE ; main l'anode en sulfures est moins résistante
que celle constituée per le coke, le graphite, etc.;
dans l'électrolyse des sulfures la conductibilité de l'a-
node est voisine de celle des lames métalliques cor-
respondantes. in

A la mile de ces études. la Société anonyme italienne
des milles de cuivre et d'électro-inétallunigie qui a son
siège social in Gênes, n rail dans 80n Mine de Caserna,
près de Sestri-Levante, l'application d'eu procédé de
traitement électrique des minerais de cuivre sur un plan
nouveau, et elle a, depuis, fuit une installation ennemie
plus grandiose de cette méthode de traitement lu Pont-
Saint-Martin, dans la vallée d'Aoste. Le procédé de
M. Marcbese a figuré h l'Exposition nie Turin en 1884
et à celle d'Anvers en 1883, et a rein port.; la ides hante
récompense. En voici une description succincte Ont
constaté par expérience que dans l'électrnlyse d'un sul-
fate de cuivre avec anode en sulfure de fer, mi a in l'a-
node production d'oxygène et d'acide sulfurique, et, par

ÉLECTRO-MÉTALLUEGIE

mite, peroxydation du fer el formation de persulfate
de fer; tandis qu'on a à la cathode réduction do per-
sulfate ferrique qui s'est produit à l'anode, et, en man-
séquence, production de prolosulfate, qui évidemment
correspond in urne consommation de travail, mais qui
a la propriété d'empêcher le dégagement de l'hydro-
gène à la cathode et de permettre un dépôt de cuivre
de belle qualité. d'aspect métallique, compact et
brillant, ce qui a lien tant qu'il existe dia persulfate à
réduire et que la solution contient encore De. ,1 de
cuivre pour 100 centimètres cubes.

Si dans un bain constitué essentiellement de endente
de cuivre, pouvant également maintenir du sulfate de
fer en proportions solubles, on emploie comme anode
une matte constikiée par un mélange très varié de
sulfures de carier.: et de fer et une cathode de cuivre,
l'électrolyse du bain se fera également avec une diffé-
rence de potentiel inférieure a 1 volt. Le bain se
transforme peu à peu, de façon h contenir da sulfate de
fer basique, du prolosolfate de fer el de l'acide sun:o-
rigine, el le dépôt de cuivre sur la cathode conserve
ses qualités de romp:miné et d'homogénéité tant qu'il
existe de persulfate de fer h réduire par l'hydrogène,
afin d'éviter le dégagement de ce dernier gaz qui
troublerait /a dépôt susdit. L'appauvrissement du bain
en sulfale de cuivre est combattu par la circulation
du liquide.

Les divers éléments du procédé sont les suivants
Le bain électrolytique est fermé avec le minerai ou

la matte riche. Les anodes sont faites avec les résidus
de la préparation do bain ou des maltes et des mine-
rais non encore utilisés, fondus et coulés en plaques
pesant environ 110 kilogrammes. Elles sont soumises
pendant trois mois environ à l'action du courant élec-
trique. Chaque bain en contient 15 k 20 placées ver-
ticaleincint.

Entre les anodes sont placées les cathodes, constituées
par des lames minces de cuivre ronge et encadrées
dans des chèsisis en bois afin d'éviter qu'elles ne
viennent ah contact des anodes. Le cuivre se dépose
lentement; on les eniève quand elles ont atteint une
épaisseur de 0e,005 sur les bords, ee qui réclame
moyennement un séjour de trois mais dans les bains.
Quand les cathodes sont enlevées, on les lave, les
essuie, les plie en trois parties et on les livre au com-
merce.

Les coxnuca-euns de l'électricité sont des barres de
cuivre miro doux de 0. ,03 de diamètre.

Les bassins électrolytiques sont en planches dos-
Idées tu l'intérieur de lumens de plomb ; ils ont 2 mètres
de longueur, 0.,90 de largeur et 1 mètre de profon-
deur. On les dispose par gemmes de 12, et chaque
groupe est actionné par one dynamo, les bassins étant
associes en tension et repartis dans chaque groupe en
deux séries de six. La lixiviation se fait armer acidulée
clin chaud dans des bassins spéciaux en bols, revêtus
de laines de plomb et disposés en cascade de telle
sorte que l'acide chemine en sens inverse du mi-
nerai.Une chien/arion sien inlerrompuedeliquideentre
tous lev voi.a. .4>lirlintrS el leu bassins à sulfate de cuivre
est la condition absolue de la benne marche du pro-
cédé.

On doit employer pour produire le courant des ma-
chines dynamo-électriques non sujettes k des inversions
de polarité, afin d'éviter le dégagement de IPS, le
neireissernent du cuivre, Me. On niait, pour cette
raison , préférer les machines excitées par une
dynamo spéciale. A In Causera, on se sert de ma-
chins Siemens à dérivation, donnant 210 ampères.
avec nnedifférenee de potentiel de 15 volts, Marchanl

h la vilesse de 921 tours par minute. LA résistance
du circuit extérieur est de 0,052.5 ohm, la résistance
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Intérieure de la dynamo est de 0,006 ohm environ ;
celle des BOBINES des ÉLECTRO-AIMANTS de 0,32 ohm.
Aujourd'hui la tendance est de préférer la disposition
des bains en tension, avec des machines très puis-
santes à haut potentiel. Les produits secondaires du
trais eurent électrolytique sont: l'acide sulfurique, le
sulfate de fer et les métaux précieux. Ces derniers
s'accumulent dans lei résidus du bain et vont en
s'enrichissant de plus eu plus, au point qu'on peut
extraire l'or et l'argent.

En résumé, avec le procédé électrolytique on peut
tirer le meilleur parti des minerais les plus complexes,
lesquels, par les procédés de la voie sèche donnaient
lieu à de longues et coeteuses opérations. Par ce pro-
cédé électrolytique on obtient une râéparation parfaite
du cuivre, du plomb et de t'urgea qui se trouvent
dans les maltes provenant des minerais cupro-plombo-
argentifères.

Suivant M. Swinburne de Londres, il est permis
d'espérer que dans un avenir peu éloigné l'électrolyse
servira à préparer sans danger le carbonate de plomb
ou céruse. Celle industrie est actuellement excessi-
vement malsaine pour les ouvrières qui s'y livrent.
Pour obtenir electrolytiquement la céruse, on immerge
des plaques de plomb dans des solutions de carbonate
ou de bicarbonate de soude. En faisant passer des
courants faibles, il s'est produit dans plusieurs cas
des dépôts blancs, mais toujours peu abondants. Quand
on augmente le courant, les plaques se recouvrent
rapidement d'un composé brun. Pour imiter l'action
de l'acétate basique, on a ajouté un peu d'acide acé-
tique à quelques-unes des solutions. Dans quelques
cas on a remarqué que de longues colonnes blanches
ressemblant h des bougies partent goutte à goutte du
milieu de la plaque et se ramassent au fond du vase.

Les déchets et rognures de fer-blanc et les boites
de conserves ayant eervi contiennent une certaine
proportion d'étain qu'il y a intérêt à recueillir.
M. Abadie a imaginé un procédé électrique pour
séparer ce métal du fer qu'il recouvre. Voici com-
ment l'on opère : on fait un bain de chlorure de so-
dium légèrement acidulé d'acide chlorhydrique, on
plonge dans le bain les rognures de fer-blanc, que l'on
met en communication avec le pèle positif d'une ma-
chine dynamo-électrique dont le pôle négatif est relié
à une plaque mince d'étain pur. L'étain des rognures
vient se déposer sur la cathode en cristaux lamelleux
ou sous forme plus ou moins grenue, suivant la den-
sité du courant employé. Cette nouvelle méthode n'est
pas encore, croyons-nous, utilisée industriellement.

M. William Siemens a imaginé en fourneau électri-
que pour produire d'une fanon économique des alliages
d'aluminium en traitant l'alumine. MM. E. et A. Cotyles
ont perfectionné cet appareil, qui se compose d'un
conduit en briques de 0 0,30 de largeur, 0 0 ,38 de pro-
fondeur et 1 0,50 de longueur, garni à l'intérieur de
charbon en poudre, préalablement plongé dans un
lait de chaux qui l'empêche de se transformer en
graphite sous l'action de la chaleur et le rend par
suite isolant. Le fond du fourneau est garni de cette
poudre • dans l'intérieur de celui-ci on introduit deux
électrodes en charbon de 0 0 ,07 de longueur dont les
extrémités sont à faible distance l'une de l'autre, et
autour desquelles est disposée la charge, composée d'un
mélange d'alumine, de charbon concassé et de cuivre
granulé. Le tout étant recouvert d'une couche de char-
bon et d'un couvercle en tôle percé de trous pou r le dé-
gagement du gaz, on relie les électrodesà des ArACIIINES
DYNAMO-ÉLECTRIQUES presti pouvant fournir un mu-
rant de 1.300 »pênes et 50 volts (85 chevaux électri-
ques). Grâce à l'intercalation dans es courant d'une ré-
sistance en maillechort plongée dans l'eau, on peul
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régler le courant et conduire à volonté la réduction
de l'alumine. L'oxygène se combine avec le charbon,
l'oxyde de carbone ainsi produit se dégage, le cuivre
fondu s'allie à l'aluminium réduit et l'empêche de se
combiner avec le carbone. Le cuivre renferme 15 h
30 0/0 d'aluminium et un peu de silice, on le refond
avec unie nouvelle quantité de cuivre pour amener
l'alliage au degré voulu. On espère produire à l'aide
de cette méthode de l'aluminium à raison de 5 francs
le kilogramme. Actuellement (1886-87) ce métal coMe
environ 140 francs le kilogramme en Angleterre.

Nous devons également signaler la méthode par
laquelle M. le D e Kleiner, de Zurich, obtient, pa-
rait-il, dans l'espace de deux ou trois heures seule-
ment, de l'aluminium pur en traitant la cryolithe (fluo-
rure double d'aluminium et de sodium AltEl.,6NaF1).
Ce minéral est réduit en poudre One et introduit dans
des creusets en plombagine, munis d'électrodes néga-
tives, baguettes de carbone passées à travers le fond,
et d'électrodes positives, tiges de carbone tirées à un
support et plongeant dans la masse du minerai. Au
début, on emploie seulement la quantité de cryolithe
pulvérisée et sèche cenvenable pour remplir le creu-
set jusqu'à la hauteur de l'extrémité des électrodes
négatives; on abaisse ensuite l'électrode positive cen-
trale jusqu'à ce qu'un ARC VOLTAÏQUE prenne nais-
sance sous l'action d'un courant de 80 à 100 volts et
de 60 à 80 ampères, fourni par une machine dynamo.
En quelques minutes la chaleur développée amène
la fusion du minerai au voisinage de l'arc, et on rem-
plit peu à peu le creuset de manière à produire une
masse fluide incandescente au centre du bain. Le
courant cesse alors de se manifester sous la forme do
l'arc; la chaleur se propage et on abaisse graduelle-
ment les autres électrodes positives jusqu'à ce que la
majeure partie du minerai soit soumise à l'action
électrique. La force électromotrice est ramenée alors

50 volts, et on maintient, à la température la moins
élevée possible, le bain en fusion pendant deux ou
trois heures. On laisse refroidir le creuset, dont le
contenu est broyé et lavé. Le métal se présente en
lingots; le fluorure de sodium se dissout et le mine-
rai non réduit est repris pour etre traité. Avec celte
méthode , dont l'invention remonte an mois de
juin 1886, la préparation de l'aluminium pur n'exige
que du minerai et de la force motrice. Le courant
électrique exerce ici surtout une action chimique. Il
y a une véritable électrolyse du bain constitué par
le minerai amené à. l'état de fusion.

Il ressort des différents exemples po nous venons
de citer que la machine dynamo-électrique à courant
continu est appelée à des applications très importantes
dans l'industrie chimique et dans la métallurgie. Le
four électrique de Cowles et la. méthode Kleiner mar-
quent les premières étapes dans cette voie.

ÉLECTROMÈTRE. — Appareil destiné à déterminer
la nature de l'électricité développée sur un corps
électrisé et à mesurer son POTENTIEL.

Le premier appareil auquel on ait donné le nom
d'électromètre est ce petit instrument, imaginé par
Henley, qu'on voit souvent Osé sur un des CON-
poumons de la maousse ÉLECTRIQUE de Ramsden.
C'est une petite tige d'ébène au sommet de laquelle
est fixé un demi-cercle gradué, en ivoire, qui porte
à son centre une aiguille en baleine terminée par
une balle de sureau. Celle aiguille, sorte de PEN-
DULE ÉLECTRIQUE, MIS verticale quand 'Instrument
dont elle doit indiquer la charge est au repos; mais
elle quitte cette position et fait avec le support un
angle d'autant plus prononcé que la tension électrique
est plus grande.
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Électromètre à condensateur de Volta. — L'ales-
fromètre à condensateur de Volta ne di gère de rd-
LECTROSCOPS à pailles ou ta feuilles d'or qu'en ce que
la boule qui termine h sa partie supérieure la tige
collectrice est remplacée parut, plateau recouvert d'une
couche légère de gomme laque (fig. 1). Un autre plateau
de même diamètre, recouvert aussi de gomme laque,

Fig. I.

forme, avec le premier, lorsqu'on l'y superpose, un
CWIDEN¢ATEIM au moyen duquel on peut extraire pres-
que toute l'électricité conteuse dans le corps soumis à
l'ex pd

Pour cela, on met le corps en contact avec le pla-
teau supérieur, et, en même temps, on touche avecle
doigt le plateau inférieur. Le condensateur se charge
ainsi, en enlevant au corps presque toute l'électricité
qu'il contenait, si du moins sa charge était faible, ce
que l'on doit supposer, l'appareil étant précisément
destiné h mettre en évidence les très petites quantités
d'électricité. On relire alors le doigt qu'on avait porté
sous le plateau inférieur, et, et, mémo temps, on
écarte le corps. Jusque-là les pailles n'ont fait aumm
mouvement, niais le condensateur est chargé, el, si on
enlève le plateau supérieur par le manche isolant qui
est fixé à son centre, l'électricité dont était chargé le
plateau inférieur devient libre, se répand dans les
pailles et se manifeste par la divergence de ces appen-
dices. L'électromètre à condensateur n'est, au reste,
ordinairement pas muni d'un appareil de mesure.

Électromètre è trois plateaux de Pêclet. —
M. Péclet a imaginé en 1838, un électromètre dont le
sensibilité est de beaucoup supérieure à celle du pré-
cédent. Il ne diffère, d'ailleurs, de ce dernier que par
la disposition du eandeneateur, qui est à trois plateaux.

Ces trois plateaux sont de
verre dépoli recouvert de
feuilles d'or. Le plateau in-
termédiaire est enduit de cou-
ches de gomme laque sur ses
deux faces, mais non sur son
contour; les deux autres, sur
les races qui viendront en
contact avec celles du plateau
intermédiaire. Le plateau in-

Fig. e.	 férieur fait corps avec rélec-
. tromen e. Comme dans l'ap-

pareil précédent, le plateau intermédiaire peut nitre
enlevé par son manche isolant, et alors il entralne
avec lui le plateau supérieur; mais ce dernier peut
aussi être enlevé séparément par son manche, qui
forme gaine autour de celui du second (fig. 2).

ÉLECTROMÈTRE

Les trois plateaux étant superposés, si l'on touche
avec un corps électrisé le plateau supérieur et avec le
doigt le contour du plateau, intermédiaire, ces deux
plateaux se chargent comme dans le condensateur
ordinaire, le troisième plateau n'intervenant alors au-
cunement; mais si on enlève le doigt, le corps In-
fluençant et ensuite le plateau supérieur, rélectricité
contenue dans le plateau intermédiaire devient d'abord
libre, et, si l'on touche alors avec le doigt le plateau
inférieur, les deux derniers plateaux forment un nou-
veau condensateur, et toute trace d'électricité dispa-
ralt dans le plateau intermédiaire en même temps
que le plateau inférieur s'est chargé d'une certaine
quantité d'électricité latente. On replace alors le pla-
teau supérieur et on recommence la même série d'o-
pérations que précédemment. Le plateau inférieur se
trouve alors chargé d'une nouvelle quantité d'h.serra-
Ciné DISSINIuLi., qu'on peut d'ailleurs accrultre encore
en recommençant toujours la même série d'opérations
jusqu'à ce que l'on juge que toute l'électricité conte-
nue dans le corps soumis à rexpérience a été com-
plètement emmagasinée. On enlève alors les deux
plateaux supérieurs en même temps, et les pailles
divergent.

Électromètre ou Balance de Coulomb. — Cou-
lomb s'est servi d'un instrument analogue à sa su.
LANCE DE ronsioN pour démontrer les lois des attrac-
tions et des répulsions électriques. Modifiée et ap-
propriée b. cet usage, celle balance, qu'il avait em-
ployée pour le MAGNIkTISNIE, peut être rangée au
nombre des électromètre.. Ce n'est plus un fil de cocon,
comme danse ELECTROSCOPE, qui supporte le levier
de gomme laque, mais un fil d'argent.

Électromètre météorologique de Palmieri. — Cet
appareil n'est autre qu'un perfectionnement de la lm-

Fig. a.—Électromètre da M. Faluner'. (fisessret d C.)

lance de Coulomb. L'aiguille mobile a est uoupendue
bitilairemenl el 'aiguille nt fixe cst en communication,
par ln base de l'appareil, avec un conducteer D mobile
dont l'extrémité peut s'élever dans l'atmosphère es,. a>
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L'emploi de la rimes, mélange isolant imaginé par
M. Paltnieri, en mitre de la cage de verre qui enve-
loppe l'appareil, en assure le partait fonctionnement.

Électromètres de sir W. rbomson.--Aujourd'hui
on se sert des dleclromètres absolus et à quadrants
de sir William Thomson.

L'électromètre absolu est fondé sur l'attraction de
deux disques électrisés parallèles A et C; un des dis-

ques de dimensions con-
' nues A est entouré d'un

ANNEAU DE DARDS B des-
tiné à répartir uniformé-
ment la charge sur le
disque, comme s'il n'avait
pas de bord. Ce disque est
suspendu à des ressorts
et h une vis micromé-
trique F, l'autre disque C
est fixé sur une vis sem-
blable B. La vis supérieure
est réglée de manière que
le disque soit suspendu
un peu au-dessus de la
plaque de garde lorsque
aucune partie de l'appareil
n'est électrisée (fig. 4).

Voici les deux méthodes
employées pour se servir
de l'instrument

PA/Mode idiostatique.
— Les deux plateaux sont
mis en relation avec les
deux corps dont on veut
mesurer la différence de
POTZTMEL. On déplace le

plateau du bas jusqu'à ce qu'il reprenne sa position
primitive, réglée par un cheveu tendu disposé
entre deux repères; à ce moment, il y a équi-
libre entre l'attraction des deux disques et la force
des ressorts. En désignant par V le potentiel d'un
des plateaux et par V' celui du second plateau, par
D leur distance, par F l'attraction électrique égale b
l'effort des ressorts qui l'équilibrent, et par A l'aire
moyenne entre la surface du disque suspendu et l'ou-
verture de l'anneau de garde, la différence de poten-
tiel est donnée par la formule

V

Cette manière de se servir de l'électromètre absolu
constitue une méthode idiostatique, parce qu'on ne
fait intervenir aucune charge extérieure; elle exige la
connaissance exacte de la distance D des deux
disques.

25 Méthode hétérostatique, — Dans cette méthode,
les deux plateaux sont isolés; celui du haut est
chargé h un potentiel élevé et constant; on vérifie la
constance à l'aide d'un électromètre accessoire on
fouge et on entretient celte constance 'à l'aide d'un
REPLEDISDER ou rechargeur. Le plateau inférieur est
alternativement relié à la terre et ou corps dont on
observe le potentiel. La différence des attractions
dans les deux cas donne la différence de mtentid du
corps et de la terre, c'est-à-dire le potentiel du corps.
La formule devient alors

(D—Dal'-fr

dans laquelle V—V' est la différence de potentiel de
la terre et des corps électrisés, D—D' /a différence
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des lectures de la vis du piolets, inférieur, différence
qui peut bfre appréciée avec une exactitude parlotte
sans qu'on nit à faire intervenir la distance des pla-
teaux. On obtient ainsi une très grande précision.

L'électromètre à quadrants AD compose d'une ai-
guille en forme de S suspendue binlairement entre
quatre quadrants métalliques horizontaux reliés élec-
triquement deux à deux en diagonale; l'aiguille est
chargée positivement à l'aide d'une DOIJTEILLE ne LEI'as

et sa charge est entretenue constante (méthode hélé-
rostalique, jauge et rechargeur). L'une des paires de
quadrants est mise h la terre (potentiel égale zéro par
définition), l'autre paire est reliée par un conduc-
teur au corps dont on vent mesurer l'électrisation,
La déviation est fonction de la différence des pote,
fiels. Suivant la forme de l'aiguille et les dimensions
relatives des quadrants et de l'aiguille, les déviations
mesurées en degrés sont proportionnelles aux diffé-
rences de potentiel jusqu'à 3 r, en général et jusqu'à
ies lorsque les appareils sont bien construits et pla-
cés dans de bonnes conditions. On fuit les lectures
sur une échelle courbe avec le système de lampe,
échelle et miroir. Le modèle le plus parfait porte,
outre la jauge et le rechargeur, un système pour
faire varier la force directrice et s'assurer que celle
farce directrice une fois réglée resteraconstante, et une
plaque d'induction destinée à diminuer la sensibilité
de l'appareil; pour la mesure des hauts potentiels,
c'est cette plaque d'induction qui est reliée au corps
électrisé; on nu mesure alors que le potentiel induit
par cette plaque, qui est petite et éloignée des qua-
drants.

Voici la loi de déviation de l'électromètre h qua-
drants (Clerk-Maxim/6)

ht.=.1{(A-13)[B—;(a -4-	 ;

M, moment du couple qui fait tourner l'aiguille;
A et B, potentiels respectifs des deux paires de

quadrants;
C, potentiel de l'aiguille;
H, constante do l'instrument.
Si A et B ont des potentiels égaux et des signes

contraires, l'électromètre devient symétrique et la
relation se réduit à

M IL (A —Hie.

Électromètre à quadrants de M. Mascart. —
L'électromètre de M. Mascart, représenté fig. 5,
n'est qu'une simplification de l'électromètre Thomson.
Dans l'intérieur du cylindre vertical qui forme la cage
de l'appareil se trouvent les quadrants et l'aiguille
mobile; à la partie inférieure de cette aiguille est une
petite lige de platine, terminée par une palette de
intime métal, plongeant dans un bain d'acide sulfu-
rique que ron aperçoit h travers la lunette de la
cage et qui sert d ' une part ir dessécher l'air de le
cage, afin d'empécher la déperdition de l'électricité,
et d'autre part d'amortisseur en s'opposant nu mou-
vement trop brusque de l'aiguille. La palette de pla-
tine qui lui est solidaire et qui plonge dans le
liquide joue en effet le ràle de frein.

L'électromètre de M. Mascart sert pour étudier
ItLECTRICITD AnIOSDIIÎ.RIQUE.

Électromètre capillaire de M. Lippmann. —
M. Lippmann a imaginé un électromètre capillaire
fondé sur les variations qu'éprouve la dépression
capillaire du mercure en présence de l'eau acidulée.
sulfurique sous l'influence d'une force électromotrice
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L'appareil représenté fig. 6 se compose d'un tube vertical dont l'extrémité capillaire plonge dans un bain
d'eau acidulée par de l'acide sulfurique et contenant au fond du mercure B, et dont l'extrémité supérieure
est en communication avec un sac de caout-
chouc T, relié lui-même à un manomètre H.
Quand on comprime ce sac à l'aide du tour-
niquet à vis lé, on fait monter la colonne de
mercure dans le manomètre et on ramène
dans le champ du microscope M l'extrémité
de la colonne de mercure, qui a été déprimée
dans le tube capillaire sous l'action du cou-
rant dont on mesure le potentiel. Ce courant
est amené h la colonne verticale de mercure
par la borne e et au bain de mercure B par
la borne e. Cet appareil permet de mesurer
un potentiel h un dix-millième de VOLT
près.

Signalons encore la disposition imaginée
par M. Debrien, analogue à la précédente,
sauf en ce qui concerne la manière de faire
les mesures. Cet électromètre est moins
sensible que celui de M. Lippmann.

ÉLECTROMÉTRIE.— Partie de la science
électrique qui s'occupe des mesures électri-
ques en général. (V. ÈLEGTRONIÈTRE, ANIOÈ-

REMÈTRE, GALVANOMÈTRE, VOLTà1ÊTRE,

TANCE, Me.)

ÉLECTROMÉTRIQIJE. — Qui a rapport à
l'électrométrie.

ÉLECTROMICROMÈTRE. — Nom donné

ouelquelbis à us électromètre très
sensible tel que celui de Thomson.

ÉLECTROMOTEUR. — Qui dé-
veloppe l'électricité au contact de
substances hétérogènes, ou sous
l'influence d'une action chimique,
comme dans les PILES. — Nom
sous lequel on désigne toute na-
... ELECTRIQUR destinée à trans-
former en Ira, ail mécanique l'éner-
gie que possède l'électricité à un
certain POTENTIEL, énergie, qui de-
vient disponible lorsqu'elle passe
de ce potentiel à un potentiel in-

rieur. Les électromoteurs sont
fondés, soit sur les propriétés at-
tractives des ÈLECTRO-AIMANTS, soit
sur les actions réciproque. des
CHAMPS blAGNÈTIQURS sur les non-
RANTS.

Dans te premier cas, que

rimeme
garé duquel se trouve une plaque
imagine un électro-aimant en re-

>fi/	 /fe. 	 .. .	 g de fer doux mobile autour d'un
axe. Sniusel que le courant passe

Fig. e.	 ou est interrompu, la lame est

Êleciromètre capillaire do AI. Lippmann, modèle horizontal. (Ducretet el Cr,)	 attirée ou repoussée. On produit
ainsi autour de l'axe un mouvement
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ÉlectroinOtogmplio Edison.

ÉLECTROMOTOGRAPHE — ÉLECTROPHONE

d'oscillation qu'on peut ensuite transformer. Les dis-
positions spéciales peuvent varier h l'infini, mais au
fond c'est toujours l'attraction de l'électro-aimant qui
est la source du mouvement. Une fois la machine eu
train, elle règle elle-même le passage du courant,
comme une machine à vapeur règle son tiroir.

Dans le second cas, figurons-noue l'anneau d'une
machine Gramme (n. SIACIIINES ÉLECTRIQUES) dont les
Spires sont parcourues par un courant et se trouvent
dans un champ magnétique puissant. Les spires de
l'anneau étant libres de se mouvoir, puisque ce der-
nier est mobile autour d'un axe, sont dévides suivant
les principes des lois d'Ampère, et l'anneau prend un
mouvement de rotation que l'on peut ensuite utiliser.

La notion d'équivalence do l'électricité avec la cha-
leur, et par suite le travail, permet d'analyser la
valeur de ces diverses machines.

La véritable question à étudier aujourd'hui, et qui
permettrait, même avec les machines existantes, d'a-
baisser le prix de revient de l'effet utile, est celle qui
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concerne la production économique de l'électricité.
Ce n'est que lorsque les recherches des physiciens
auront conduit à l'invention de piles moins coûteuses
que celles que l'on emploie aujourd'hui que les ma-
chines électromotrices pourront être appliquées, dans
certains cas déterminés, avec quelque avantage. Et
encore ne sera-ce peut-être pas tant à cause du bon
marché que de la facilité de leur emploi et de la déli-
catesse en quelque sorte intelligente de leur action.
Jusque-là il y a peu à s'intéresser à des dispositions
de mécanisme que l'on peut varier à l'infini sans uti-
lité réelle.

En attendant que l'on ail trouvé une pile suffisam-
ment économique, les machines Gramme et Siemens
et toutes celles qui en dérivent offrent un moyen
d'obtenir de l'électricité en quantité assez grande et
b assez bon compte pour que l'on puisse se servir des
électromoteurs pour certaines applications telles que
les TRANSMISSIONS DE FORCE, le TRANSPORT DE LA FORCE

grande distance, la TRACTION ÉLECTRIQUE, etc,

ÉLECTROMOTOGRAPRE. — Nom donné à un in-
génieux appareil imaginé par Edison. C'est un TELE-
PHONE qui a la propriété do renforcer considérable-
blement• les sons transmis et de parler à très haute
voix.

Il repose sur le principe suivant également décou-
vert par Edison : Si l'on rend un morceau de craie
conducteur en l'imprégnant dune solution sottise, si
OR l'intercale dans un circuit comprenant an crayon
que l'on peut promener sur la craie, le coefficient de
frottement des surfaces eu contact estlonetion de l'in-
tensité du courant qui parcourt le circuit.

11 était facile d'en déduire un appareil servomoteur.
Voici comment a procédé Edison :

La plaque de l'appareil' récepteur est reliée par un
fil à un crayon de charbon C, porté par un ressort S
et reposant sur un cylindre de craie A que l'on peut
faire tourner au moyen d'une petite manivelle. Le
courant envoyé par le poste téléphonique trans-
metteur pénètre dans le cylindre par son axe et sort
par le crayon.

On comprend dès lors que /es déplacements de la
plaque ne dépendent plus seulement des variations

d'intensité du courant, mais aussi de la rapidité de
rotation du cylindre, et que, par conséquent ils peu-
vent être notablement amplifiés.

ÉLECTROMOTRICE (Force). — Elle se mesure en
VOLTS. (V. FORCE ÉLECTROMOTRICE.)

ÉLECTRO-MUSCULAIRE. — Se dit des phéno-
mènes particuliers de sensibilité et de contractilité ex.
citée clans les muscles par l 'ÉLECTRICITÉ DYNAMIQUE.

ÉLECTRO-NÉGATIF. — Se dit des corps qui se
portent au pale positif d'une pile, et aussi do l'électri-
cité développée au pille négatif.

ÉLECTRO-OPTIQUE. — Relations entre l'électricité
et la lumière. (V. ROTATION Iti r.GRET n QUE DE Ln-
MIÈRE)

ÉLECTROPHONE. — Nom donné par M. Ader au
récepteur d'un syeleme téléphonique combiné dans le.
but d'acon:lire l'intensité des sons dans le Té:in/IONE
Dans cet appareil, analogue à celui de M. Righi, l'ac-
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tien éleetro-magnétique est produite par plusieurs
PLECTIM-Anlecre. 11 comporte l 'emploi d'un transmet-
teur b charbon très simple. L'appareil permet de faire
fonctionner des téléphones sans diaphragmes. L'élec-
trophone se compose d'un tambour de Omit de
diamètre environ sur lequel est tendue, d'un côté seu-
lement, une feuille de papier parcheminée au rentre de
laquelle sont fixées suivant une circonférence de 00,06
de diamètre, six petites armatures de fer-blanc de
Ou,(11 de longueur et de 0 0 ,002 de largeur. En face
de ces armatures sent fixés, par l'intermédiaire d'une
circonférence de bois qui les soutient, six électro-
aimants microscopiques, dont la distance aux arma-
tures peut être réglée au moyen de vis, qui sont
reliés les uns aux autres et qui agissent simultané-
ment sous l'influence seule du courant de la pile.
Les sons, reproduits par l'électrophone récepteur,
se font entendre à 5 ou 6 mètres. Les chants se per-
çoivent plus fortement qu'avec le CONDENSATEUE
CHANTENT. Malheureusement, l'appareil est d'un
réglage difficile et, comme il est impressionné par les
variations de l'humidité de l'air et de la chaleur, la
parole n'est pas toujours bien distincte. M. Maiebe a
donné aussi le nom d'deelrophone à son IdienOplIONE

à crayons de charbon.

ÉLECTROPHORE. — Instrument inventé par Volta
et à l'aide duquel on obtient d'une façon commode
l'électricité nécessaire à la plupart des expériences de

laboratoire. Il se compose d'un gideau de résine coulé
dans une forme cylindrique qui sert hic protéger.Sur
la surface supérieure du gâteau qui est à découvert,
on pose un plateau métallique, ou, ce qui revient au
même, un plateau de bois recouvert d'une feuille
d'étain. Un manche de verre s'élève du centre du
disque et sert à le soulever sans établir de communi-
cation avec le sol (fig. I et 2). Pour charger l'instru-
ment, on enlève le plateau métallique et l'on frotte la
résine avec une peau de chat; elle se charge d'élec-
tricité négative. On pose alors sur la résine le plateau
métallique, le fluide neutre du plateau est décomposé
en partie, le fluide positif attiré vient h la partie in-
férieure, le fluide négatif repoussé s'en va sur la face
supérieure. SI donc avant de soulever le plateau on
le met en communication avec le sol, le fluide négatif

ÉLECTROPHORE —ÉLECTRO-PUNCTIME

repoussé disparate et le fluide positif attiré augmente
en quantité. On rompt la communication et le plateau
reste chargé d'électricité positive. On peut alors le sou-
lever et on emporte avec lui le fluide positif libre. Le
doigt approché du plateau fait jaillir une émeut-Le
brillante quand l'éleetrophore est chargé au maximum.

M. le docteur Adolphe Bloch. s'appuyant sur ce que
le frottement direct d'un métal sur le verre est des
plus favorables au développement de l'électricité, a
imaginé un électron/tore composé d'on disque de verre
de 0 0 ,004 d'épaisseur et d'un plateau de cuivre de
0 0 ,001 d'épaisseur, muni, comme à l'ordinaire, d'un
manche isolant. La circonférence de ce dernier pla-
teau est recourbée vers la face supérieure, de manière
à former un bourrelet arrondi. Le diamètre du disque
de verre doit être plus grand que celui du plateau
métallique. Pour faire fonctionner l'appareil, on saisit
le plateau métallique par la partie inférieure du man-
che aussi ban que possible, les autres doigts étant
appliqués sur la surface du métal. On le pose sur le
disque de verre, et, pour effectuer le frottement, on
le fait glisser deux ou trois fois sur le verre en se
servant des doigts de la main droite, qui eont restés
dans la mérne position, et que l'on appuie fortement
sur le métal de manière à exercer une certaine pres-
sion des deux plateaux l'un contre l'ai gre. Quant au
disque de verre, on le tient près du bord au moyen
de deux doigts de la main gauche, afin de l'empêcher
de se déplacer pendant le frottement. On souleve en-
suite le plateau métallique par son manche pour en
tirer une étincelle, comme on le fait avec leu autres
électrophores. Il n'est pas nécessaire, si l'on veut
charger de nouveau le plateau métallique, de recom-
mencer chaque fois le frottement; le contact suffit
on remet le plateau sur le verre et on applique l'ex-
trémité d'un doigt sur le métal ; puis, comma précé-
demment, on le soulève pour obtenir une nouvelle
étincelle. Dans cet appareil, le plateau de cuivre sert
à la fois de frotteur et de corps influencé; la peau
de chat est inutile. L'électrophore du D r Bloch fone-
lionne par les temps les plus humides et ne présente
pas les inconvénients des électrophores en résine ou
en ébonite; en effet, la résine se déforme et ee fendille
au bout d'un certain temps, el le caoutchouc durci
perd ses propriétés électriques lorsque sa couche
superficielle s'altère.

ÉLECTRO-PHYSIDLOGIE. — Phénomènes particu-
liers de sensibilité et de contractilité excités et consta-
tés par l'électricité dynamique.

ÉLECTRO-PHYSIOLOGIQUE. — Qui a rapport aux
phénomènes électriques produits sur les corps vivants.

ELECTRO-POLAIRE. — Se dit d'un conducteur qui
possède un pôle positif et un pôle négatif.

ÉLECTRO-POSITIF. — Se dit des corps qui se
portent au pèle négatif d'une pile, et aussi de l'élec-
tricité développée au pâle positif.

ÉLECTRO-PUNCTURE. — Application de l'élec-
tricité à la thérapeutique au moyen d'aiguilles que
l'on enfonce dans les tissus.

L'électro-puncture est une opération destinée
faire passer un courant électrique dans un organe. Elle
se pratique à l'aide d'aiguilles déliées, d'une langueur
de 00,01 à	 fixées à un manche taillé à pans.

On introduit une de ces aiguilles dans la partie su-
périeure de l'organe, et une autre dans la partie lofé-
heure. Ces deus aiguilles communiquent avee
PÔLES d'one PILE voltaïque; une pila à auges est gémi-
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Fig. 5.

Pendule électrique.

Fig. P.

Électroscope â pailles
ou feuilles d'or.

iLERTRO-PSEIJDOLYSE- ÉLECTROSCOPE

ralement employée. On obtient de cette manière un
courant continu. Mais, si l'on veut avoir un courant
intermittent, on place dans les tissus une seule ai-
guille, que l'on met en communication avec l'un des
pôles. Une lige de métal mobile, communiquant avec
le pôle opposé, sera saisie à l'aide d'un corps isolant,
et l'on touchera, de temps en temps, une place plus
ou moins éloignée de l'aiguille placée dans l'épaisseur
des tissus. Par exemple, s'il s'agit de soigner une pa-
ralysie des membres abdominaux, on placera une

,aiguille sur la direction de la moelle épinière, et avec
un corps bon conducteur on touchera les téguments
de la cuisse et de la jambe. A chaque contact, le
courant s'établit de la moelle vers les muscles et peut
favoriser le retour de l'action contractile.

Cette action ne détermine ni accident ni douleur;
quand l'aiguille est retirée, la plaie, il peine appa-
rente, guérit toute seule et sans pansement.

£LECTRO - PSEUDOLYSE. — Nom sous lequel
M. D. Tommes/ propose de désigner la séparation
opérée par le courant des seuls produits résultant de
la dissociation de rgL1:CTROLVIS.

Voici comment il justifie la création de ce néolo.
gisme

Le désaccord [d'on a constaté entre la Pence DiNC-
TROMOTRICE nécessaire pour produire l'électrolyse et
celle qui amène déjà une séparation des éléments de
l'électrolyte provient probablement de ce que, dans
ce dernier cas, les éléments do l'électrolyte se trou-
vent en partie dissociés.

a Or, si l'on admet, h titre d'hypothèse, que l'eau
renferme toujours, quelle que soit d'ailleurs ln tem-
pérature à laquelle on opère; des traces d'hydrogène
et d'oxygène non combinés, mais dont les molécules
se trouvent cependant assez 1/approchées pour exer-
cer entre elles une certaine attraction qui les empéche
de se dégager, il sera facile 11101, de s'expliquer pour-
quoi l'on a pu constater indirectement, par la polari-
sation des électrodes, la décomposition de ce liquide

-avec une force électromotrice de beaucoup inférieure h
.-celle exigée par la. théorie. , Mais, dans ce cas, est-ee
one véritable décomposition que l 'eau a opérée? Evi-
demment non, puisque le courant électrique n'n fait
autre chose que séparer scellement la petite portion des
éléments de l'eau qui se trouvaient dissociés dans ce
liquide, et par conséquent le travail opéré par le cou-
rant ne peut etre en aucune manière assimilé au tra-
vail qu'il eût ôté nécessaire de produire si réellement
on eût décomposé l'eau. Il ressort de lb que, dans la
décomposition de l'eau par le courant électrique, il y

,a lieu de distingues, deux phases dans la première,
en seraient les éléments dissociés qui se porteraieut
vers les deux électrodes, et dans la deuxième phase,
ce seraient les produits de la décomposition de l'eau
qui se dégageraient. Or, si la force électromotrice du
courant, exprimée en calories, est plus faible que la
chaleur de décomposition de l'eau, il n'y aura pas
d'électrolyse véritable. , mais seulement séparation des
éléments dissociés; si, au contraire, la force électro-
motrice du courant est supérieure à 63 calories, la
décomposition de l'eau aura lieu. Afin d'éviter doré-

- savant toute confusion à cet égard, je proposerais de
conserver l'expression a électrolyse e à toute décom-
position chimique effectuée par l 'électricité et de dé-
-signer par éleclro-pseudoigse la séparation opérée, par
-te courant, des seuls produits résultant de la disso-
ciation do l'électrolyte. Ce qui vient d'erre dit à propos
de l'eau s'applique également bien à la décomposition
des sertie/ils salines, acides ou alcalines par le cou-
rant électrique.

• Ainsi, pour ne citer qu'un exemple, avec une solu-
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t n diluée de chlorure d'ammonium on peut, à l'aide
d'un courant dont la force électromotrice exprimée en
calories est inférieure à la chaleur de décomposition de
ce sel, constater un transport sensible d'ammoniaque
au pôle négatif et d'acide chlorhydrique è l'autre pôle.

a Mais, dans ce cas, comme il est aisé de le voir,
ce n'est pas une véritable électrolyse que l'on a effec-
tuée, mais bien une électro-pseudolyse, puisque le cou-
rant n'a séparé que les seule produits de la dissocia-
tion du chlorure d'ammonium dissous. Pour qu'il y
eût eu une véritable électrolyse, il aurait fallu employer
un courant dont la force électromotrice exprimée en
calories fût supérieure à la chaleur de décomposition
du chlorure d'ammonium. s

ÉLECTROSCOPE. — Instrument propre à dénoter la
présence et b déterminer l'espèce d'électricité dont
un corps est chargé.

Le plus simple des électroscopes est le PENDULE
ILECTItIQUo qui consiste en une
petite balle de sureau suspendue
à l'extrémité d'un fil vertical de

.	 soie (fig.	 Pour reconnaître si
- un corps est électrisé, il suffit de

l'approcher de la balle de sureau,
qui, dans l'hypothèse de raffle-
'native, est d'abord attirée, puis
repoussée après le contact. Cette
expérience ne fait d'ailleurs pas

0 connaltre la nature de l'électri-
cité dont était chargé le corps
employé. Une aiguille métallique,
terminée à ses deux extrémités
par de petites boules et reposant
par son milieu sur un pivot iso-
lant, forme aussi tin électroscope
très simple. Un corps électrisé,
que l'on approche de l'une des
boules, sur l'un des côtés de l'ai-

guille, imprime aussitôt I Cette aiguille un mouve-
ment de rotation dans le sens de la boule directement
influencée au corps influençant.

Électroscope à pailles ou à feuilles d'or. —
L'électroscope b pailles ou à feuilles d'or permet non
seulement de reconnallre
la présence de l'électricité
dans un corps, mais aussi
d'en déterminer la nature
vitrée ou résineuse. Il se
compose d'une petite clo-
che de verre renversée,
enduite extérieurement,
sa partie supérieure, d'une
mince couche de gomme
laque, pour éviter la dé-
perdition de l'électricité,
et traversée à son sommet
par une lige métallique
verticale, terminée en haut
par une boule de cuivre,
et en bas par deux lames
portant de petits trous'
dans lesquels passent les
fils destinés b supporter les deux pailles ou feuilles
d'or, qui pendent librement, à une petite distance
l'une de l'autre, dans l'intérieur de la cloche. Le
tout repose sur un support de bois portant deux ou
quatre tiges verticales métalliques terminées par des
boules également métalliques disposées de manière à
comprendre entre elles les extrémités inférieures des
deux pallies ou feuilles d'or (fig. 21.
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Électroscope de Saussure.

2G7

Lorsqu'on approche un corps électrisé de la boule
qui termine en haut l'appareil, elle s'électrise par in-
fluence et les pailles se chargent de l'électricité de
nom contraire it celle que contenait le corps. Ces
deux pailles, chargées de la mémé électricité, se
repoussent, et leur écart, plus ou moins grand, que
tend d'ailleurs à augmenter la présence des tiges ver-
ticales dressées dans l'intérieur de la cloche, accuse
la présence, en plus ou moins grande quantité, de
l'électricité dans /e corps soumis à l'expérience. Si
l'on met directement en contact le corps essayé avec
la boule de l'électroscope, l'effet augmente ; mais alors
les pailles se chargent de l'électricité que possédait

le corps. La diver-
gence des pailles per-
siste d'ailleurs plus ou
moins Ion glemps après
que l'on a éloigné le
corps influençant, se-
lon le degré de séche-
resse de l'air. Les
pailles restant ainsi
chargées de l'électri-
cité que possédait le
premier 

pourra
 r:rimr reLsesn%y,nei.

	

.;e"	 reconnaltre la nature_
de celle que contiendra

Fig. 3. un 11011VC U corpsquel-

	

Électroscope do coulomb.	 conquepapp...001..n

de la boule de l'élec-
troscope. Suivant que les pailles se rapp ocheront ou
divergeront davantage, l'électricité contenue dans le
second corps sera de na-
ture pareille ou contraire
à celle de l'électricité con-
tenue dans le premier.

Électroscope de Cou-
lomb. — Il se compose
d'une légère aiguille de
gomme laque, terminée
à l'une do ses extrémités
par un petit disque de
clinquant, el suspendue
herisonfalement par un fil
de cocon, au centre d'une
cage cylindrique de verre,
sur le pourtour de laquelle
a été collée une bande de
papier portant les 360 divi-
sions de la circonférence.
Une tige métallique, ter-
minée par une boule placée
à la hauteur du disque de
clinquant, est fixée au sup-
port de la cage, et peut
étre mise, de l'extérieur,
en contact avec le corps à
essayer. Si ce corps est
électrisé, la boule attire
le disque jusqu'au contact,
puis le repousse (lig. 3).

Électroscope météoro-
logique do Saussure. —
Cet appareil, destiné à dé-
celer la présence de l'élec-
tricité dans l'air ou dans
les nues, et à en faire connaltre la nature, se com-
pose d'une sorte de petit PARATONNIMIle en communi-
cation avec la garniture qui porte les pailles (fig. 4).
Lorsque l'instrument est influencé par un nuage

LECT I tOSCOPE

chargé d'électricité, le fluide neutre de la lige ét de
la garniture est décomposé, l'électricité contraire à
celle dont est chargé le nuage s'écoule par la pointe,
et les pailles restent chargées de l'électricité de
même nature. Un arc de papier portant des divisions,
collé sur l'une des faces de la cage rerlangulaire de
verre qui abrite les pailles, permet d'en mesurer
l'écartement.

Électroscope météorologique de Pallier. — II se
compose dune aiguille fisc EP. isolée, que l'on di- •
rige dans le plan du méridien magnétique, en mou-
vant l'appareil sur ses supports; d'un fil recourbé ab
reposant sur une chape et relié à une aiguille aimait-

fée cd qu'il entraine avec lui dans ses mouvements;
enfin d'une tige verticale terminée à sa partie supé-
rieure par une boule que l'on mettra en contact avec
le corps le essayer, et portant, dans sa partir moyenne,
on chapeau destiné à préserver l'appareil des acci-
dents atmosphériques lorsqu'on aura à faire des expé-
riences à fair libre (fisi.5),

La tige métallique verticale communique avec EF
par l'intermédiaire de l'anneau qu'on volt sur ta
figure. Quant au système du fil ab et de l'aiguille cd,.
qui communique aussi avec la tige per l'intermédiaire
de la chape, il peut être soulevé ou abaissé de ma-
nière à devenir fixe ou mobile.

Pour faire une expérience, on rend l'aiguille cd
mobile; elle se dirige alors parallèlement à la barre
Eh', que l'on a préalablement dirigée dans le plan du
sManoten blhONI,MQUE, et le fil ab vient presque en
colneidence avec EF. Si alors on électrise la boule
supérieure, EP et ab prennent l'électricité communi-
quée à la tige verticale et se repoussent; mais leur
écart est limité par l'influence contraire de l'aiguille
cd, qui tend à revenir dans le plan du méridien.
L'angle d'écart peut être regards', quand il est assez
petit, comme donnant la meure de la force répulsive
développée dans tee deux fila ab et Et, ou, ce qui
revient au même, de la quantité d'étectricild répan-
due dans l'instrument.
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Électroscope de Bohntipberger. — 11 se compose
essentiellement d'une PILE sèche de Zmnboni, dont
les deux pôles et —) sont reliés it deux masses
métalliques très voisines l'une de l'autre (fig.
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et entre lesquelles est suspendue librement une feuille
d'or battu; cette feuille est mise en communication
avec un plateau métallique placé en dehors de la cage
de verre qui abrite l'appareil. Cet électroscope est

très sensible et permet non seulement de déceler de
très faibles potentiels, mais encore de déterminer
leur nature. Ce n'est pas un instrument de mesure
proprement dit, comme pourrait le faire croire le nom
d' « électromètre n sous lequel on le désigne quel-
quefois h tort.

Électroscope h aiguille de M. le le A. Bloch.
— 11 se compose d'une aiguille légère d'aluminium
de l. ,06 de longueur environ, en forme de losange,
fixée sur la pointe d'une tige métallique isolée dans
une plaque d'ébonite. L'aiguille se charge par in-
fluence ou par contact, et elle reste électrisée pendant
longtemps, bien qu'elle soit taillée en pointe, attendu
qu'elle est complètement isolée par le socle d'ébonite.
On la décharge en touchant une rondellede cuivrcappli-
quée à la base de la tige métallique sur l'ébonite. Cet
électroscope est des plus sensibles ; la moindre trace
d'électricité fait dévier l'aiguille. Une fois chargé,
l'appareil permet de reconnaltre facilement le signe
de l'électrisation d'un corps chargé dont on l'appro-
che; il est repoussé par une charge de même signe
et attiré par une charge de signe contraire. L'expé-
rience se fait plus rapidement qu'avec l'électroscope
à feuilles d'or. En outre, l'instrument que nous venons
de décrire présente, sur celui h feuilles d'or, l'avan-
tage d'une moindre fragilité et d'un emploi plus facile
dans certaines circonstances, par exemple lorsqu'il
s'agit d'étudier l'électricité des BOUTEILLES OS Lavas
h armatures mobiles. 11 forme le complément néces-
saire de l'ébecrnornonn du Dr Bloch.

ÉLECTROSCOPIE. — Art de déterminer l'espèce
d'électricité dant un corps est chargé.

ÉLECTRO .SÉMAPHORE. — Appareil électrique
employé sur les lignes de chemins de fer pour don-
ner des Indications aux agents des trains, et placés en

différents points de la voie de façon le constituer une
série de sections dont ils autorisent ou défendent
l'entrée. (L'ensemble de ces signaux constitue ce que
l'on appelle le BLOCK-SYSTEM.)

On désigne aussi sous ce nom des appareils établis
sur le littoral à l'aide desquels on correspond avec les
navires.

ÉLECTRO-SÉMAPHORIQUE.— Se dit d'un système
de signaux produits à. l'aide de l'électricité, et ayant
pour but de donner aux navires en mer le moyen de
communiquer avec le continent.

ÉLECTROSTATIQUE. — Qui a rapport h l'électri-
cité statique.

ÉLECTRO-SUESTRACTEUR.— Instrument proposé
pour empècher la formation de la Grine.

ÉLECTRO-TÉLÉGRAPHIQUE. — Qui a rapport
la télégraphie électrique.

ÉLECTRO-THÉRAPEUTIQUE. — Qui e rapport h
l'électricité employée comme moyen thérapeutique.
u Ou dit aussi ELECTROTIIERAPIQUE.

ÉLECTROTHERMIE. — (V. nittrtsnevrions.)

ÉLECTROTHÉRAPIE.— Application de l'électricité
au traitement des maladies. (V. THERAPEUT/OUE.)

ÉLECTROTONIQUE (Etat) ou ELECTROTONUS. —
C'est à Du Bois Iteymond que l'on doit la déconcerte
de la propriété que possède le nerf de devenir plus
irritable, d'avoir son excitabilité modifiée par le pas-
sage d'un courant, 11 désigna sous le nom d'état élec-
trotonique l'état dans lequel se trouve le nerf élec-
trisé. Il détacha un nerf aussi long que possible sur
un animal quelconque, il posa ce nerf en contact avec
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deux coussins de papier buvard qui plongeaient par
une de leurs extrémités dans deux verres contenant
les électrodes d'un cALVAnfflerrne sensible. On sait ce
qui doit arriver suivant qu'on touche avec les extrémités
du galvanomètre la section transversale etla surface du
nerf ou bien deux points de la surface à une certaine
distance l'un de l'autre dans le premier caste courant
nerveux circule et fait dévier l'aiguille du galvanomè-
tre, dans le second cas il n'y a pas de courant, L'ai-
guille étant fixée, il nt passer un courant électrique
dans la portion du nerf qui restait libre à droite ou à
gauche du circuit du galvanomètre; il obtint alors
une déviation très forte qui indiquait un courant per-
sistant pendant tout le tempe que le courant excitant
continuait à agir sac le nerf; par conséquent s'il y
avait auparavant un courant nerveux circulant dans
le galvanomètre, on devait voir l'aiguille dévier davan-
tage ou se rapprocher du zéro et même passer de
l'autre côté suivant le sens et l'énergie du courant
excitant : en effet le courant développé dans le nerf
marche dans un cas dans le même sens et dans l'autre
cas en sens contraire du courant dit au pouvoir
électromoteur du nerf. D'autres expériences montrè-
rent qu'en prolongeant l'action d'un courant excitant
un peu énergique le courant d'électrotonus diminuait
peu à peu d'intensité, changeait de sens et que ce
phénomène se produisait plus rapidement du côté de
l'électrode positive que de l'autre. Plus tard, Edouard
Pfluger reprit ces expériences et en les coordonnant
créa la théorie de l'électrotonus. Voici la partie prin-
cipale de la théorie do Blleetrolonus

En parcourant un nerf dans une certaine longueur,
un courant constant crée dans cette longueur deux
zones dont les états physiologiques sont très diffé-
rents : la partie du nerf qui est dans le voisinage du
pôle négatif devient plus irritable, celle qui avoisine
le pôle positif devient, au contraire, moins irritable.

Pfluger appelle la première zone katélectrolunique
et la seconde zone anélertrolonique ; entre les deux
zones existe une région neutre.

A mesure que l'action du courant se prolonge la
zone anélectrotoniqae augmente d'étendue.

ÉLECTRO-TRIEUSE. — Machine au moyen de
laquelle on fait séparer par des AIMANTS le minerai de
fer des substances étrangères auxquelles il est mêlé.

Aux mines de Friedriebssegen, en Allemagne, on
emploie l'électricité pour séparer des minerais de fer
et de blende qu'il est difficile de séparer par les pro-
cédés ordinaires parce qu'ils ont b peu près la mémo
densité. Les minerais sont d'abord grillés dans le but
de transformer le fer en oxyde magnétique, puis on
les concasse en morceaux de 0. ,005 et on les en-
voie dans le séparateur magnétique, qui se compose
d'électro-aimants fixes, disposés suivant les rayons
d'un cercle dans l'intérieur d'un cylindre en laiton
mobile autour des électros, et aimanté par ceux-ci.
C'est sur ce cylindre magnétique qu'on fait arriver
les minerais à séparer. Les minerais de fer se trouvent
attirés par le cylindre, s'attachent à sa surface et sont
entrainés avec lui dans le mouvement de rotation,
tandis que la blende tombe directement dans des
récipients où elle est recueillie. En répétant cette
opération deux fois on arrive à séparer complète-
ment les deux minerais. Les électro-aimants sont
excités Ar le courant de machines elewnios.

ÉLECTROTYPE. — Coquille de cuivre formée par
dépôt électro-mélallique et reproduisant une compo-
sition ou une gravure typographique. M. Boquillon
a donné improprement ce nom d'êlectrotype a an
appareil GALVANOnLASTIOnE.

ÉLECTRO—TRIEUSE—EMBROCIRAGE

ÉLECTROTYPIE. — Art de reproduire en plan-
ches de cuivre des compositions de caractères d'im-
primerie ou des gravures en relief.

L'art de l'êlectrotypie ne diffère de la oàcvne10.
pLAST1E que par le moulage; il emprunte à celle-cl
tous ses moyens de produire et de déposer le cuivre
sur le moule, saut à prendre les soins et à modifier
les détails que réclame cette application spéciale.

M. Paulin, éditeur, suggéra, en 1850, à M. Michel,
inventeur des clichés bitumineux, cette application
de la galvanoplastie, entrevue par Jaeobi, et dont
M. Michel a fait une industrie importante par ses
découvertes successives du moulage à la gutta-percha
et de l'imperméabilisation des moules de papier. Le
moulage à la cire est également pratiqué.

On comprend l'importance d 'un moulage fidèle
quand il s'agit de reproduire les traits les plus fins de
la gravure, et c'est pourquoi nous pouvons dire que
l'éleetrotypie est surtout l'art de mouler exaelensent
et solidement une composition ou une planche type.

Depuis quelques années on a perfectionné les
procédés de l'électrotypie et on est arrivé h produire
des clichés pouvant donner un plus grand nombre
d'épreuves qu'autrefois. On est arrivé à ce résultat
par une opération appelée aciérage, qui consiste à
déposer sur toc parties soumises à l'action de la
presse une couche do fer galvanoplastique, dépôt qui
offre une grande résistance à l'usure.

ELECTROTYPIQUE.—Qui a rapport à l'électrotypie.

ÉLECTRO-VITAL. — Se dit des phénomènes élec-
triques qui se produisent dans les actes vitaux.

ÉLECTRO-VITALISME. — Système dans lequel
on explique par l'électricité les phénomènes de la vie
animale.

ÉLÉMENT. — Mot qui dans le langage électrique
est synonyme de courue vollOqUe. Un élément se
compose essentiellement d'un vase contenant deux
corps hétérogènes et du liquide excitateur destinés b
produire l'électricité (v. rune). Une pile se compose
d'un ou de plusieurs éléments. (A proprement parler,
tout couple d'une pile est composé de deux éléments;
l'élément positif et l'élément négatif. ll serait bon, pour
éviter des confusions, que le mot Clément cessét d'être
employé comme synonyme de couple.)

ÉMAILLAGE PAR L'ÉLECTRICITÉ. — Expres-
sion impropre qui a servi à designer un procédé con-
sistant à recouvrir les objets à émailler, tels que la
terre cuite, le grès, le verre, la porcelaine, d'une
couche conductrice (chlorure de platine ou nitrate
d'argent en dissolution), à cuire et à décorer ces
objets avec de l'émail, et enfin après nouvelle cuisson
à les recouvrir galvanoplastiquement de métal qui ne
se dépose que sur les parties conductrices et non sur
l'émail.

EMBROCHAGE. — Nom soue lequel on désigne
Un mode de disposition de aucun. tel quels counANT

—17M
A B C

Exemple de montage par embroches.

destiné b actionner une série d'appareils les tracerai
successivement.
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Ainsi le schéma ci-contre représente le montage
par embrocllagc de 3 sonneries de disques A E C,
actionnées par Lino pile P., lo retour se faisant, dans
le cos considéré, par la terre.

ENCARTEUSE ÉLECTRIQUE. — Machine à en-
carter les boutons. Celle machine, qui met à contri-
bution les propriétés de l'écccrno-ervanr, est des-
tinée k fluer les boutons de bobines, par trois ou
quatre domaines, sur les cartons tels qû on les trouve
dans le commerce.

Les boutons sont versés sur un plan incliné en
forme d'éventail, muni de rainures qui, à leur entré-
mite inférieure, arrivent à n'avoir que la largeur
d'un houton. Ce plan incliné est animé d'un mou-
vement de trépidation qui sollicite constamment les
houtons k descendre ; mais ils sont retenus h l'outré-
milé des rainarespar un petit grillage monté sur une
traverse.

Les cartons sont maintenus k la suite les uns des
autres par de petits crochets, sur deus Landes de
cuivre montées sur des poulies de renvoi k la ma-
nière des courroies sans fin. Lesbandes glissent ourla
table et enlratnenl tes cartons- Ceux-ci viennent ainsi
passer sous le plan incliné, et au-dessus d'un électro-
aimant vertical dont le pôle supérieur est en forme
de peigne, disposé de telle sorte que chacune de ses
dents soit placée sous une des rainures.

La machine reçoit son mouvement d'une poulie h
gorge. Au moyen de cames montées sur l'arbre de
cette poulie, le grillage et sa traverse se soulèvent h
intervalles égaux, de manière h laisser passer une
rangée deboulons, puis retombent aussitôt, Les bou-
tons sont reçus parle carton qui se trouve au-donnons,
et h ce moment, un couaaer étant envoyé dans
l'électeo-aimant, chacune des dents du pole en forme
de peigne attire lu bouton qui se trouve en lace par
sa queue, qui est en fer, bien entendu, et le tient
dans une position verticale la tête en haut et la queue
pressée contre In carton. Une traverse commandée
par un excentrique s'ahaisse alors sous l'action d'on
fort ressort à boudin et vient appuyer sur les têtes,
forçant les queues h traverser le carton où les hou-
toussant ainsi fixés. Le courant est alors inter-
rompu elles bandes de cuivre avancent d'une cer-
taine quaulité, déterminée par l'espace qui doit
exister entre chaque rangée de boulons. Ellro reçoi-
vent leur mouvement d'un rochet moulu sur l'arbre
des poulies, qut agit à intervalles réguliers aussitôt
que la traverse commence h ae relever après avoir
Pressé sur les lfiles.

Lorsqu'un carton est rempli, une disposition spé-
ciale fait agir le rochet de plusieurs dents ir la fois
pour nmener immédiatement le carton suivant sous
les rainures.

Une ouvrière est chargée de verser les boutons
sur le plais incliné, au fur et k mesure de l'avance-
ment des bandes de cuivre, de placer b lu partie
postérieure de la table les cartons vides et d'enlever
à la partie anlérieare les cartons pleins.

Le courant nécessaire h l'électro est fourni par une
DYNwMO.

Celle machine, très curieuse b voir fonctionner,
est construite par M. Olageier à la manufacture de
boutons de 151M. Rosenwald, (Le Nature, ns du
26 décembre 1886,)

ENCLENCHEMENT ÉLECTRIQUE. — Système au
moyen duquel on peul rendre solidaires des appareils
de manœuvre de trains, tels qu'aiguilles de.bifurca-
tion ou de gare, avec les signaux opttques deslinés b
protéger cette bifurcation ou celte gare, Lette soli-
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dai'ité peut filme obtenue de deux façons : soit par
des mannes purement mécaniques, soit par l'emploi
d'un courant électrique. (V.scnuunc ELECrmpuc, dLEa-
vvU-ssinin pnuac, DISQUE dLncTm Qne, anrs:uuUPTEUrr
D '.amuul LLEI.)

ENDOSMOSE ÉLECTRIQUE. — Déplacement pro-
duit dans un liquide t, travers une membrane poreuse
sous l'influence de l'électricité et dans le sens du cou-
Tanl.

ÉNERGIE. — Le mot énergie qui est couramment
eonsidéré, dans le langage ordinaire, comme le
synonyme du mot érannéé, a été introduit dans la
science par Ranktne Pour désigner le produit d'une
force par le déplacement de son point d'application
indépendamment de l'e gel par lequel ce phénoinène
se révèle à nos sens, eu autrement dit, indépendam-
ment de la forme sous laquelle se manifeste le tra-
vail produit : lumière, chaleur, élévation d'un
poids, etc.

Auparavant on donnait souvent un mot force,
mfime dans la sctener, l'acception qu'on a donnée de-
puis au mot énergie. Ainsi le fameux mémoire de
Ilelmolls, paru eu 1817 et qui développait les con-
séquences de ce que nous appelons aujourd'hui :
n conservation de l'énergie s était intitulé : De éa
coseereeéion de éa fane.	 -

Les éteelriciens se servent souvent du mot éne,•gée
pour désigner la capacité de travail d'un courant
électrique, de même que les ingénieurs désignent sous
le mfime nom d'a énergie s la capacité de travail d'une
chute d'eau dont la hauteur elle débit sont donnés.

Dansle système CGS(V. unlrés écrcrn:QUes) l'unité
d'énergie électrique est l'cna (du mot grec ergon).
C'est le travail produit par une force d'une onrsn,
dont le point d'application parcourt un cenlimélrepa-
rallèlement h la direction de la force. Ln dyne, qui est
l'unité de force du système CGS, est la force qui
imprime b une masse de t gramme une vitesse de
i centimètre après avoir agi dessus pendant une
seconde. Cette ueilé n'est pas actuellement employée
en pratique, parce qu'on a l'hat,ilude d'exprimer les
forces en fonclion des poids. Delà la nécessité d'éln-
blir la relation qui existe entre la dyne et l'unité
pratique ou poids.

Lorsqu'on corps tombe dans le vide, la pesanteur
lui imprime une vitesse de pmsr IOS'( par seconde;
les forces étant proportionnelles aux accctdrattoae, ta
force qui agtt sur l'unité de masse est do g dyne; il
en résulte que la force qui agit sur la masse du
gramme (c'est-h-dire le poids) éL nl g dyne, la dyne

vaut 
e
 grammes, Le poids du gramme vaut 081 dynes

et la dyne vaut 
eâu de gramme.

Dans quelques travaux récents on emploie cousine
unité d'énergie électrique le warr ou voLr-unlpdae,
proposé d l'Association britannique en 1832 par
-'ut. Siemens, C'est l'énergie corrnspumlanl au pro-
duit d'un VOLT par un cou LOam d'èlectrictlé ou au
produit d'un volt par un asméne pendant une se-
conde (1 watt = tan : 3.81). t cheval-vapeur
= 9,81 X 73 = 736 watts.

ÉNERGIE POTENTIELLE. — Énenme emmaga-
sinée.

ENREGISTREUR. — Appareil mécanique servant
à enregistrer les diverses phases d'un phénomène
gnetennque ut dans lequel l'électricité intervient pour
déclencher ou réenclencher l'orgaae iascrtpleur de
l'appareil.	 -
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Le principe des enregistreurs a été indiqué par
.Wheatstone. Son appareil se composait essentielle-
ment d'un ÉLECTRO -A1MANT devant lequel était placé
une palette reliée à un style. Cette palette était main-
tenue, au repos, dans une position déterminée par
un ressort qui la pressait contre un arrêt. Lors-
qu'un courant passait dans l'électro-aimant, la pa-
lette était attirée, et elle revenait à sa position pri-
mititut des qu'ou interrompait le passage du courant.
Si done on disposait devant le style, solidaire de la
palette, on cylindre animé d'un mouvement de rota-
tion uniforme et d'un mouvement de translation, le
style traçait sur Ce cylindre enregistreur une hélice
continue tant que le courant était interrompu. Si, an
contraire, le courant était rétabli pendant un temps
très court, le style, mû per la palette, exécutait une
oscillation complète et revenait ensuite à sa position
primitive. L'hélice était donc interrompue et présen-
tait une dentelure. La même action se produisait
chaque interruption du courant et on évaluait le temps
séparant les deux actions en inscrivant b. côté de l'hé-
lice la courbe sinusoïdale produite par un St.tcrne-
DUPAS..

Il existe une quantité d'enregistreurs électriques;
nous donnons ci-dessous la description de quelques-
uns d'entre mix, de types très différents; on trouvera
aussi dans d'autres parties du Dictionnaire la des-
cription de plusieurs enregistreurs, notamment de
CM employés dans les WAGONS DYNAMOMETRES des
Compagnies des chemins de fer de l'Est et du Nord
(y. INDICATEUR GLECTRIOUE DES PRESSIONS et WAGON
ITIONAIOMPITRE). Mais les exemples qui suivent ont
pour but de montrer les services que peut rendre
l'électricité dans cet ordre d'idées.

fis Enregistreur des profondeurs de
la mer ou l3athomètre de William
Siemens. — L'auteur de net ingénieux appareil
est para de l'idée que la gravitation totale de la
terre, mesurée 4 sà surface normale, est composée
des attractions séparées de toutes ses parties, et que
l'influence attractive de volumes égaux des diverses
matières varie en raison directe de leur densité et
en raison inverse du carré de la distance au point où
se prend la mesure.

La densité de l'eau de mer est d'environ 1,026;
celle des solides constituant la croûte de la terre est
environ 2,763, densité moyenne de la pierre calcaire
des montagnes, du granit, du basalte, du schiste et
du grés; il en résulte que la présence d'une couche
d'eau de mer doit exercer une influence sensible sur
la gravitation totale du globe, si l'on en prend la
mesure à la surface de la terre.

On détermine mathématiquement la valeur de cette
influence, en considérant d'abord la puissance attrac-
tive d'une couche mince de substance située dans un
plan perpendiculaire au rayon de In terre, en suppo-
sant que la terre soit une sphère parfaite, de densité
endorme, non soumise à l'action de la force centri-
fuge.

On démontre que l'attraction A, exercée par chaque
tranche semblable est représentée par l'expression

2é,Ilisiatida;
•

h est la distance verticale de la tranche au point
d'attraction.

En intégrant cette expression, d'abord entre les
limites A=0 et 0=5, FI étant le rayon do la terre,
puis cotre les limites a= 0, a= s, on a

ENREGISTREUR

Dans cette expression on peut négliger le terme

V 4R pour les petites valeurs de h, et la formule de-

vient

A, - sa;

A, représente l'attraction totale due à la profondeur
h, que nous supposerons être celle de la mer en l'en-
droit considéré. Pour avoir l'attraction totale A de la
terre, il faut dans la première formule (I) faire h=2R,
ce qui donne :

A=

On en conclut

(4)

A 	 h
A YR

Il en résulte que, si l'eau de mer n'était pas pe-
sante, l'attraction totale de la terre mesurée à la
surface de la mer diminuerait dans le rapport de In

profondeur h à; fi, et en tenant compte du poids de

l'eau de mer,la pesanteur diminuerait au niveau de la

mer dans le rapport de la profondeur h à1,UR, ou à

peu près comme h est à R.
Ce rapport serait absolument exact si l'intérieur de

la terre avait ln densité de sa surface pierreuse; mais
le coefficient que nous venons d'obtenir doit être di-
minué par rapport à la densité de la surface pierreuse

ou à peu près dans le rapport de W. M. Siemens

pense toutefois qu'il est plus sûr de ne pas se repo-
ser °M'éminent sur ces déductions mathématiques
dans la construction de l'échelle à mettre en usage,
et il préfère recourir à des comparaisons faites avec
la ligne de sonde.

Le bathomètre consiste principalement dans une
colonne de mercure verticale contenue dans un tube
d'acier, ayant à ses deux extrémités des lèvres en forme
de coupe de manière à augmenter les surfaces termi-
nales du mercure. La coupe inférieure est fermée an
moyen d'un diaphragme fait avec une mince feuille
d'acier plisse et le poids de la colonne de mercure est
équilibré au centre du diaphragme par la force élasti-
que, indépendante de la gravité, do deux ressorts
d'acier en spirale trempés convenablement et de
même longueur que la colonne de mercure.

Une des particularités de cette disposition mécani-
que, c'est qu'elle est paralliermale, la diminution de
la force élastique des ressorts. étant compensée par
suite de l'élévation de température, par une dimi-
nution semblable de force potentielle dans la colonne
de mercure, diminution qui dépend des proportions
données aux surfaces du tube d'acier et de ses lèvres
en forme de coupe.

Les points de suspension de l'instrument sont à
une petite distance au.dessus de son centre de gra-
vité; l'emploi d'un joint universel permet de lui
faim conserver la position verticale, malgré le mou-
vement du navire; les oscillations verticales du mer-
cure sont presque entièrement évitées à l'aide d'use
contraction locale de la colonne de mercure, réduite

à UP Irês petit orifice. Un contact électrique que l'on
établit par talonnements entre l'extrémité	 sis

A,	 /n11

A 1RIL

ou, définitivement

(5)
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' micrométrique et le centre du diaphragme élastique
intérieur avertit, par l'intermédiaire d'une sonnerie,
du point précis où il y n lieu de faire la lecture. Le pas
de la vis et les divisions de sa circonférence sont cal-
culés de manière que chaque division représente la di-
minution de pesanteur due. 4 une brasse de profondeur.

Les variations de /a pression atmosphérique n'ont
encan effet sur la graduation de cet instrument. La
seule correction qui soit indispensable est celle duo
B la latitude; elle est donnée par un tableau qui accuse
des variations moindres sur mer que sur terre, à
cause de l'absence des masses qui s'élèvent au.dessus
de la surface, de la distance plus grande des musses

irrégulières des centinents de la terre, et enfin de lu
densité très uniforme de l'eau de mer.

A. ce tableau sont jointes des tables donnant les
résultats des observations faites avec cet Instrument
dans une double traversée de l'Atlantique, n bord
du bateau à vapeur le Faraday. CO3 mesures ont été
prises pendant l'expédition du navire destinées la
pose des canins sous-marins. Les relevés de l'instru-
ment étalent comparés avec ceux des sondages que
l'on faisait au moyen de l'appareil à fil d'acier de
sir William Thomson; dans Mus les cas, ces compa-
raisons ont été suivies d'un accord aussi complet qu'on
pouvait le désirer, en tenant compte du fait que la
ligne de sonde donne la profondeur immédiatement
au-dessous du navire, tandis que le balhomètre donne
la profondeur moyenne d'une cerlaine surface dont
l'étendue dépend de la profondeur.

Il y a lieu de croire que le bathomètre peut rendre
des services précieux aux marins en les avertissant
des changements de profondeur longtemps avant
qri ils aient atteint un fond dangereux. Le balhomètre
a permis dans un cas de découvrit' l'extrémité perdue
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d'un clIble télégraphique, par la seule connaissance
de la profondeur de la mer an point où cette extré-
mité avait été perdue. On pourra aussi, au moyen du
bathomètre, reconnaitre la position d'un navire, sans
relevés astronomiques, lorsque les lignes d'égale pro-
fondeur de l'Océan seront connues exactement.

2. Enregistreur des différentes pha-
ses d'action des freins continus. — Cet

Fig. I,

appareil est employé sur le chemin de fer métropo-
litain de Berlin pour se rendre compte de la puis-
sance des freins.

Sur l'essieu du véhicule muni du frein sont mon-

Fig. P.

tés un anneau métallique et un communal ciron- 	 métal. Des frotteurs 13,0„ et E,E„ appuient sur Ces
taire constitué par un disque de bois, sur la demi. I deux pièces (fig. D.
circonférence duquel est incrustée une bande de 	 Dans le wagon se trouve l'appareil enregistrèttr
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proprement dit: il se compose d'un mouvement d'hor-
logerie qui entraine une bande de papier sur la-
quelle des crayons, portés aux extrémités de deux
leviers analogues aux COUTEAU% du récepteur télégra-
phique Morse, peuvent marquer des traits plus ou
moins longs lorsque les ARMATURES dont sont munis
ces leviers sont attirées par les électro-aimants D
et F. L'eleetro D est relié électriquement avec les
frotteurs dont il a été parlé plus haut, et des piles
sont intercalées dans le circuit, ainsi que le montre
le schéma. L'électro 1' est de même intercalé dans le
circuit d'une pile, ainsi qu'un appareil d'horlogerie.

Cet appareil ouvre et ferme le circuit de la pile à
des intervalles de temps déterminés , de sorte que le
crayon f marque sur la bande de papier des traits
d'égale longueur t l'intervalle compris entre deux
traits consécutifs représente une seconde. Quant an
deuxième crayon d, il inscrit sur la bande de papier
le nombre de tours effectués par la roue pendant le
même espace de temps, en trayant une succession de
barres parallèles aux premières, mais plus courtes. Il
est facile de comprendre, à l'inspection de la figure,
le rôle joué par les frotteurs pour la production de
ces traita.

L'appareil du même genre imaginé par M. Kapetyn,
représenté fig. 2, donne des indications plus com-
plètes que le précédent pour le contrôle des effets

Fig. 9.

produits par les freins à air comprimé. Il enregistre,
en effet, l'instant précis où l'on introduit l'air dans
la conduite et celui où l'on desserre le frein; il indi-
que aussi la pression exercée par celui-ci à un moment
donné et la durée de l'expérience. Il consiste en un
mouvement d'horlogerie contenu dans une boite U
et gni fait tourner un tambour T recouvert de papier.
Un indicateur D donne à chaque instant la pression
dans les cylindres du frein et l'enregistre sur le tam-
bour à l'aide d'un crayon o. La fig. 3 donne la
courbe ABCEFG tracée par ce crayon. Au-dessous
et dans le même plan vertical, un autre crayon t est
animé d'un mouvement de va-et-vient vertical dans
l'espace d'une seconde; ce mouvement est provoqué
par l'action d'un électro-aimant intercalé dans un cir-
cuit alternativement ouvert et fermé par l'appareil
chronométrique. Le courbe décrite par le crayon
est représentée en HI sur la fg. 3; elle permet de
contrôler la régularité du mouvement de rotation du
tambour et de mesurer les abscisses du diagramme.
Un troisième crayon 2, actionné aussi par un élec-
tro-aimant, sert à contrôler le fonctionnement du
mécanisme d'ouverture et de fermeture de la valve
d'admission de l'air. Il enregistre donc l'instant où
l'air est introduit dans la conduite et l'instant où il
en est expulsé. Mais, comme le crayon ne 2 ne peut
être commodément placé dans le mente plan vertical
que les crayons u et I, les traces K et M

ENREGISTREUR

diagramme (fg. 3) doivent être reportées vers la
droite à une distance de 00 ,075,3 pour les mettre
en concordance avec les autres parties de ce dia-
gramme.

Pour mettre le tambour T en mouvement, Il
suffit de soulever le doigt V placé à droite, soit à la
main, soit électriquement au moyen de l'électro-
aimant 3 monté sur l'indicateur. Cet élehtro est in-
tercalé dans le même circuit que Pélectro du
crayon 2. Afin de ne commencer l'enregistrement
qu'autant que le tambour est en pleine marche, c'est-
à-dire qu'autant que son mouvement est bien uni-
forme, on place sur la machine des train un bouton Q
que le mécanicien presse lorsqu'il est sur le point
d'envoyer l'air dans la conduite du frein. Il lance
ainsi un courant électrique qui actionne l'électro 3
et met, par sotte, en tenacement l'appareil d'horlo-
gerie; au même instant, la sonnerie Z placée dans le
wagon d'essai se met à tinter, et elle continue à ré-
sonner tant que dure l'émission de l'air.

En examinant le diagramme représenté fig. 3, on
voit que l'air a commencé à être introduit dans la
cylindre du frein trois secondes et demie après l'ou-
verture de la valve. Au bout de cinq secondes, la
pression de l'air n acquis la moitié de sa valeur
maximum. Ce maximum a été atteint six secondes an
quart après l'ouverture de la valve; en suivant le
tracé, on voit que le point P, qui marque l'instant
où l'air commence h être chassé, est à gauche de l'ex-
trémité du point E, qui indique le moment où la
pression commence à décroître. Au bout de huit
coudes et demie après l'ouverture de la valve de
purge, la conduite était à moitié vidée, et elle a mis
dix-neuf secondes et demie à se vider entièrement ;
à ce moment, les freins étaient desserrés..

Un électro-aimant additionnel, à l'aide duquel on
enregistrerait sur le tambour le nombre de révolutions
des essieux, permettrait de se rendre un compte
exact de l'efficacité d'arrêt d'un frein donné.

3e Enregistreurs pour mesurer la
charge et la décharge des accumula-
teurs. — MM. de Montand et C ie ont imaginé, de
concert avec MM. Richard frères, des appareils en-
registreurs très ingénieux et très commodes pour
mesurer la charge et la décharge des ACCUMULA-

TEURS.
Le premier de ces appareils, destiné à l'étude des

courants de charge et de décharge, est une combi-
naison du galvanomètre à arête de poisson de M. Mar-
cel Deprez (instrument qui sert à la fois d'smehm-
sal-ran et de VOLTMETRE) avec un enregistreur écri-
vant. Une plume spéciale trace sur une bande de
papier, déroulée par un mouvement d'horlogerie à la
vitesse de 0 ., ,02 par minute, une suite de lignes cor-
respondant au nombre d'anus:ace fournie ou débités
à tout instant du travail (fig. 4). On peut remplacer
la bande de papier par un cylindre recouvert de pa-
pier. Les vitesses les plus convenables pour le con-
trôle du travail des accumulateurs sont de on tour en
une, trois et demie, sept et vingt-qualre heures. On
obtient ainsi des courbes permettant de savoir com-
bien on n fourni d'astranas-,,canas aux accumula-
teurs et combien ils en ont restitué.

Le deuxième appareil enregistreur a pour but d'in-
diquer le moment où la charge d'un accumulateur
est terminée et la quantité d'énergie disponible après
un fonctionnement de quelque durée.

On s'appuie pour cela sur la remarque suivante :
A la charge, il y e désulfatation du positif et du né-
gatif et libération de l'acide sulfurique dans le bain,
ce qui entrains dans le poids des plaques une perte
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évaluée par M. d'Arsonval à 3e13 par ampère-heure
emmagasiné; mais, comme à la décharge la réaction
est inverse (sulfatation du poeitif et du négatif en
combinaison avec l'acide sulfurique), les ÉLEurnoous
regagnent le poids qu'elles avaientperdu pendant la
charge, soit 373 grammes par 100 ampères-heures.
Cette différence de poids est suffisante pour pouvoir
être appréciée par une balance. Cet instrument est
représenté fig. 5. Il se compose d'un cadre en bois
soutenu.par le plateau carré de la balance, et portant
l'accumulateur baignant et flottant librement dans
l'eau acidulée qui remplit une grande caisse. A l'aide
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de contrepoids, en tare l'accurrulatenr lorsqu'il est
inerte. Pais on règle l'appareil à l'aide d'un poids
vertical flué sur le fléau, de manière que l'aiguille de
renregistreer se déplace de 0 . ,001 pour une variation
de poids de 30, ,73. A mesure que l 'accumulateur se
charge, son poids diminue, la lare fait descendre
le plateau, le fléau de la balance s'incline, l'aiguille
de l'enregistreur se déplace, et le nombre de milli-
mètres compris entre le point initial de cette aiguille
et celui qu'elle occupe au moment considéré donne
le nombre d'ampères-heures recueillis ou fournis par
t'accumulateur.

40 Enregistreurs Gimé.—M.E.Gimé a Ima-
giné toute une série d'appareils enregistreurs (enre-
gistreur de la vitesse des machines, enregistreur et
indicateur de la pression des chaudières, de la dé-
pression produite par les machines pneumatiques,
de la pression des gaz, de la pression hydrauli-
que, etc.) fondés sur le principesuivant un baro-
mètre a mercure contient à l'intérieur de sa grande
branche des contacts de millimètre en millimètre;
ces contacts sont reliés Il un RHÉOSTAT intercalé dans
le circuit d'une pile constante. Dans ce même circuit
est intercalé aussi un SOLÉNOÏDE dont le noyau de fer
est suspendu librement à un fléau de balance. L'ex-
trémité de ce fléau, muni d'un style, se déplace de-
vant un cylindre enregistreur. Lorsque la pression
augmente sur la surface du mercure dans la branche
ouverte du baromètre, la colonne dans la branche
fermée monte et la somme des résislanCes du rhéostat
diminue; de ces variations dans la résistance du cir-
cuit résultent des variations dans le courant de la pile
disposée au poste enregistreur et parcourant le cir-
cuit; aux variations d'intensité du courant dans le cir-

cuit correspondent des variations d'attraction du
SOlénnide sur son noyau, qui transmet ces mouve-
ments à la balance portant le style enregistreur.
Nous donnons un spécimen de ces enregistreurs au
inot TÉRNHAtutoMIAMIE. Les conditions essentielles
du bon fonctionnement de ces instruments sont la
constance de la batterie employée et un étalonnage
rigoureusement précis.

Pour éviter la noLARIMMON de la batterie, on ne
fait passer le courant que pendant des périodes très
Courtes et séparées par des intervalles aussi rangs
que possible ; mais alors on n'a pas un enregistre-
ment continu.

5° Enregistreurs météorologiques.—
Ces appareils servent à enregistrer d'une façon pério-
dique eu continue les indications des instruments Mé-
téorologiques ,barolnètre,thernmmètre, psychromètre,
Udotniiire, ombromètre ou pluviomètre, anémomètre,
girouette, etc.

lis relèvent généralement de l'art de l'horlogerie
et de la mécanique de précision ; mais l'électricité
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Fig. 5. — Balance avec Appareil enregistreur de la charge et do la décharge de l'Accumulateur de Montand.

•

275

y joue souvent un rôle important, soit pour foui,.
nir et distribuer les légères forces motrices néces-
saires à la mise en action instantanée des comp-
teurs, mesureurs et pointeurs des divers instruments ;
soit pour la transmission de signaux et d'indications
à distance.

ENREGISTREUR

Comme les observations météorologiques portent, 	 •
soit sur la hauteur du niveau d'une colonne mercu-
rielle, soit sur la position de l'aiguille d'un cadran in- .
dicateur ou compteur, la constatation et l'enregistre-
ment peuvent se faire

1°A l'aide de mesureurs électriques déterminant à

chaque observation la Mesure h partir d'un repère
fixe.

2. A l'aide d'indicateurs électriques reproduisant
les unités de variation du liquide ou du cadran de
l ' instrument d'observation saris revenir à un repère
fixe.

En appliquant ces deux procédés on peut enregis-
trer les observations en chiffres ou en courbes gra-
phiques.

Voici une description sommaire des principaux en-
registreurs météorologiques qui ont figuré aux di-
verses expositions d'électricité.

Dans les instruments d enregistration directe :
thermomètres métalliques, hygromètres à cheveu,
baromètres à balance, anémomètres de Robinson,
pluviomètres h aubes, girouette du P. Secchi, ce sont
les instruments eux-mêmes qui déterminent mdenni-
gueulent la po,ition d'un léger style et l'ordonnée
droite ou circulaire de sa pointe par rapport à une
ligne de base tracée sur une bande de papier sous
l'action de COURANTS très courts distribués aux divers
instruments à des intervalles de temps uniformes; un
CLECTRD-Alu.nuT appuie par son armature sur la branche
du style et le papier est troué. Au retour, l'arma-
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•	 Lure dégage la pointe du style et, agissant sur un
rochet, fait avancer le papier d'une quantité fixe.

, Une seule horloge peut commander plusieurs instru-
ments, qui peuvent aire placés dans des stations
difficilement accessibles et sont alors actionnés à
distance. Ainsi disposés, ils prennent les noms
de thermographe, hygrographe, barographe, anénio-

graphe, pluviographe, etc. Un appareil enregistrant
collectivement les indications de plusieurs de ces ins-
truments constitue un méléorographe.

Dans certains appareils météorologiques envoyés h
Paris à l'Exposition d'électricité de 1881, par M. Otto

Seltuffler de Vienne Vautriche), les indications don-
nées par l'instrument étaient transmises à distance.
Le style mobile sur un chariot devant une bande de
papier dont le milieu représente généralement la
ligne des abscisses, se déplace, dans un sens ou dans
l'autre, sous l'action des courants inverses envoyés
par l'instrument, à l'aide de trains différentiels et de
RELAIS polarisés; ces appareils sont souvent complétés
par un système imprimeur, fournissant les observa-
tions imprimées.

L'anemographe de MM. Hayet et Lignerons, de
Paris, transmet A distance sur un seul fil les indica-
tions d'un anémomètre de Salleron et /es enregistre
sur une bande de papier Morse. Ce système, com-
biné par M. Hervé Mangon, consiste dans l'emploi
d'une horloge placée au pied de l'anémomètre et qui
envoie successivement sur la ligne : 1 . un courant syn-
chronisateur de l'horloge du poste récepteur; 2. un
courant pour chaque centaine de tours effectués dans
une période fixe de quatre minutes par l'anémomètre à
tasses de Robinson ; 3o un courant indicateur de la
girouette dont les directions principales sont repré-
sentées par des courants isolés les uns des autres
devant un disque commutateur. Comme ces courants
d'observation doivent arriver successivement par le
marne fil et actionner successivement les électro-
aimant. pointeurs, Il faut établir un synchronisme
parfait aux deux extrémités du fil entre les commu-
tateurs des appareils transmetteur et récepteuna Ce
synchronisme est effectué électriquement.

R serait trop long d'énumérer ici tous les appareils
à enregistreurs électriques; car, le principe restant le
.messe, les dispositions peuvent varier à l'infini. Mais
nous ne saurions passer sous silence le méleoro-
graphe et le téléméléorographe de M. Van ilyssel-
berghe, qui transmettent télégraphiquement et d'une
maniées permanente les observations aux divers
instituts météorologiques d'Europe où elles s'enregis-
trent directement.

Le méteorographe de M. Van Rysselberghe permet
d'obtenir directement sur une feuille métallique en-

. veloppant le cylindre enregistreur la gravure des
graphiques représentant en courbes les indications
des divers instruments enregistrées automatiquement
à des intervalles réguliers de dix minutes.

A citer également les appareils du professeur Rosai
de Rome pour l'élude des mouvements sismiques
(mouvements du sol déterminés par les tremblements
de terre)'. Ces appareils comprennent de. transmet-
teurs (le protosismographe et le miermismographe)
et tu; enregistreur unique à bande Morse déroulée
par ,un mécanisme d'horlogerie.

Leprotosismographe se compose essentiellement
d'un pendule boule à. seconde, placé au centre, et
d'aiguilles verticales supportées par des ressorts très
flexibles. Ces aiguilles, dont la pointe est placée à
proximité de coupelles à mercure, sont reliées, à l'aide
de fils de soie d'égale longueur, d'une part au pendule
central, et d'autre part aux quatre colonnes qui com•
posent le bâti de l 'instrument, colonnes qui sont
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orientées aux quatre points cardinaux. Grâce h cette
disposition, une oscillation purement verticale donne
des contacts simultanés dans les quatre coupelles, et
dans les mouvemenLs à composante horizontale Eau-
lion des fils de soie supprime ou retarde quelques-uns
de ces contacts et permet de déterminer la direction
du premier mouvement d'après la nature des contacts
enregistrés par les quatre électro-aimants pointeurs
correspondant aux quatre coupelles.

Le microsismographe enregistre les très petits
mouvements du sol. Sa disposition est la mémo que
celle du protosismographe, avec celte différence tou-
tefois que les fils de soie sont attachés h quatre pen-
dules de longueurs différentes de celle du pendule
central.

Tous les très petits mouvements de cet appareil,
d'une grande sensibilité, produisent des contacts qui
s'enregistrent par un seul électro-aimant bar la bande
de l'enregistreur.

Enfin le microphone sismique porte un contact
mobile, un support pour l'installation d'orne montre
dont le tic tac, reproduit par le MICROPHONE, est fort
utile dans les observations sismiques.

Les coups secs ou battements précipités entendus
dans le TÊLÉMIONE caractérisent nettement les secous-
ses ou tee mouvements ondulatoires de la croule ter.
rentre. (Rapport de M. Violle. — Exposition de 1881.)

ENSEIGNEMENT DE L'ÉLECTRICITÉ. — L'en-
seignernent de l'électricité est donné en France par
l'École supérieure de télégraphie, instituée par
arrété du 23 juin 1878; celte installée à Paris, dé-
pend de l'Administration des Postes et Télégraphes, et
est destinée spécialement h recruter le personnel du ser-
vice technique. Indépendamment des élèves de l'École
polytechnique, classés d'après leur numéro de sortie
dans les télégraphes, sont admis a la suite d'un con-
cours dont le programme est déterminé par arrêté
spécial 1 . les agents des Postes et des Télégraphes
complant deux ans de services; 2. les licenciés ès
sciences, les anciens élèves de l'École polytechnique,
de l'École normale, de l'École des Mines, de l'École des
Ponts et Chaussées, de l'École forestière, de l'École na-
vale, de l'École centrale ayant satisfait aux examens de
sortie. Des auditeurs libres, français ou étrangers, peu-
vent lira autorisés à suivre les murs. La durée des
éludes est de deux ans. Les élèves de l'École prennent
le titre d'élèves-ingénieurs des Télégraphes et concou-
rent ensemble, sans distinction d'origine. Après avoir
subi l'examen de sortie, ils sont nommés sous-ingé-
nieurs des Télégraphes et attachés au service tech-
nique. Les auditeurs libres peuvent obtenir un diplôme
spécial. L'enseignement do l'École porte sur les ma-
tières suivantes t

l m année. Droit administratif; télégraphie (appareils
et systèmes usuels de ',communication); exploitation
télégraphique; exploitation postale ; cours pratiques
d'anglais et d'allernmd; conférences de télégraphie
militaire et de télégraphie optique; conférences d'ar-
chitecture et de construction; exercices journaliers
de manipulation des appareils b cadran, Morse,
Hughes, etc.; manceuvres de télégraphie militaire;
missions diverses destinées à mettre les élèves au cou-
rant de l'exploitation et du service technique.	 •

2. année. Machines a vapeur ; construction de
lignes; physique appliquée a la télégraphie; mesures
électriques et télégraphie sous-marine; chimie; cours
pratiques d'anglais et d'allemand; conférences sur les
nouveaux appareils et les nouveaux systèmes de com-
munication; conférences sur la téléphonie, la lumière
électrique et le transport de la force par l'électricité;
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exercices de mesures électriques; manipulations de
chimie; exercices sur tes nouveaux appareils; ma-
noeuvres de télégraphie militaire; missions pour
l'étude de la télégraphie sous-marine; missions à
l'étranger. (Les élèves doivent rapporter un journal
de mission.)

Outre l'École supérieure de télégraphie, école
très spéciale, ainsi qu'on peut s'en rendre compte en
consultant S011 programme, il existe des renom plus
ou moins complets d'électricité à l'École centrale
des Arts et Manufactures et h l'École de physique
et de chimie de la Ville de Paris. Mais un cherche
en France le pendant ales écoles électrotechniques ré-
parties sur le territoire allemand, sur le modèle de
celles de Hanovre et de Milan, et enfin de l'Institut
électrotechnique Montenere à Liège, déjà assez célèbre
pour être fréquenté par des ingénieurs venus de plu-
sieurs parties du mande.

L'Institut électrotechnique Mon tefiore fait partie des
écoles spéciales annexées à l'Université de Liège;
c'est une fondation de M. le sénateur Mentellore,
qui, en 1883, a offert à l'État belge la somme de
100.000 francs pour créer à Liège un enseignement
complet des applications de l'électricité. Il est dirigé
par M. le professeur Eric Gérard, assisté de M. Zu-
miel, ingénieur électricien. Le but de cet Institut est
de former des ingénieurs électriciens par une suite
d'études théoriques et pratiques propres à initier les
élèves à la connaissance de l'électricité et de ses
applications.

L'enseignement de l'Institut électrotechnique se
compose de:

gnId.ti llsmnee.ours sur la théorie de l'électricité et du ma-

il. Un cours d' éleetrolechnigtie comprenant:
a) Étude des générateurs de courant et description

des lignes électriques ;
h) Application de l'énergie électrique à l'éclairage,

h la production et au transport de la force, et à la
méta	 ;

c) Examen des systèmes permettant de communi-
quer à distance télégraphie, téléphonie, signaux
électriques divers.

Ill. Un ensemble de travaux pratiques d'atelier et
de laboratoire (journellement 6 heures pour la sec-
tion des ingénieurs).

Les élèves construisent, de toutes pièces, un GALVA-
Nomkx. Deprez-d'Arsonval et emploient environ deux
mois à ce travail pratique. Les instruments de mesure
ainsi exécutés à l'atelier sont employés, concurrem-
ment avec les appareils appartenant aux collections de
l'Institut, dans les travaux de laboratoire.

Il y a en outre un atelier mécanique. Deux labora-
toires pou les travaux de précision renfermant une
collection d'appareils classiques de mesure et de re-
cherches.

Un laboratoire destiné aux mesures industrielles et
pourvu:

a) D'un moteur à gaz, système Otto, de huit che-
vaux, à un cylindre;

li) De trois moteurs hydrauliques, système Dulait
Ms, de Charleroi : ces moteurs sont de la force de
quatre chevaux chacun ;

e) D'une collection de machines dynamo-électriques,
d'accumulateurs, de transformateurs, etc.

Une salle photométrique, dans laquelle se trouve
entre autres un photomètre Rousseau destiné à la
mesure des intensités lumineuses des lampes à arc

'
• ce

photomètre très simple, donne, parall-il, de bons
résultats,

Une salle consacrée aux travaux électro-chimiques.
Deux salles spéciales de recherches.

L'Institut reçoit deux catégories d'élèves :

I. La section des ingénieurs, comprenant les ingé-
nieurs et les officiers qui consacrent nne. année
l'élude de l'électrotechnique.

II. La section des élèves électriciens, formée de jeu-
nes gens terminant en même temps d'autres cours de
l'Université, et qui passent deux années à l'InstituL

Les cours durent huit mois par an.

Ces renseignements intéressants sont extraits d'une
éloquente allocution prononcée par M. P. Lemon-
nier à l'assemblée générale du Syndical professionnel
des industries électriques. M. Lemonnier terminait en
émettant le vœu qu'un enseignement électrotechnique
fùl créé avec une importance suffisante dans chacune
des écoles qui donnent accès à l'industrie, soit pour
la contrôler (École des Mines, École tics Ponts et Chaus-
sées), soit pour y prendre une part active (École cen-
trale, École des Arts et Métiers). Il serait h désirer,
disait-il, que ce voeu fût entendu des ministres com-
pétents.

ENTRÉE DE POSTE. — Installation des lignes té-
légraphiques (fils aériens ou ables souterrains) à
l'entrée d'un anneau viLeortnemone ou d'un /SUREAU
TËLÉPEOMQUE.

ENTREFER. — Nom soue lequel M. Cabanellas
désigne l'espace rempli d'air et de fil do cuivre com-
pris entre les faces intérieures des mot:crions et la
ou les faces extérieures du noyau de fer ale l'anneau
d'une MACHINE ÉLECTRIQUE. Dans le cas où l'anneau
n'est pas muni de noyau de fer, l'entrefer désigne l'es-
pace existant entre les faces intérieures des inducteurs.

ÉPAISSEUR ÉLECTRIQUE. — Poisson, assimilant
l'électricité h un fluide matériel répandu h la surface
d'un corps électrisé, imaginait de porter sur la nor-
male h cette surface, en chacun de ses points, une
longueur proportionnelle à la charge mesurée. Le
lieu des extrémités de ces ordonnées constitue une
surface qui caractérise la distribution de l'électricité
à la surface du corps considéré. Il appelait épaisseur
électrique en chaque pointa distance de celte surface
à celle du corps.

Coulomb, comparant au contraire l'électricité à on
fluide formant h la surface du corps une couche
d'épaisseur uniforme, mais de densité variable, consi-
dérait la DENSITÉ ÉLECTRIQUE en chaque point d'un
corps électrisé.

ÉQUATEUR MAGNÉTIQUE. — On nomme équa-
teur magnétique la courbe qui passe par tous les
points où l'inclinaison est nulle. (V. AIGUILLES Al-
SIANTEES et BOUSSOLES.)

ÉQUATORIALE (Ligne). — On appelle ligne équa-
toriale la ligne perpendiculaire à la ligne. AXIALE,
c'est-à-dire perpendiculaire à celle qui joint les pôles
d'un aimant.

'ÉQUIPAGE GALVANIQUE. — Nom sous lequel on
désigne certaines dispositions de conducteurs des-
tinées à rendre mobiles des portion» de courante.
Cette disposition a été imaginée par Ampère pour
étudier les actions des courants sur les courante et
celles des courants sur les aimante.— On désigne aussl
sous ce nom le système ASTATIQUE formé par deux
aiguilles aimantées parallèles solidaires et dont les
pôles sont opposés par deux de noms contraires.
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ÉQUIPOTENTIEL. — D'égal potentiel.

Point équipotentiel. — Les points dont les
POTENTIELS sont égaux s'appellent points équipoten-

tiels.
Ligne équipotentielle. — Ligne formée

par une série de POINTS ÉQUIPOTENTIELS.

M. A. Cluébliard a proposé de faire application des
ANNEAUX de Nobili à la détermination expérimentale
des lignes équipotentielles. Voici le principe de sa
méthode. Lorsqu'une plaque métallique est isolée
dans un BAIN ÉLECTROLYTIQUE. On voit ne produire à
sa surface des anneaux de Nobili dont la (ointe dépend
de celle des eeedrnones et de la position relative de
celles-ci, et toutes les fois qu'on peut détermines théo-
riquement les lignes équipotentielles à la surface de

la plaque on constate qu'elles se confondes avec les
anneaux. Cette méthode a été appliquée par plusieurs
auteurs, et nous reproduisons quelques-uns des tracés
qu'ils ont obtenus. Les lignes grasses indiquent la
forme de l'électrode positive plane et le renient de
l'extrémité do l'électrode négative qui est en regard
de l'électrode positive. Les lignes maigres reprodui-
sent la forme des anneaux obtenus. Par exemple,
dans la fig. 1, l'électrode positive est circulaire et
l'électrode négative se termine par une pointe unique
vis-à-vis du centre du cercle; dans la fig. 2, l'élec-
trode négative se termine par deux pointes; dans la
fig. 7, par quatre lignes droites en croix; dans la
fig. 8, par deux lignes courbes. Il est Melle, sur ces
exemples, de se rendre compte que les anneaux offrent
bien un diagramme des lignes de niveau.

Surface équipotentielle. — Surface dont
tous les points ont le mime POTENTIEL. Un point
électrisé astreint à rester sur une surface équipoten-
tielle n'a- aucune tendance à se déplacer sur cette
surfe., qui est ainsi une surface d'équilibre ou de
niveau. Deux surfaces équipotentielles à des poten-
tiels différents ne peuvent se couper, le mémo point
ne pouvant pas- avoir plus d'un potentiel; mais une
surface équipotentielle peul se couper elle-mémo
et donner lieu à des points et ligner d'équilibre. La
surface d'un conducteur en équilibre électrique est
une surface équipotentielle; si l'électrisation du con-

,

278

ducteur est positive sur joute la surface, le potentiel
diminue à mesure qu'on s'éloigne de la surface dans
toutes les directions et le conducteur est enveloppé
par une série de surfaces de potentiels moindres. Si
certaines parties du corps sont électrisées positive-
ment et d'autres négativement, la surface équipoten-
tielle complète se composera de la surface du conduc-
teur lui-même et, de plus, d'un système d'autres sur-
faces coupant la surface du conducteur suivant les
lignes qui séparent les régions positives des régions
négatives. Ces lignes sont des lignes d'équilibre. En
traçant une série de surfaces équipotentielles verres-
pondant aux potentiels 1, S, 3...n, on peut obtenir
la carte d'un champ de manière b mettre sce pro-
priétés en évidence. (Garden.)

ÉQUIVALENT ÉLECTRO-CHIMIQUE. — L'équiva-
lent électro-chimique d'un corps est la quantité de
ce corps libérée par le passage de l'unité de quantité
d'électricité (1 Couectene). L'équivalent électro-chimique
est proportionnel à l'équivalent chimique. Ainsi, si
dans un voerateeene le passage d'un coulomb libère
une quantité q d'hydrogène, la même quantité d'élec-
tricité, passant dans une solution de sulfate de cuivre,
libérera une quantité g' de cuivre telle qu'on aura :
g: g'	 1: 31,5.

(1 étant l'équivalent chimique de l'hydrogène et
31,5 étant l'équivalent chimique du cuivre).

ERG. — Unité de travail CGS. — C'est la quan-
tité de travail développée par une DYNE sur une dis-
tance de Ot. ,01; en d'autres termes, c'est la quan-
tité de travail nécessaire pour faire parcourir Osi3O1
à un corps quand la force contraire est d'une dyne.
(V. merles.)

ERGMÈTRE. — Appareil destiné à mesurer le tra-
vail électrique. M. \Veston a construit un ergmetre
basé sur l'emploi de conducteurs se déplaçant dans
un champ uniforme, de telle sorte que les lignes de
force soient coupées toujours dans le même sens,
quelle que soit l'amplitude du mouvement des con-
ducteurs. Il se compose d'un disque qui se déplace
entre les pièces polaires très rapprochées d'un ÉLECTRO-
AIMANT semblable à celui d'une DYNAMO. Ce disque
est traversé par un courant; les extrémités des bo-
bines de grande résistance qui engendrent le CHAMP
MAGNÉTIQUE saint en relation avec les points du cir-
cuit entre lesquels on veut mesurer le travail élec-
trique; le disque en tournant actionne un compteur.
Le nombre de tours de celle sorte de petite machine
dynamo est à chaque instant proportionnel à. l'activité;
autrement dit, les indications du compteur sont pro-
portionnelles au travail électrique produit.

ESPACE NEUTRE. — Région dépourvue de toute
propriété magnétique et qui existe entre les deux
pôles d'un aimant. (V. Aimer.)

ESSAI DU PÉTROLE au moyen de l'électricité.
(V. PÉTROLE.)

ÉTALON ÉLECTRIQUE. — Type des différentes
unités électriques. (V. UNITÉS ÉLECTRIQUES et mss.)

ÉTALONNAGE d'un galvanomètre. — L'étalon-
nage d'un galvanomètre est l'opération qui consiste
à 'narguer sur une graduation les intensités en AM-
Pèses OU fractions d'arnpàres correspondant à chaque
déviation. On peut opérer pour cela de bien des ma-
nières différentes; voici les deux méthodes les plus
employées.
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4 . On fait passer pendant un temps déterminé
(t secondes, par exemple) un courant donné à travers
une cuve électrolytique et le galvanomètre le étalon-
ner, et on maintient la déviation constante pendant
l'expérience. On peut calculer facilement la quantité
d'électricité Q (exprimée en couLosms) qui a traversé
la cuve et le galvanomètre. Il suffit, en elTet, de peser
le métal qui s'est déposé clans le VOLTAMÈTRE. Con-
naissant Q, on déduit l'intensité I de la formule :

I = en ampères.

2. On introduit dans le même circuit que le galva-
nomètre une résistance R fixe et connue. On mesure
par une méthode quelconque (à l'aide d'un voltamètre,
d'un électromètre, etc.) la différence de POTENTIEL

entre les deux extrémités de la résistance II, et si E
représente celte différence de potentiel, on calcule
l'intensité I par la formule d'Ohm t

I

ÉTAT ÉLECTRIQUE. —État permanent.—
Étal de régime auquel le courant arrive après avoir
passé par l'ÉTAT ÉLECTRIQUE VARIAULE.

État variable. — Nom donné à la période
qui précède l'état de régime lorsqu'un conducteur
est relié d'un côté à une source électrique et de l'autre
à la terre. Pendant cette période le courant arrive
d'abord à l'extrémité du conducteur avec une inten-
sité faible qui augmente peu à peu jusqu'à un maxi-
mum, qui est l'ÉTAT DE RÉGIME OU rÈTAT PERMANENT.

ÉTAT SENSITIF. — M. William Spntliswoode et
M. J.-F. Meudon ont appelé « état sensitif des dé-
charges électriques à travers les feu rarefiés s l'état
dans lequel la décharge est affectée par la présence
ou l'approche d'un conducteur.

Voici comment M. Gordon décrit le phénomène,
dans son Traité expérimental d'Électricité et de Ma-
gnetisme :

On a souvent remarqué que la colonne lumineuse
produite dans les tubes à vide, par la décharge élec-
trique, manifeste quelquefois une grande sensibilité
quand on approche du tube le doigt ou un autre
corps conducteur. Celte colonne est tantôt repoussée,
tantôt coupée.

Le degré de sensibilité varie dans des limites
écartées. On rencontre souvent des décharges où il
faut une observation attentive pour découvrir une
trace de sensibilité; dans d'autres, la sensibilité est
telle que l'on peut comparer l'action d'un conducteur
à l'action magnétique d'un électro-aimant puissant.
Cet étal sensitif ne semble pas appartenir en propre
à un milieu gazeux particulier ou à une farine de
tube spéciale, et il est très probable, en réalité, qu'a-
vec des précautions convenables on peut produire
des décharges sensitives dans presque tous les tubes.
Get état peut se manifester dans des décharges stra-
tifiées, mais plus généralement il accompagne les
décharges où l'on ne voit pas de traces bien nettes de
stratification. Toutefois, il ne sc présente pas con-
stamment dans ce genre de décharges.

111M. W. Spottiswoode et Moellon, dans le mé-
moire qu'ils ont adressé le 2 avril 1879, sur celte
question, à la Société royale de Londres, ont exa-
miné les causes qui produisent l'état sensitif et les
lois qui le régissent. Nous renvoyons à l'ouvrage de
M. Gord., où cette question est traitée avec beau-
coup de détail.

L'étude de la décharge sensitive a une grande int-
.

ÉLECTRIQUE —ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE

portance au point de vue de la théorie générale de
l'électricité.

ÉTHER. — Fluide particulier dont on est amené à
admettre l'existence pour expliquer d'une façon
rationnelle et complète les phénomènes de la nature
physique. Lamé, dans son ouvrage sure la théorie

mathématique derélasticite des corps solides», dit que
l'intervention de l'éther, sagement conduite, trouvera
le secret ou la véritable cause des effets que l'on
attribue au calorique, à l'électricité, au magnétisme,
à l'attraction universelle, à la cohésion, aux attrac-
tions chimiques.

ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE. — L'étincelle élec-
trique est le résultat de la combinaison des électri-
cités à travers un milieu mauvais conducteur, qui est
ordinairement l'air.

On produit généralement l'étincelle en approchant
d'un conducteur électrisé un autre corps conducteur.
Si l'on admet la théorie des deux fluides, on explique
alors que l'étincelle est due à la combinaison de ces
fluides. Si le corps que l'on approche communique
avec le sol, son électricité neutre est décomposée par
influence le fluide de mème nom est repoussé dans
le sol, et le fluide de nom contraire est attiré.

Quand le corps qu'on approche du conducteur
électrisé est isolé, l'étincelle ne part qu'à une faible
distance, et le corps reste chargé d'électricité de même
nom que celle du conducteur.

L'étincelle part à une distance d'autant plus grande
que le corps isolé qu'en lui présente est plus volu-
mineux, parce que le fluide repoussé, étant alors plus
éloigné du conducteur électrise, contrarie moins rap-
proche du fluide de ce dernier.

Quand le corps électrisé est mauvais conducteur,
l'étincelle est très petite, parce que le fluide de ce
corps ne peut se transporter que de points très voi-
sins de celui qui est touché. Si le corps qu'on ap-
proche d'un conducteur électrisé est mauvais conduc-
teur, la décomposition par influence ne peut s'y pro-
duire, et l'on n'obtient qu'une étincelle excessivement
petite.

L'explosion qui accompagne l'étincelle s'explique
par la commotion brusque qu'éprouve l'air pendant
le conflit des deux fluides,
commotion prouvée par di-
verses expériences. Kinners-
ley, qui l'a le premier mise
en évidence, a imagine un
petit appareil destiné à en
apprécier jusqu'à un certain
point l'intensité. Un gros
tube, complètement fermé,
communique par le bas avec
un tube plus étroit, ouvert par
le liant; on verse de l'eau
dans le partie inférieure de
l'appareil (fig. 1). Quand on
fait jaillir l'étincelle entre les
deux boules qui sont dans le
gros tube, le liquide est brus-
quement soulevé par la se-
cousse produite dans l'air et
redescend aussitôt. Quand
l'étincelle est ferle, le liquide
peut jaillir hors du tube. Le
nom de thermomètre de Kiimereley, donné à cet ins-
trument, vient de ce qu'il fait voir que le passage de
l'étincelle est accompagné d'une élévation de tem-
pérature.

L'étincelle se manifeste mime à travers les solide»
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Fig. 1.

ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE

et les liquides; on met ce fait en évidence de la ma-
nière suivante : Deux tiges isolées sont entourées de
gomme laque dans les parties qui plongent dans un

liquide mauvais conducteur, excepté aux extrémités
(fig. 2). L'une est mise en communication avec le sol,
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l'autre avec une forte MaCiltIve FILECTROSTartnue. Au
moment où part l'étincelle, le liquide est projeté au
loin, et quand le vase est rempli et complètement
fermé il peut Pire brisé; le liquide éprouve donc,
comme l'air, une violente commotion.

L'étincelle peut aussi, avons-000s dit, jaillir à tra-
vers les corps solides isolants; ces corps sont alors
percés d'un trou, d'autant plus grand que les quan-
tités de fluide qui se combinent sonl plus considéra-
bles; mais, pour vaincre la résistance dei solides,
rnètne quand ils sont en lames minces, il faut de très
fortes charges électriques.

On n'a étudié la forme de l'étincelle que dans les
gaz celte forme dépend de la longueur. Dans l'air,
l'étincelle est rectiligne quand elle est suffisamment
courte. Quand la distance dépasse 0 .,05 à Ota.efi,
l'éclat est tellement vif qu'on ne distingue plus de
différences de teintes, et le trait lumineux commence
à présenter des sinuosités. Quand la longueur est
plus grande encore, l'étincelle est très irrégulière :
tantôt c'est une courbe brillante très sinueuse, laissant

échapper de fines ramifications dans diverses dIree-
lions (fig. 3); tantôt elle présente /a forme d'un zigzag
à angles aigus. Cette dernière forme, plus rare

que l'autre, se manifeste
particulièrement quand les
charges sont très fortes. Il
arrive aussi, parfois, que
l'étincelle se divise en plu-
sieurs branches, quand elle
est très longue.

La forme irrégulière de
l'étincelle est assez diffi-
cile à expliquer. On l'a
attribuée à la résistance
de l'air qui, refoulé brus-
quement par l'impétuosité
du fluide, est comprimé
dans le sens où il s'élance,
de manière à offrir plus
de résistance, en gni force
l'électricité à changer de
direction. On a aussi in-
voqué le défaut d'homo-
généité de l'air et la pré-
senne de parcelles étran-
gères en suspension. Pour
venir à l'appui de ces ex-
plications, on fait l'expé-
rience suivante

Un vase en verre dé
forme ovale. muni d'un

robinet par lequel on petit extraire l'air, porte deux
tiges métalliques, terminées dans l'intérieur par des
boules, et dont l'une traverse une boite à cuir qui
permet de l 'enfoncer plus ou moins (fig. 4). Un fait

communiquer une des tiges avec une machine électro-
statique et l'autre avec le sol, et l'on voit des étincelles
sinueuses jaillir entre les deux houles. Si l'on raréfie
un peu l'air, les étincelles sont moins sinueuses et
peuvent s'élancer à une plus grande distance. Enfin,
quand la pression n'est plus que de quelques milli-
mètres, l'électricité passe d'une manière continue
entre les deux boules, en formant un sphéroïde lumi-

Fig. 5.

nein, connu sous le nom d'œil' électrique ou œuf
philosophique, soin que l'un donne aussi à l'appareil.
L'ovate lutnineux est d'autant plus renflé que l'air est
plus rardIld, et en même temps d'un éclat d'autant
plus faible, surtout dans la partie moyenne, où i/
présente une teinte violette.

Quand entre deux conducteurs entre lesquels on
fait partir l'étincelle il se trouve une Mme isolante,
l ' étincelle ACI3 (fg. 5) la suit et peut jaillir à une bien
plus grande distance. Flic peut aussi contourner une
lame de verre et en franchir le bord, ou même en
longer la surface.

En 1849, de La Rive avait réussi à démontrer, par
une expérience frappante, que l'étincelle électrique
produite dans les gaz raréfiés peut être assimilée à un
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conducteur mobile et obéir, par suite, aux lois d'Am-
père (action des aimants sur les courants). Parmi
les appareils imaginés par ce savant, un des plus ré-
pandus est celui destiné h montrer la rotation de
l'étincelle par un aimant (fig. G). Un titillas de verre
do forme ovoïde renferme, suivant son grand axe, un
cylindre de fer C recouvert latéralement jusqu'à son
extrémité d'une couche isolante très épaisse u. Un an-
neau de cuivre entoure le cylindre par-dessus la couche
isolante à l'une de ses extrémités, C'est Cette extrémité
qui ferme la tubulure inférieure du ballon, par laquelle
le cylindre de fer est introduit de telle sorte que la
base nue soit en dehors et que l'anneau soit relié aven
la douille en enivre mastiquée sur la tubulure. Une
deuxième tubulure supérieure, plus petite, est munie
d'un robinet servant d mettre Io ballon en commu-

Fig. O.

nicatinn avec une machine pneumatique; elle sert
aussi à introduire de petites quantités de liquides
volatils tels que l'éther, etc. Qttand on a fait un vide
suffisant dans le ballon, on pose la base nue du cy-
lindre sur un ELECTRO-AINIANT lé, et l'on fait commu-
niquer le cylindre et l'anneau avec les deux pôles
d'une BOBINE D ' INDUCTION. L'étincelle jaillit alors entre
l'anneau et la base supérieure du cylindre en formant
un ou plusieurs jets lumineux recourbés. Lorsqu'on
aimante le fer en actionnant l'électro-aimant E par les
fils P et P', ces jets tournent uniformément dans un
sens qui dépend de celui de la Démisses et de la
position des PÔLES MAGNÉTIQUES.

Faraday a reconnu que l'étincelle électrique pré-
sente des couleurs différentes dans les divers gaz.
Dans l'air, l'oxygène, l'acide chlorydrique sec, l'élis-
eelle est blanche avec une légère nuance bleuâtre,
surtout dans l'air; dans l'azote, elle est bleue ou pour-
pre et fait entendre un son remarquable; dans l'hy-
drogène, la couleur est cramoisie et disputait quand
on raréfie ce gaz; dans l'acide carbonique, la couleur
est verte et la farine très irrégulière; dans l'oxyde
de carbone, elle est tantôt rouge, tantôt verte; dans
le chlore, elle est verte. L'oeuf électrique peut servir
à ces sortes d'expériences; on y introduit successi-
vement, après axmir fait le vide, les gaz qui n'attaquent
pas les métaux. On peut aussi, d'un seul coup d'œil,

ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE

comparer les couleurs de l'étincelle au moyen de
l'appareil imaginé par M. Édouard • Becquerel. Il se
compose de trois tubes cylindriques a, o', a", fermés
b la lampe après avoir été remplis de divers gaz (fig.7).
Chacun d'eux est muni de deux bouts de fil de platine
traversant le verre auxquels ils sont scellés et dont les
extrémités intérieures sont dans tous également es-
pacées. Les fils de platine c, c sont réunis deux à deux.
Si l'un fait communiquer un des fils extrêmes b avec
le sol et l'autre d avec une boule sur laquelle on fait
jaillir des étincelles électriques, on voit en même
temps de semblables étincelles se produire dans chaque
tube, et l'on distingue leurs différent. couleurs.
M. E. Becquerel a remarqué que la lumière est d'au-
tant plus blanche que la densité propre du gaa est pl.
grande.

Oa trouve dans les cabinets de physique une foule

Fig. 7.

d'appareils disposés de manière b multiplier t'étin-
celle et à produire des effets varies. Le principe de
bus ces appareils est le même : on colle, en séries,
sur du verre, de petits morceaux
de feuilles d'étain a, é, c, d, e,
laissant entre eux un petit espace
(fig. 8). Si l'on fait communiquer
l'extrémité a de la série avec une
machine éleetro-statique et l'autre
extrémité avec le sol, l'électricité
positive de la machine. arrivée
en a, décompose par influence te
fluide neutre de G; l'électricité po-
sitive provenant de cette décent- +
position agit de même sur c, et
ainsi de suite jusqu'au dernier mor-
ceau d'étain, dont le fluide positif
passe dans le sol. Dis que la charge
est assez forte en a, l'étincelle jaillit
entre a et b. Elle se produit en
même temps entre b et c, parce
que, le fluide négatif de b étant
détruit, son fluide positif se porte
subitement vers c et y détermine
une nouvelle décomposition de
fluide neutre, et ainsi de suite de
proche en proche. Ce mouvement
se fait avec une telle rapidité, que
les étincelles apparaissent au même
instant dans tous les intervalles.
Au lieu de petites lames collées sur du verre, an
emploie quelquefois des globules métalliques enflés
dans un brin de sole et sépares par des nœuds.

Quand les morceaux d'étain sont collés sur dr,
tubes de verre, on a les tubes étincelants. Quand Ils
sont collés sur des lames de verre, on a les carreaux
ou tableaux étincelants.
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Fig. L
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Tout ce qui vient d'être dit peut s'appliquer à l'étin-
celle d'induction.

• EUDIDMÈTRE. — Instrument propre à l'analyse
de l'air et de certains autres mélanges gazeux.

L'endiomètre est une éprouvette de cristal h pa-
rois épaisses, dont l'extrémité fermée est traversée
par une tige de fer terminée par deux boules, lune
extérieure, l'autre intérieure. Près de la boule inté-
rieure est fixée une autre boule de fer, reliée à un fil
métallique qui se prolonge jusqu'à l'extrémité ouverte
de l'éprouvette (fig. I). L'ouverture par laquelle on a
fait passer la tige de fer est hermétiquement bouchée
à l'aide d'un enduit. La partie du tube que nous avons
supposée ouverte peut être aussi bien fermée par une
garniture métallique munie d'un robinet et terminée
par un entonnoir renversé ; dans ce cas, le fil métal-
lique intérieur doit communiquer avec la garniture.

tube est exactement gradué en parties d'égale
rapacité.

Le premier eudiomètre a été construit par Volta,
qui, pour s'en servir, en bouchait simplement avec
la main l'extrémité ouverte. Les eudiomètres em-
ployés dans les recherches de précision sont fermés
par des garnitures.

L'eudiomètee est employé en chimie pour l'ana-

lyse des corps dont les composants gazeux peuvent
se combiner sous l'excitation d'une évincer—.e
Tanne. Des volumes connus des deux gaz composants,
mesurés sous une même pression et à la même tem-
pérature, étant introduits dans l'eudiumetre, préala-
blement rempli d'eau ou de mercure et renverse sur la
cuve à eau ou à mercure, on approche de la boule
qui termine l'appareil par le haut l'armature inté-
rieure d'une coUTEILLe os amen, tenue h la main ;
les deux armatures de cette bouteille, par l'intermé-
diaire de l'opérateur, du sol, du mercure de la cuve,
de la garniture de l'eudiomètre et du il métallique
intérieur, ne sont plus séparées que par l'intervalle

' qui existe entre les deux boules intérieures. L'étincelle
jaillit entre ces deux boules, si elles sont assez rap-
prochées, et la combinaison s'opère. A ce moment
l'eudicanètre doit être bouché, sans quoi l'explosion
pourrait faire jaillir le mercure hors de la cuve, ou
chasser mie partie du gaz en dehors de l'éprouvette.

Si le produit de la combinaison doit être liquide ou
solide et que les gaz introduits se soient trouvés en
proportion exactement convenable, il n'y aura aucun
résidu, c'est-h-dire qu'en rouvrant le robinet on fera
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jaillir le mercure dans l'éprouvette, qui s'en remplira
entièrement ; mais ce n'est pas le cas le plus ordi-
naire. Habituellement, on met de l'un des gaz un
excès assez grand pour être mir que l'autre sera ab-
sorbé en totalité. Alors, en retranchant de la somme
des volumes introduits le volume restant elle volume
du gaz totalement absorbé, on a le volume de l'autre
gaz qui est entré dans la combinaison. Il faut, bien
entendu, si l'on veut arriver h des résultats exacts,
attendre que la température soit redevenue ce qu'elle
était avant l'excitation de l'étincelle, et tenir nonuple,
s'il y a lieu, des changements qui peuvent être sur-
venus soit dans la température ambiante, soit dans
la pression atmosphérique.

Si le produit de la combinaison doit être lui-même
gazeux, en désignant par e le volume dn gaz entiè-
rement absorbé, par b celui de l'autre gaz, par x le
volume de ce second gaz, qui se combine avec le vo-
lume a du premier, par y le volume du gaz produit
par la combinaison et par r le volume trouvé dans
l'eudiomètre après le passage de l'étincelle, on aura
r= y + b Il faudra donc pour connaître y etx,
soit absorber l'un des gaz qui les occupent, soit es-
sayer le mélange par un autre gaz dont la combinaison
avec le gaz dont le 'volume est x soit bien connue.

Eudiomètre du docteur Ure. Cet eudiomètre
consiste en un tube ayant la forme d'un U, à bran-
ches inégales, dont la plus grande A est fermée au
sommet. Ce tube doit être en verre épais et résistant.
Près du sommet de la plus longue branche, on a flué
deux tiges métalliques t, r (ordinairement en laiton),
terminées en dehors par des boules et à l'intérieur

Fig • a,

par des pointes qui sont en face et proches l'uns de
l'autre, mais sans se toucher (fig. 2.)

Pour faire usage du tube, on le remplit de mer-
cure; puis on fait passer dans la grande branche le
mélange gazeux sur lequel on veut opérer. Une
partie du mercure est refoulée ; avec une pipette, on
en relire de la petite branche. Puis on saisit cette -
branche, qui est ouverte, en appuyant fortement le
pouce sur l'orifice, de manière que l'extrémité de
ce doigt touche la boule métallique C. On approche
alors de l'autre houle la lige d'une bouteille de Leyde
chargée, et l ' étincelle se produit entre les points des
deux tiges, à travers le mélange gazeux, qui passe,
en totalité ou en partie, à l'état de combinaison. Ea
ce moment, le gaz, fortement dilaté par l'étincelle,
fait effort pour expulser le mercure; mais celui-ci est
retenu par l'élasticité de l'air de la petite branche,

EUDIOMÉTRIE. — Arl ou action d'analyser les
mélanges gazeux à l'aide de rautcomCnta.

EUDIONÉTRIQUE. — Item donné h un mode
d'analyse spécialement appliqué aux gaz et pratiqué

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y283

au moyen de l'instrument particulier qui porte le nom
d'eu DION1ÊTRE.

EXCITABILITÉ ÉLECTRIQUE. — Méd. Propriété
des tissus et organes de répondre à l'action électri-
que par une manifestation de leur fonction propre,
ce qui constitue leur réaction. (Il. Vigoureux.)

EXCITATEUR. — Instrument à l'aide duquel on
soumet un objet hl. puissante action d'une BATTERIE

ou avec lequel on dé-
charge une batterie élec-
trique sans danger pour
l'expérimentateur. 11 se
compose de deux tiges de
cuivre mobiles autour
d'une charnière terminées
en boule et munies de
manches de verre.

En médecine on donne
le nom d lexcifalcurs aux
instruments destinés à lo-
caliser la IN:EMBUE dans
l'électrisation statique ou

FRANKLIN/RATION. Ainsi que nous l'avons expliqué au
mot ÉLECTRODE, il n'y a pas lieu de distinguer les
accessoires appelés e excitateurs s des électrodes
proprement dites (v. ELECTRODE.)

Excitateur bipolaire. — (V. OAMINI-EAUTHBE.)

Excitateur Hubert. — (V. orassno-caurfias.)

EXCITATION. — Action de fournir le courant
initial nécessaire au fonctionnement d'un appareil
électrique.

Excitation d'une machine dynamo.
—Production du courant qui doit animer les electros
de la machine. Ce courant est fourni tantôt par une
EXCITATRICE séparée, tantôt par une excitatrice montée
sur le même axe que la machine principale, ou par
une partie du courant induit que l'on redresse à cet
effet, et la machine est dite alors AUTO-EXCITATRICE.

Excitation de rare voltaique. — Pour
quo l'are voltaïque jaillisse entre deux EINETRDDES quel-
conque:, il faut préalablement les amener DI/ contact,
de manière à assurer le passage du courant électrique,
puis les séparer progressivement jusqu'a une distance
maximum plus ou moins courte suivant la FORCE ÉLEC-
TROMOTmCEdu courant dont on dispose. Celte nécessité
du contact préalable des électrodes et de leur maintien
à distance fixe constitue un inconvénient que l'on a
cherché à éviter en interposant entre les deux élec-
trodes la flamme d'une bougie ou bien en faisant pas-
ser entre leurs pointes les décharges d'eue puissante
batterie electro-statique ou mieux la série d'étincelles
d'une bobine de Ruhmkorff. Dans ces conditions l'arc
voltaïque finit par Rallumer; mais ces procédés sont
d'une application peu pratique et ne réussissent que
pour de très faibles longueurs d'arc. M. G. Maneu-
veine a indiqué un procédé d'allumage fort simple et
qui peut rendre des services aux électriciens qui veu-
lent étudier les caractères physiques de l'arc voltaïque.
• II consiste 4 enfermer les deux électrodes, placées
l'use en face de l'autre, dans un ballon de verre her-
métiquement clos et muni d'une tubulure à robinet
à trois voies, par où on peut à volonté•enlever l'air
intérieur ou introduire l'air extérieur. Les deux ôter
tendes étant reliées par des fils de platine soudés dans
le verre à une source de courants alternatifs, on ra-
réfie l'air da ballon jusqu'à produire un EFFLUVE vio-
let analogue h celui de feue ÉLECTRIQUE, On tourne

EXCITABILITE— EXPLORATEUR

' alors le robinet de manière à laisser rentrer quelques
bulles d'air; on voit alors b long et pâle effluve se
ramasser brusquement entre les pointes, sous nu-
fluenee de ce brusque accroissement de pression et
se transformer instantanément en Ils arc volt/tique
d'un blanc éblouissant. Le degré de raréfaction au-
quel il faut amener l'atmosphère intérieure pour pro-
duire l'effluve dépend un peu de la distance des
pointes et beaucoup plus de la force électromotrice
de la source. e L'allumage de l'are par le procédé de
M. Maneuvrier peut théoriquement se faire à toutes
distances des électrodes, pourvu qu'on pousse assez
loin la raréfaction el par suite la conductibilité élec-
trique de l'atmosphère gazeuse interposée. Une fois
l'allumage fait, on n'a plus qu'a fermer le ballon polir
avoir un arc voltaïque en vase clos, à l'abri de rade
et de la combustion. Il possède une constance remar-
quable au point de vue de l'intensité et de la qualité
de la lumière.

EXCITATRICE (Machine). — Nom donné à une
machine distincte fournissant le courant envoyé dans
ICS ELENFRO-AIMANTS d'une MACHINE ITTNAMO-HLEC-
TRIQUE pour produire le CHAMP MAGNÉTIQUE de cette
machine. Le type de l'excitatrice varie avec les cir-
constances, quelquefois elle faitcorps avec la machine
principale (machine auto-exellatrice de Gramme),
d'autres fois elle est séparée et consiste en une ma-
chine dynamo-électrique de petite dimension.

EXPLORATEUR. — Nom donné à divers appareils.

Explorateur du champ magnétique.
—Appareil servant à déterminer la force d'attraction
d'un aimant et à avoir la représentation graphique des
lignes de force du champ magnétique. (V. AIMANTS.)

Explorateur de fil. — Appareil portatif ser-
vant à constater les effets d'induction des fils télégra-
phiques les uns sur les autres. Il se compose d'une
embouchure de TÉLÉPHONE armée d'une membrane
vibrante et d'un AIMANT en fer à cheval séparé que
l'on dispose sur le fil en tenant la membrane au-
dessus des males pour écouter les sons engendrés.

Explorateur-extracteur de M. Trou-
vé. — Cet appareil, qui sen à déceler et à extraire du
corps humain des corps solides métalliques, se compose
d'une PILE, d'une sonde exploratrice, d'un appareil
révélateur, d'un extracteur et d'un système ASTA-
TIQUE très sensible. On emploie la pile à renverse-
ment, système Trouvé. La sonde se compose d'une
canule rigide ou souple à mandrin mousse, pour faire
t'exploration préalable et faciliter l'introduction des
stylets de l'appareil révélateur; elle est représentée
fig. 2. L'appareil révélateur (fig. I), semblable à une
petite montre à double glace transparente, contient
dans son intérieur en ELECTRO-AIMANT très petit avec
un trembleur d'une construction spéciale lui permet-
tant de résister à tous les chocs. A son extérieur,
deux anneaux servent à fixer, à l'aide de deux petits
mousquetons, les RHEOPINIRES de In pile. Le stylet se
compose de deux liges d'acier très aiguês, isolées
rntre elles, renfermées dans un tube et dont les ex-
trémités dépassent ce tube de quelques millimètres.
Cc st ylet, en s'njustant b frottement au révélateur qu'il
connlete, communique directement arec /e circuit do
la pile et du trembleur. Dans ces conditions il suffit
qu'un corps métallique soit en contact avec les pointes
pour faire fonctionner le trembleur. Le corps métal-
lique peut être du plomb, du cuivre ou du fer. Dans
le premier eus on reconnalt la nature du métal à la
marche régulière du trembleur, malgré un mouve-
ment oscillant imprimé à l'appareil, et à ta résistance
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que l'on éprouve la faire tourner sur Ini-même l'appa •
rell, dont le sdeux pointes s'enfoncent dans le métal .
qui est mou. S'il s'agit de cuivre ou de fer ces deux
métaux décèlent leur présence :	 par la marche

saccadée du trernbleur ;
20 par le glissement
des pointes. Pour dis-
tinguer maintenant le
cuivre du fer, on a re-
cours h deux aiguilles
aimantées formant un
système astatique très
léger suspendu à en fil.
de cocon et enfermé
dans une éprouvette de
verre (fig. 3 , s ° 4). Lesystème astatique ne
pèse pas plus de Ose',0 t ;
il est formé de deux
aiguilles à coudre ordi-
naires très fines, ai-
mantées en sens con-
traire et piquées dans
un jonc léger. Ce sont
les déviations de ce
système qui indiquent
que le métal rencontré
par la sonde est du
fer. Enfin le complé-
ment de l'explorateur
qui vient d'être décrit
est un électro-aimant
genre Nicklès (fig. 3,
ne• 2 et 3), à l'aide
duquel on peut re-
tirer, dans certains
cas, les corps magné-
tiques dont la présence

ié.2	 a été décelée par l'ex-
plorateur.

et s.	 Quand il s'agit non
Appareil révélateur et Sonde, 	 plus de métaux, mais

'exploratrice.	 de bols, de pierre, ete.,
M. Trouvé, se fondant

sur leur mobilité dans l'organisme déduite de leur peu
de densité et de ce qu'ils n'y pénètrent que par rico-
chets, se sert, pour les attaquer, d'une petite tarière à
l'aide de laquelle, par un mouvement de rotation, il
détache et ramène les parties emprisonnées dans le
pas de vis. L'analyse le renseigne ensuite sur leur na-
ture. Quand les projectiles sont durs ou difformes, on
se sert d'une longue pince d'acier dont les branches
sont isolées entre elles et qui, adaptée ù l'explora-
leur, révèle an chirurgien le corps qu'il a saisi et
permet d'en effectuer l'extraction. Les fig. 4 et 5 re-
présentent ces deux accessnires.

Explorateur mierotéléphonique de
M. Chardin. — Cet appareil est destiné la re-
chercher h l'intérieur du corps humain soit des cal-
culs, soit des corps étrangers qui y auraient pé-
nétré.

Il se compose essentiellement d'un MICROPIIONE ré-
glable h pastilles de charbon, invisible sur la figure
et monté dans une huile cylindrique sur laquelle peu-
vent se fixer des sondes ordinaires de formes diverses.
Ce microphone est actionné par un ÉLIblENT de pile
au bichromate de potasse à renversement. Un TËLË-
PHONE Bell est en relation avec la pile et le micro-
phone par l'intermédiaire de cordons souples laissant
A l'opérateur toute liberté de mouvement.

Supposons que l'on sonde la plaie produite par

284

Fig. 9. —Aiguille aimantée exploratrice (I) et Électre-aimant
.	 extracteur le et 3).
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une arme à feu. Tant que l'extrémité de la sonde
-glissera dans les tissus sans rien rencontrer, on n'en-
tendra dans le téléphone qu'un léger bruissement.
Mais si l'on rencontre une esquille d'os ou le projec-

EXPLORATEUR — EXPLOSEUR

lite, le choc produit sur l'extrémité de la sonde Se
transmettra mécaniquement au microphone, et l'on
entendra dans le téléphone un bruit sec. On peut en
déduire avec exactitude la position du corps étranger.

S'il y a simplement discontinuité des tissus, le bruit
produit dans le téléphone n'a pas le même caractère.

Cet explorateur offre dono l'avantage de déceler la
présence des corps étrangers, qu'ils soient ou non
CONDUCTEURS de l'électricité.

EXPLOSEUR. — Machine fournissant l'électricité
nécessaire pour la mise à feu des aunes,

Exploseur ou Coup de poing Braquet. — L'ex-
ploseur Bréguet, représenté fig. 1, ulillse le COUnsiVr
INDUIT provoqué par la séparation brusque et la re-

mise en place de l'armature d'un AIDANT puissant.
Très portatif, n'exigeant aucun liquide, d'un manie-
ment des plue simples, l'exploseur Bréguet présente
seulement l'inconvénient de tous tee appareils é ETIN-

il ne permet pas de vérifier par le passage
d'un courant très faible la continuité et le bon établis-
semant des CONDUCTEURS. On remarque un verrou

qui, étant poussé, empêche l'appareil de fonctionner et
s'oppose à tout départ prématuré,

Pour se servir de l'appareil, on Introduit les extré-
mités des deux Ille conducteurs dans les bernes et
on serre avec les vis pour bien assujettir le. Ms. Il
n'y a aucune distinction à faire entre les deux fils.

On retire ensuite le verrou, et 11 suffit d'un coup
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Fig. s. — Vue perspective de l'Exploseur Siemens.

,EXPLOSEUR ".

sec sur le tampon pour produire l'explosion. Il faut
éviter de frapper avec trop de force sur le tampon
et de prendre à la lettre l'expression de coup de poing
dont on se sert pour désigner l'appareil. On s'expo-
serait ainsi à fausser l'axe autour duquel tourne l'ar-
mature de l'électro-aimant.

Exploseur magnéto-électrique de M. Deprez.
— M. Deprez, au lieu d'utiliser le courant direc-
tement engendré sur les bobines d'un électrn-ai-

286

ment lorsqu'on l'arrache brusquement de son con-
tact intime avec un aimant, lance le courant ainsi
produit dans le fil conducteur d'une Démon DE amuit
nom, en se servant du fil induit pour produire ré-
tincelle. Son exploseur se compose, en conséquence,
d'un AIMANT horizontal en fer à cheval (comme dans
le modèle de l'exploseur /3régmet) dont l'Antmatuns
de fer doux est liée à une équerre mobile autour
d'un axe horizontal. Cotte armature, qui est constituée
par Une lame de tôle douce, recourbée à ses entré-

mités en face des pôles de l'aimant, de manière à
s'appliquer très exactement sur ces pôles passés au
lapidaire, est entourée d'un gros fil (de 2 millimètres
de diamètre) relié par des fils électriques aux bornes
de l'appareil. Ces bornes sont elles-mémés mises en
Communication avec une bobine de Ruhmkorff de
petit modèle. Cet instrument donne des étincelles de 8
à le millimètres de longueur. Pour faire fonctionner
l'appareil, on donne un coup de poing sec sur une
plaque portée à l'extrémité de la grande branche
horizontale du levier dont la petite branche verticale
perte l'armature de l'aimant.

Exploseurs Siemens. — MM. Siemens et Ilalske•

construisent, pour déterminer l'explosion des mines,
deux genres d'appareils appropriés à la nature des
amorces employées. Ce sent de petites Dnensren ren-
fermées dans des caisses en bois très solides et dont
l'usunir est constitué par l'armature à double T bien
connue de Siemens. (y. mAcIUNES.)

Les unes, à haute tension, donnent une étincelle
courte et très chaude, pouvant faire détoner une
amorce; lm autres, dites v de quantité u, font rougir,
par le passage du courant continu qu'elles produisent,
un ni de platine qui communique le feu à l'amorce.

La machine à haute tension, représentée fig. 2, est
disposée de telle sorte que la manivelle qui sert
l'actionner fasse deux tours et l'armature quatre tours
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avant que le levier L, pressé par la came C, puisse
se relever et entrer dans l'encoche E. A ce moment
le levier L, en se relevant, interrompt le COURT-CIR-
CUIT qui permettait à la dynamo de s'amorcer, et le cou-
rant passe alors par les bornes B et D' au circuit exté-
rieur dans lequel se trouve l'amorce à faire détoner.

Le schéma (Fg. 3) indique la disposition du cir-
cuit; on voit en P un petit PARATONNERRE à plaque de
mica destiné e protéger l'appareil en cas de tension
exagérée.

La morbier dite « de quantité u n extérieurement la
môme forme que celle que nous venons de décrire;
elle n'en diffère que par la suppression des rouages,
de la came et du levier interrupteur, qui, dans le cas
présent, sont inutiles. De plus, le fil qui garnit les
électron et l'armature est beaucoup plus gros.

Exploseur-Vérificateur de quantité et de ten-
sion. — MM. Louis de Place et Bassée-Crosse ont
imaginé un exploseur composé d'une mes au CO,

FERDAM, système Place-Germain (e. PILES sdcn ES1,

BOBINE D ' INDUCTION a d'un TÉLEPIIONE ; le tuai

est renfermé dans une boite de petit volume dont le
couvercle intérieur porte trois boutons-commutateurs
et deux bornes à ressort destinées à recevoir les fils
du circuit extérieur. Le bouton-commutateur de
droite est destine à faire exploser les amorces de
OLIANTITU N fil de platine fonctionnant par courants
continus, en lançant dons le circuit extérieur le cou-
rant de la pile; le bouton-commutateur de gauche
est destiné N. lancer du même coup et le courant de
la pile dans rieouceeua de la bobine et le courant
de l'ixourr de cette bobine dans le circuit extérieur.
En enlevant le téléphone de son siège, on introduit
automatiquement dans le circuit extérieur des résis-
tances suffisantes pour qu'en appuyant sur le boulon-
commutateur du milieu on puisse lancer un courant
ne pouvant donner lieu à des explosions prématurées,
mais permettant de vérifier les circuits au téléphone
suivant la méthode appliquée récemment en France
par M. Ducretet (v. AMORCES ELECTRIQUES). L'explo-
seur Place-Bassée est portatif, peu encombrant, peu
fragile, il peut donc remplacer avantageusement les
exploseurs de quantité et /es exploseurs de tension.
(Extrait de la note de M. le général Perrier d l'Aca-
démie des Sciences — Décembre 1886.)

EXPOSITIONS D'ÉLECTRICITÉ. — Exposition in-
ternationale d'électricité de Paris.— La premier°
exposition internationale d'électricité a eu lieu à Paris
en 1181, sur la proposition de M. Ad. Cochery, mi-
nistre des Postes et Télégraphes, qui s'exprimait ainsi
dans son rapport au Président de la République sur
l'utilité de cette exposiiion

e Des découvertes importantes et inattendues ont
récemment appelé d'une façon particulière l'attention
publique sur tout ce qui concerne l'électricité ; en
môme temps, l'industrie, s'emparant de ces conquêtes
de la science, a, depuis quelques années, multiplié
leurs applications dans toutes les branches. Aujour-
d'hui aucune science ne semble devoir plus que la
science électrique réaliser de rapides progrès, résou-
dre des problèmes intéressant la vie économique
des nations, et rendre enfin à toutes nos relations
d'inappréciables services. L'électricité eut restée long-
temps un agent capricieux, inconstant, difficile à
malleiser, impossibles utiliser. Avant Volta on cons-
tatait son action ; on ne pouvait ni l'expliquer, ni la
produire. ni, à plus forte raison, la mesurer.

cc La découverte de la pile et les perfectionnementts
que celle-ci a bientôt reçus, les travaux d'Ampère et
d'Arago sur les courants et leur action magnétique,
les recherches de Faraday sur l'induction, ont ou-

EXPOSITIONS D'ÉLECTRICITÉ

vert dee voies nouvelles et fécondes dans lesquelles
le progrès ne s'est plus arrêté. La pile et l'action
magnétique des courants ont créé la télégraphie. Le
développement de la télégraphie a dégagé les phéno-
mènes électriques des obscurités qui les entouraient.
C'est, en effet, sur les câbles sous-marins qu'il a été
possible d'étudier et de découvrir les lois suivant les-
quelles l'action électrique se développe et se propage.

«L'électricité est une force. A mesure qu'on a appris
à la connaître, on l'a rencontrée partout, tantôt cause,
tantôt effet, dans les phénomènes physiques, chimi-
ques, mécaniques et organiques. On a aujourd'hui
différents moyens de la produire. On la mesure et on
l'applique aux usages les plus divers. Elle a celle
propriété particulière que ses effets peuvent se trans-
mettre par des conducteurs métalliques plus facile-
ment et plue loin que ne peuvent le faire ceux de la
vapeur par les intermédiaires mécaniques.

« Elle ne se borne plus à envoyer à distance des
signes télégraphiques ; elle reproduit les sons et la
parole elle-môme. Elle contribue à la sécurité de
l'exploitation des chemins de fer ; l'aericullure et la
marine lui doivent des indications météorologiques
de plus en plus utiles; elle éclaire les rues, les places
publiques, les magasins, les ateliers. Elle devient
pour les arts et l'industrie un auxiliaire universel.

nn Les savants et les industriels cherchent aujourd'hui,
dans tous les pays du monde, à perfectionner les
moyens de produire et d'utiliser la force nouvelle.
Les réeultats obtenus sont déjà considérables et nom-
breux, mais souvent encore insuffisants on incomplets.
ll y aurait grand intérét â préciser l'état de la science
électrique et de ses applications, à rapprocher et à
comparer les procédés de recherches, afin d'im-
primer aux efforts faits de toutes parts une direction
qui les facilite et assure leur succès.

« Les expositions internationales elles CONGRU solen-
tifiques qui les complètent si utilement ont permis de
montrer les applications pratiques àeôté dela théorie.
C'est ce qui nous conduit à vous proposer de réunir
un congrès international d'électriciens et d'autoriser
simultanément une exposition d'électricité, qui sera
pour ainsi dire, le laboratoire du congres.

« Cette exposition comprendra tout ce qui concerne
l'électricité elle réunira les appareils de toute nature
et de toute provenance servant à la faire naître, à la
propager et à l'utiliser s.

L'Exposition internationale d'électricité, dont le but
était ainsi clairement délai, a été ouverte au Palais
de l'Industrie le :tont 1881 et a été close le 15 no-
vembre suivant. Une commission nommée par décret
du 26 novembre 1880 et placée sous la présidence du
ministre des Postes et Télégraphes donna son avis
sur les mesures relatives â l'organisation générale de
l'exposition. Les fonds nécessaires à l'organisation
et au fonctionnement de l'exposition étaient fourni.
par des subventions accordées par l'État et par une
Association de garantie dont les membres souscrip-
teurs s'étaient interdit tout partage de bénéfices aprèr
remboursement de leurs versements avec intérêts
à 4 0)0.

Le Commissaire général était M. Berger, ancien
Commissaire des sections étrangère. à l'Exposition
universelle internationale de 1878.

Les objets exposes étaient classés en 6 groupes
comprenant en tout té classes, savoir :

Groupe I. — Produclion de l'élearieilé.

Classe I. — Electrleité statique.
Classe 2. — Piles et accessoires.
Clause 3. — Machines magnéto-électriques etdyna-

Ino.électriques.
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Groupe'''. — Transmission de l'électricité.

Classe	 — Câbles, fils et accessoires ; paraton
, narres.

Groupe	 — Electrometrie.

Classe 5. — Appareils servant aux mesures électri-
• ques•	 •

Groupe IV. — Applications de l'électricité.

Classe 8. — Télégraphie, signaux.
Classe 7. — Téléphonie, mierophonie,PhOlollhollie.
Classe B. — Lumière électrique.
Classe 9-- Moteurs électriques, transport des fer-

ces. '
' 1 ' Classe 10. — Électricité médicale.

Classe I. — Électro-chimie.
Classe 12, — Instruments de précision, électro -

aimants et aimants, boussoles ; horlogerie électrique..
Classe 13. — Appareils divers.

Groupe V. — Mécanique générale.

Classe 14. — Générateurs, moteurs h vapeur, à gaz
et hydrauliques, et transmissions applicables aux in-

. dustries électriques.

Groupe VI. — Bibliographie, histoire.

. Classe 15.— Collections bibliographiques d'ouvra-
' ges concernant la science et l'industrie électriques,
plans, cartes, etc., els.

Classe 1h. — Collections rétrospectives d'appareils
concernant les études primitives et les applications
les plus anciennes de l'électricité.

Pour la première fois le public fut à même de voir
des éclairages par lampes h incaninutsecace, dont
le type est la lampe Edison, appliquée d'abord
en Amérique. On remarquait aussi des machines
dynamos de différents systèmes et le principe de la
distribution de la force à différents appareils, tels
que des pompes, des machines h coudre, des scies,
Je tramway électrique de Siemens, etc. Le public
avait été attiré aussi par les auditions téléphoni-
ques. Des microphones avaient été installés
l'Opéra et sur différentes autres scènes, et on pouvait
facilement entendre du Palais de l'Industrie les mor-
ceaux de musique et les paroles des acteurs. Les au-
ditions théâtrales qui ont obtenu un grand succès de
curiosité ont été depuis répétées dans toutes les
expositions de ce genre.

A la suite de l'Exposition do 1881, qui a été très
brillante, le jury a fuit paraltre une série de rapports
qui constituent une collection des plus 1rib:ressentes
à consulter par tous ceux qui s'intéressent sur pieu-
tions d'électricité. Dans celte publication on trouvera
le compte rendu des expériences faites par un comité
spécialement constitué à rot effet. Ce comité qui s'est
tteuni plusieurs fois avait pris dés le, débet de I • Expo-
sillon les mesures nécessaires pour arriver le plus
rapidement possible aux constatations mécaniques,
électriques et photométriques qu'il importait de re-
cueillir. Les déterminations mécaniques ont été faites
plus particulièrement sous la direction de AI. 'Proses;
les déterminations électriques, sous celle. de MM. J ou-
ber t et Potier, el les déterminations photométriques,
par les soins de MM. Allard et Le Diane.

Exposition d'électricité de Londres.	 A. peine
l'Exposition de Paris était-Mie terminée qu'une

seconde exposition d'électricité fut installée à Lon-
dres, nu Palais de Cristal de Sydenham. Elle sui-
vait de trop près son aînée pour pouvoir espérer
l'approcher; elle ne fut en effet que la répétition
atténuée de celle de Paris. Le seul point intéressant
qu'elle ait présenté est la disposition spéciale des
différents foyers électriques installés de façon à
permettre aux visiteurs d'apprécier leurs mérites
propres.

Exposition d'électricité de Munich. — Le 18 sep-
tembre 1882 s'ouvrit une troisième exposition d'é-
lectricité, à Munich. Bien que faisant appel aux élec-
trisions de tous les pays, elle était conçue dans
un but local, Les organisateurs profitèrent de ce
que Munich se trouve à portée de grandes chutes
d'eau pouvant fournir une force d'environ 7.000 che-
vaux, susceptible d'être utilisée pour la production
du courant. lis voulaient se rendre compte de ce que
peut taire ce merveilleux agent; leur but était aussi
de se livrer h des expériences profitables à tout le
inonde. Ils créèrent donc une sorte de concours
international sous le titre d'Essais êlectro-techniques
au Palais de Cristal de Munich.

Les essais portèrent principalement sur les diverses
questions à l'ordre du jour t transmission de force
h grande distance, téléphonie sur de longues lignes,
applications de la Minière électrique h l'éclairage des
rues, des thatres et des habitations. C'est là que
furent faites par M. Marcel Deprez les expériences
de transport de la force par l'électricité qui ont été
le point de départ des expériences de Grenoble et de •
Creil. (V. TRANSPORT as Le ronce Pan L'imcmaterra.)

L'Exposition de Munich dura un mois.

Exposition d'électricité de Penzance. — Dans le
courant da la même année 1882, la petite ville de
Penzance, située dans lu Cornouaille, organisa une
exposition industrielle et scientifique dans laquelle
l'électricité joua un rôle important.

Exposition d'électricité de Vienne. — Vint en-
suite l'Exposition internationale d'électricité de Vienne
(Autriche), qui devait d'abord avoir lieu en 1862
et fut reculée d'une année afin de ne pas coincider
avec celle de Munich. Elle fut ouverte le l u , août 1283
et close le 31 octobre 1883.

On pouvait se demander si, après les expositions
d'électricité de Paris, de Sydenham, de Munich,
celle de Vienne avait des chances de réussite.

Cette crainte était mal fondée; l'exposition eut un
grand succès. Comme h Munich il n'y eut pas de
jury. Une commission scientifique fit des essais 	 -
tro-techniques et délivra des certificats sur les résul-
tats obtenus.

Les objets exposés étaient classés de la façon sui-
vante :

Groupe I.	 Machines magnéto et dynamo-élec-
triques.

Groupe II.	 Piles et accessoires. Piles secon-
daires.

Groupe III. Appareils scientifiques; appareils de
mesures ; appareils électro - sta-
tiques.

Groupe IV. Télégraphie.
Groupe V.	 Téléphonie.
Groupe VI. Lumière électrique.
Groupe VII. Moteurs électriques. Transport et

distribution de ta force.
Groupe VIII. Câbles, fils et accessoires.
Groupe IX. Applications de l'électricité à la

chimie, à la métallurgie et à la
galvanoplastie.
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militaire.

Groupe XI.	 Applications de l'électricité aux che-
mins de fer.

Groupe XII. Applications de l'électricité à la
navigation, aux mines et à l'agri-
culture.

Groupe XIII. Applications de l'électricité à la
médecine et à la chirurgie.

Groupe XIV. Appareils enregistreurs; horloge-
rie électrique ; application de
l'électricité à la météorologie, à
l'astronomie et à la géodésie.

Groupe XV. Appareils et ustensiles divers.
Groupe XVI. Applications de l'électricité aux

usages domestiques, am objets
d'art et à l'ornementation.

Groupe XVII. Mécanique générale : chaudières;
machines h vapeur ; moteurs hy-
drauliques.

Groupe XVILI Collections historiques et biblio-
graphiques; ouvrages concernant
l'enseignement ,,cle la science et
l'industrie électriques.

Nous ne citerons que pour mémoire l'Exposition
de Nice (France) en 1884, où l'électricité joua on rôle,
pour arriver à l'Exposition de Fbiladelphie (sep-
tembre 1884).

Les objets qui y figuraient étaient classés en 7 sec-
tions principales, savoir :

1. Production d'électricité (6 dusses).
2. Conducteurs électriques (7 classes).
3. Mesures (le classes).
4. Applications de l'électricité (1 classes).
lis Physique terrestre (3 classes).
6. Appareils historiques. •
7. Éducation et Bibliographie (2 classes).

On convoqua, à propos de cette exposition, un
congrès international d'électriciens pour discuter tes
problèmes Miel emant la science électrique, et faire
des recherches et expériences.

Ce congrès fut en quelque sorte une continuation
de celui de Paris et de la conférence de Vienne.

Il ne fut pas délivré de récompenses aux exposants;
le jury d'examen prépara seulement un rapport dé-
taillé, qui a été publié par l'Institut Franklin, organi-
sateur de l'exposition.

L'Exposition de Turin, Inaugurée en avril 1884,
quoique remarquable, ne portail guère que sur des
appareils déjà connus. Il convient cependant de
signaler le traitement électrolytique des minerais de
cuivre de la Société anonyme de Gènes et les géné-
rateurs ou transformateurs secondaires de Gaulard
et Gibbs.

A signaler aussi l'Exposition d'électricité de Tm-
plitz (Boltérne), qui dura de juillet à septembre 1884.

Exposition de l'Observatoire h Paris. — La So-
ciété internationale des électriciens organisa à l'Ob-
servatoire de Paris, en mars 1885, une exposition spé-
ciale d'électricité qui dura environ un mois et demi.
Une force de 200 chevaux avait été mise à la dispo-
sition des divers inventeurs de systèmes d'éclairage.

EXTRA-COURANT — EXTRACTEUR

Exposition d'Anvers. — Au mois de mai 1885
s'ouvrit l'Exposition universelle d'Anvers (Belgique).

Cette exposition comprenait 5 grandes sections :
Enseignement, Industrie, Marine, Électricité, Agri-
culture. Chaque section était divisée en groupes et en
classes. La section d'Électricité contenait un assez
grand nombre d'appareils, parmi lesquels nous cite-
rons les systèmes téléphoniques de M. Van Risselber-
plie, qui permettaient d'entendre très distinctement à
Anvers les concerts de l'Alhambra de Bruxelles. Les
appareils d'audition étaient reliés par les fils téfégra-
pliiques ordinaires sans qu'il en résultât aucune
interruption dans l'envoi des dépêches.

Exposition de Steyr. — Enfin le 2 sciai 1885,
une autre exposition d'électricité s'ouvrait à Steyr
(Autriche). Elle comprenait 4 sections s Machines dy-
namo et magnéto-électriques ; Moteurs; Piles et
Accumulateurs; Appareils scientifiques et de mesures
électriques.

Exposition de Bruxelles. — La Société belge des
ingénieurs et industriels a ouvert, le ejanvier 1887, â
Bruxelles une exposition de téléphonie. Celte exposi-
tion comprenait : les téléphones, microphones, radio-
phones, phonographes; les appareils se rapportant
leur application, tels que postes téléphoniques, bureaux
centraux, cabines téléphoniques; les conducteurs et
leurs modes d'installation ; les outils spéciaux en
usage dans les exploitations téléphoniques: en gé-
néral tous les systèmes téléphoniques anti-induc-
leurs, transmission par câbles de plusieurs conduc-
teurs, communication à grande distance, téléphonie
et télégraphie simultanée.

EXTRA-COURANT. — Nom sous lequel on désigne
le courant induit direct qui se produit dans une
couina parcourue par un courant lorsqu'on inter-
rompt brusquement ce courant. En effet, au moment
de la rupture le courant qui cesse dans le fil de la
bobine joue le rôle de courant inducteur. L'extra-
courant ainsi défini est l'extra-courant de rupture;
on a démontré aussi que lors de la fermeture d'un
circuit il se produisait un extra-courant de sens
inverse et qui ne fait qu'affaiblir le courant primitif.

L'extra-courant est faible quand le Ill est tendu en
ligne droite; il se manifeste avec plus d'énergie
quand le fil est enroulé en hélice, parce que le cou-
rant qui finit dans chaque spire agit comme un cou-
rant extérieur sur les spires voisines et qui la pre-
mière induction s'ajoute l'induction des spires les
unes sur les autres. Enfin quand dans l'intérieur de
la bobine on a disposé un morceau de fer doux, le
courant induit est encore plus puissant, parce que le
fer doux en se désaimantant produit un courant d'in-
duction de même sens qui s'ajoute au précédent.
(V. INDUCTION.)

EXTRACTEUR de M. TROUVÉ.—Appareil médical
qui permet de n'assurer que lors de l'extraction d'un
projectile on a bien saisi ce projectile entre les mors
de la pince, car alors on ferme le circuit d'une cris
et d'une SONNERIE et cette dernière se met à tinter.
Le système est le méme que celui appliqué à lixer.o-
maeurt ELECTRIQUN du même inventeur.

•
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Falbroul (Jean-Valentin-Mathias), chimiste, na-
turaliste et ingénieur italien, né h Florence en 1752,
mort en 1822. 11 appartenait ù. une famille patricienne,
originaire de Pistoia. Collaborateur et ami de Fon-
tana, il lui succéda comme directeur du cabinet de
physique du grand-duc, fut chargé d'importantes
fonctions scientifiques par les divers gouvernements
qui se succédèrent en Toscane au commencement de
ce siècle, et nommé par Napoléon Pr directeur des
travaux des Ponts et Chaussées pour les départements
au delà des Alpes. C'est à lui qu'on doit la route du
mont Genèvre et les premiers travaux de celle de la
Corniche. Son génie, plus étendu que profond, s'était
exercé dans presque toutes les sciences et souvent
avec bonheur. On a de lui un grand nombre d'ou-
vrages et de mémoires sur la chimie, l'agriculture, la
botanique, l'économie rurale, l'histoire naturelle, ta
physique, la physiologie, etc.

Dans la célèbre et longue discussion qui s'éleva entre
Galvani et Volta sur les causes de l'électricité qui dé-
terminait les contractions des grenouilles cléprmillécs,
les Voltnistes et les Galvenistes étaient si vivement
engagés l'un contre l'autre, qu'il fallait, pour avoir
quelque chance_ de se faire entendre, appartenir à
l'un des deux camps. Toute théorie indépendante
était repoussée. C'est ce qui arriva malheureusement
atm idées émises dés 1792 par Fabroni, qui attaquait
à la fois l'opinion des deux illustres savants, et attri-
buait aux actions chimiques la nature de ce qu'il appe-
lait le nouveau stimulus. Dans un mémoire qu'il
présenta à l'Académie de Florence en cette même
année, on trouve le germe de la théorie chimique de
la pile, à laquelle se sont ralliés presque tous les
physiciens modernes. Fahroni fit plus tard, de sou-
venir, une analyse de ce travail qui parut h Paris
dans le Journul de physique, 9° série, t. VI, brumaire
an VIII (1799).

formé de deux optiques superposés de On,20 de dia-
mètre Intérieur. Au foyer de chaque optique est pla-
cée une lampe à INCANDESCENCE de 40 bougies envi-
ron. Ces lampes sont alimentées par des circuits
différents de manière h réduire au minimum les
chances d'extinction. Ce genre de fanal, qui convient
aux navires pourvus d'une installation d'éclairage
électrique, se place à la tête du mât; il est construit
par la maison Sauner-Lemonnier de Paris.

Une machine dynamo spéciale alimente les lampes
des feus de roule et maintient toujours prête à fonc-
tionner une batterie d 'ACCUMULATEURS pouvant four-
nir l'électricité nécessaire h ces mêmes foyers pen-
dant 8 à 10 heur.. Un avertisseur d'extinction est
placé dans le circuit de chaque lampe; il met en action
une sonnerie, si, accidentellement, cette lampe vient
il cesser de fonctionner.

FANFARE D'ADER.— Appareil construit et exposé
par M. Ader à l'Exposition d'électricité de Paris en
1881, à l'aide duquel un petit air de chasse chanté à
mi-voix dans un transmetteur à contact de platine
(système Reiss), se trouve tellement amplifié qu'on
croirait entendre un cor do chasse, Le système mi.
crophonique qui permet d'arriver à ce résultat se
compose d'un électro-aimant en ter à cheval, muni à
ses extrémités polaires de lames plates de fer dons
placées en regard l 'une de feutre et portant des bo-
bines aplaties n'atteignant pas les extrémités de ces •
lames, et séparées par un intervalle de 0.0,002. De-
vant ces lames de fer doux se trouve une armature
très légère, supportée par un taquet de bois collé à
une petite planchette mince en sapin qui constitue
le diaphragme vibrant; devant cette planchette est
appliquée nue belle de résonance munie d'un cor-
net de cuivre farinant trompette. Quand le courant
passe dans l'appareil qui vient d'être décrit, il se
produit entre les deux parties du système magné-
tique un choc, et les chocs multipliés donnent des

sons de cor. On a essayé d'appliquer ce système
à la reproduction de la parole, mais on Ma pu arri-
ver à des résultats satisfaisants.

FANTOME MAGNÉTIQUE. — Figure obtenue en

projetant de la limaille de fer mir une feuille de pa-
pier disposée dans le canine suc:dr.:me d'un aimant
(fig. 1 et 2) et indiquant le position des umers
Ponce do ce champ magnétique. (V. A1.NT.)

M. Decharme qui a publié de beaux travails Mn
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cette question, fait remarquer que les fantômes ma-
gnétiques peuvent servir h reconnaltre la position
des PÔLES d'un aimant naturel ou artificiel de forme
quelconque, te constater l'existence et la situation des
POINTS CONSÉQUENTS, à étudier la distribution transver-
sale ou longitudinale plus on moins régulière du ma-
gnétisme sur un aimant, h connaître la forme et
l'étendue du champ magnétique, à tracer les figures
ÉQUIPOTENTIELLES, et enfin h mesurer les intensités re-
latives de deux aimants, avers une certaine approxi-
mation.

s Prenons, dit M. Docherme, deux aimants droits
placés dans le prolongement l'un de l'autre, à la dis-
tance la plus convenable pour la manifestation des
courbes magnétiques intermédiaires. Les deux ai-
mants, posés sur un carton blanc, ont en regard, soit
leurs pôles de mime nom, soit ceux de noms con-
traires. On sème de la limaille fine, spécialement
dans l'intervalle des deux barreaux; on donne de
légers chocs sur le carton et, quand les lignes de
force sont bien développées et stables, on mesure les
distances de la ligne neutre, à chacune des extré-
mités des aimanta en présence. Soient d et d ces
distances. En y ajoutant les distances s et 6" do cha-
cune de ces extrémités au pôle correspondant, on
obtient les distances (D= d +8) et (D'=. d' + r) de
la ligne neutre à chacun des pèles. n

• Si I et I' sont les intensités magnétiques des deux
barreaux comparés, on a la relation

r	 ru s	,	
t' 

D'
p	 dou	 I p.,.

s Si on a mesuré I' one fois pour toutes, par un des
mayens directs connus et si on l'a évalué en imités
magnétiques pratiques, la valeur absolue de I sera
aussi déterminée de la même manière. s

M. floches!me a fait des expériences lx ce sujet
(s. le Lumière électrique, n . 32, tome XX), dont les
résultats prouvent que si le procédé n'est pas d'une
exactitude rigoureuse il donne néanmoins une approxi-
mation suffisante dans beaucoup de cas. Il est d'ail-
leurs fort simple.

FARAD. —Unité de capacité. C'est la CAPACITÉ d'un
Corps qui, porté au roxermer. de t VOLT, emmaga-
sinerait i COULOMB. En pratique OU se sert du micro-
famd qui vaut un millionième de farad, te farad étant
trop grand. (V. UNITÉS ÉLECTRIQUES.)

Faraday (Michaël), chimiste et physicien illus-
tre, membre de la Société royale de Londres et l'un
des huit associés étrangers de l'Académie des Sciences
de Paris, né à Newington-Butts, près du Londres,
le 22 septembre 1791, mort h Hampton-Court le
25 août 1867. Fils d'un pauvre forgeron, il a tout dù
Il son courage, à sa persévérance et h son génie. Dès
l'âge de treize ans, n'ayant encore reçu que l'in-
struction la plus élémentaire, il fut placé comme ap-
prenti chez un relieur do Dlandfort-strect. Les Con-
versations sur la chimie, petit traité populaire dit à
la femme d'un habile médecin et chimiste, M. Marut,
lui ouvrirent la route de In science. Faraday attribua
IBUjOlIPS son goût pour la chimie et la physique au
soin qu'il avait pris de constater par des expériences,
telles qu'il pouvait les faire alors, les assertions du
livre de celle qu'il nommait sa première institutrice.
Après huit ms passés à peu prés dans la mémo si-
tuation, Faraday eut le bonheur d'être admis, sur la
recommandation d'un des membres de l'institution
royale, à suivre les leçons que Davy donnait dans
cet établissement; il envoya ses rédactions à Davy

292

en le priant de l'aider à sortir de sa position. Davy
le nt aussitôt nommer aide préparateur (1813), el,
admis par faveur spéciale de l'empereur à parcourir
la France et l'Italie, il emmena avec lui son aide de
laboratoire. Faraday se fil dans ce voyage les amis
les plus dévoués à Paris, h Genève et à Montpellier.
Il venait de faire faire un grand pas à la physique
en liquéflantracide carbonique el le protoxyde d'azote;
il a fait subie depuis la même transformation au chlore
et û un grand nombre d'autres gaz.

Les belles recherches de Faraday BUE l'ÉLECTRICITÉ

et le humerisme datent de 1821. C'est à cette époque
que, renversant l'expérience d'OErsted, il constata
l'action exercée par un aimant fixe sur un courant
mobilo et entreprit dés lors, concurremment avec
Ampère, les beaux travaux qui ont constitué la théo-
rie de I ELECTRO-MAGNE'll SME.

La théorie de la PILE de Volta et de ses dérivés
était encore remplie d'obscurités ; l'hypothèse du
premier inventeur sur les effets electro-d.yriamimics
du contact entre les métaux hétérogènes et la théorie
plus scientifique des excitations électriques dues aux
réactions chimiques, avaient encore à cette époque
des partisans à peu près aussi nombreux et aussi
considérables. Faraday trancha le différend par une
découverte capitale, qui a en les conséquences les plus
étendues, en permettant de soumettre l'électricité h
des mesures précises. Armé d'un VOLTAMETRE de son
invention, au lieu de s'abandonner aux idées méta-
physiques, il se posa ce problème : mesurer la quan-
tité d'électricité qui a servi 3 opérer une décompo-
sition chimique donnée, et comparer entre elles les
quantités d'électricité dépensées clans diverses décom-
positions successives. Ses recherches furent couron-
nées do plus heureux succès; elles le conduisirent à
la découverte d'une loi, qui a pris le nom de principe
de Faraday, couinas on a dit : principe d'Archimède,
principe de Galilée et principe de d'AlemberLEette belle
loi consiste en ce que c'est toujours la même quantité
d'électricité qui se consomme dans la décomposition
des équivalente chimiques des différents corps. Les
équivalents chimiq ues correspondent h des équivalents
électriques, ou, si l'on veut adopter le langage fondé
sur la théorie atomique, toutes les molécules de mémo
ordre ont besoin, quels que soient leur nature, leur
forme, leur poids et leurs qualités spécifiques, qu'on
emploie la inéme force pour les unir chimiquement
deux à deux eu pour les désunir. La quantité d'élec-
tricité mise en mouvement par une molécule de sine
brillée dans la pile est égale h cella qu'exigerait la
division en ses éléments de toute molécule d'un com-
posé binaire.

Arago venait de découvrir le magnétisme de rota-
tion. Celle belle découverte frappa beaucoup Faraday;
elle le conduisait peu après, en 1832, h la découverte
des phénomènes d'istriumucisr produits dans un circuit
métallique par un courant, par un aimant ou par la
terre. s Pour comprendre, dit M. Dumas, toute l'im-
portance pratique do la découverte de Faraday, consi-
dérée COITo110 source d'une nouvelle manifestation
des phénomènes électriques, il suffit de rappeler que
c'est elle qui a donné naissance aux MACIIINES de
Fixii, de Clarke et de Ruhmkorff, dont les ÉTINCELLES

sont capables de percer des niasses de verre de 0.,10
d'épaisseur. n

Faraday émit alors une théorie nouvelle de l'élec-
trisation par influence, qui parait mieux que l'an-
cienne s'accorder avec les faits. Il rejette complète-
ment l'idée de l'action à distance dit corps inflummant
sur le corps influencé, et suppose que la transmission
se fait par l ' intermédiaire de l'air nu même de l'éther.

Les deux dernières découvertes de Faraday sont
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celle de l'action exercée par l'aimant sur la lumière
polarisée, et celle du DIAMAGNÉTISME. Elles datent
de 1845.

Si l'on fait passer, écrivait-il h l'Académie des
Sciences, un rayon lumineux polarisé à travers une
substance transparente, et que celle-ci soit placée
dans le champ magnétique, In ligne de force magné-
tique étant disposée parallèlement au rayon lumineux,
celui-ci éprouvera Iole rotation. Si l'on renverse le sens
du m'omet magnétique, le sens de la rotation du rayon
lumineux sera également renversé, n 	 •

Celle découverte, si considérable, devait le conduire
à mettre en évidence l'une des propriétés les plus gé-
nérales de la matière. On savait déjà que le bismuth
éprouve, de la part de l'abonni, un effet contraire à
celui qu'éprouve le fer. Faraday lit voir que les deux
manières d'agir de l'aimant sont des cas particuliers
d'une loi générale. Le fer, le nickel, le cobalt, le man-
ganèse et le platine sont attires par ratinant, d'aidres
sont repoussés, et, s'ils étaient assez sensibles d cette
répulsion, on pourrait en construire des boussoles qui
se dirigeraient de l'est à l'ouest. Les gaz mémes sont
impressionnés par l'aimant; l'oxygène est attiré, Phy-
drogène et l'eau sont repoussés; il en est de même
des tissus végétaux et animaux. Faraday admet que
des pôles d'un aimant part un faisceau de rayons
magnétiques que les corps attirés rendraient conver-
gents, et dont les autres tendraient h augmenter la
divergence.

e Faraday, dit M. Dumas, était de taille moyenne,
vif, gai, Verdi alerte, le mouvement prompt et sûr,
d'une adresse incomparable dans l'art d'expérimenter.
Exact, précis, tout h ses devoirs, lorsqu'il préparait
dans sa jeunesse les leçons de Davy, on admirait avec
quelle précision chaque expérience répondait h la
pensée, à la parole du maure. Il vivait dans son la-
boratoire, au milieu de ses instruments de recherche.
Il s'y rendait le matin et en sortait le soir, aussi exact
qu'en négociant qui passe la journée dans ses bureaux.
La simplicité de son coeur, sa candeur, son amour
ardent de la vérité, sa franche sympathie pour tous
les succès, son admiration naine pour les découvertes
d'autrui, sa modestie naturelle dès qu'il s'agissait des
siennes, tout cet ensemble donnait h sa physionomie
un charme incomparable. a

Sir Robert Peel avait songé à lui offrir une pension ;
lord Melbourne, voulant réaliser ce projet, alla le
voir. Faraday hésitait; un geste d'impatience échappé
à l'illustre visiteur trancha la question pour Faraday:
il refusa. Le ministre se retira; mais, mieux informé
ale ce que peut être la dignité d'un savant, Il chargea
un intermédiaire de prier l'illustre physicien de re-
venir sur sa détermination : a Et comment le pou,
rais-je? répondit Faraday, il faudrait que le ministre
m'écrivit une lettre d'excuses. Ai-je le droit ou môme
la pensée d'exiger de lui rien de pareil? a Mais les
excuses arrivèrent. Faraday accepta, en 1836, une
pension annuelle do 300 livres sterling, et la reine lui
donna, en 1858, une résidence à Hampton-Court.

Les nombreux écrits de Faraday ont successive-
ment paru, depuis 1831, dans les Transactions phf-
lusopiriques , sous le titre de : Recherches expéri-
ment«les sur l'électricité; ils ont été réunis depuis et
forment 3 volumes in-8a (Londrea,1839, 1844 et 1855).

Sa biographie a été publiée en anglais, par M. d.
Tyndall, son ami et son émule, sous ce titre: Fara-
day inventeur. M. Moigno e donné, dans ses
Mondes, une traduction de cette intéressante étude.

FARADISATION. — Une des trois principales mé-
thodes d'électrisation qui consiste dans l'emploi du
courant Induit ou faradique. Elle est l'ceuvre de Du-

FARADISATION

()benne do Boulogne, le fondateur de l'Usante-rut-
Paine moderne. Duchenne s'était d'abord servi du
courant galvanique et avait donné à sa méthode le
nom de galvanisation localisée (180-1850). Mais il ne
tarda pas tt mettre dr Cté le GALVANISME contre le-
quel il conserva même une aversion peu concevable.
Dans son premier grand ouvrage, De l'Électrisation
localisée (1855), le moyen exclusif de recherche ou
de traitement est le courant faradique.

Lc mode d'application est exactement le mémo que
pour la GALVANISATION, h propos de laquelle il est
plus rationnel de le décrire. Nous rappellerons SOU-
leurrent quelques particularités. Dans les appareils
volta-faradiques on n'emploie guère plus que le cou-
rant de In bobine induite (e. tuECrmmrt stemeat.s,
appareils). Le courant de fermeture est négligeable,
et les effets doivent être rapportés au courant d'ou-
verture. La direction de celui-ci détermine les pôles.

Les effets diffèrent solvant la langueur et le dia-
mètre du fil induit. On emploie de préférence les
bobines h fil long et En lorsqu'on veut agir sur les
nerfs de la peau. Un OI plus gros et plus court con-
vient mieux pour atteindre les organes profonds, par
exemple exciter les nerfs moteurs. Ces différences sont
dues à ce que l'on appelait autrefois effets da tension
et effets de quantité. Du reste, ainsi que démontré
Hein-ions, le courant faradique est bien moins apte
que le galvanique h porter une excitation dans la pro-
fondeur des tissus.

Outre les ÉLECTRODES humides qui lui sont com-
munes avec la galvanisation, la faradisation emploie
les électrodes métalliques sèches. Les plus usuelles
sont en forme de boule et plus souvent en forme de
pinceau ou balai, faisceau de Ms de métal que l'on
promène sur la peau (faradisation cutanée). L'action
est plus Me quand /e contact se fait par un plus
petit nombre de brins. C'est la bobine h. fil fin que l'on
préfère pour cette application. Une série de petites
ÉTINCELLES éclatent entre l'électrode et la peau, qu'elles
mugissent et irritent fortement.

Un autre procédé de faradisation cutanée est la
mars, électrique une large etre' male humide est placée
mir une région peu excitable du corps dit malade,
l'autre est tenue par l'opérateur, qui passe le dom de
sa main sur la partie (préalablement desséchée s'il y
a lieu) de la peau à faradiser.

Faradisation localisée proprement
dite. — (V. POINTs surruous, RÉACTIONS, TIIÉRA-
PELTIMUE.)

Faradisation générale. — Procédé préconisé par
Board et Hockwell, de New-York. Une très large
électrode est placée soue les pieds ou selle le siège
du malade, ou bien ces parties sont plongées dans un
bain partiel qui reçoit une électrode. L'autre est pro-
menée Mn (DUO la surface chi corps. Il y aurait avan-
tage à se servir de l'électrode à rouleau. Un autre
procédé de faradisation générale serait le BAIN rivette-
ÉLEcxnuous.

Le courant faradique ne produisant pas d'effets chi-
miques senaibles est d'un emploi trent sûr pour les
cavités de l'utérus et de la vessie.

Ce qui précède se rapporte surtout aux appareils
volta-faradiques. Si on voulait faire usage d'appareils
magnéto-faradiqees, Il faudrait se rappeler que, pour
ceux-cl, les courants d'ouverture et de fermeture sont
égaux et de sens contraire. et surtout que les effets
chimiques ne sont pas négligeables.

Galvano-faradisation . — M. do M'ode-
ville, de Lunaires, a désigné sous cc nom l'emploi
simultané de la pile et de l'appareil d'induction. Un
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commutateur spécial (e. TABLE D lELECTROTHERAPIE) re-
çoit les deux courants et les envoie dans le circuit où
ils se renforcent mutuellement.

Réglage et dosage du courant faradique. — On
a vu (ELECTRICITE MEDICALE, appareils) comment la
force du courant peut être modifiée à volonté, soit par
l'interposition d'un rhéostat à liquide, soit par le glis-
sement du tube de cuivre entourant le noyau, soit
mieux encore par l'écartement des bobines pour les
appareils volta-faradiques et pour les magnétiques par
la distance de l'aimant, etc.

Quant à la mesure eu unités absolues, il n'existe
pas de moyen pratique de l'exécuter. Le même re-
proche d'évaluation purement empirique peut donc
s'adressera la faradisation aussi bien qu'à la franktini-
sation. Il est curieux et Clicheur que les deux méthodes,
tbérapoutiquement les plus cMcaces, soient physique-
Ment les moins rigoureuses.

Favre (Pierre-Antoine), chimiste français, né à
Lyon le 20 février 1813, mort à Marseille le 11 février
ISM Elève de Péligot, il fut d'abord attaché au labo-
ratoire d'Andral ; puis, après quelques travaux de
chimie minérale analytique, il poursuivit des recher-
ches de chimie physiologique avec le concours du
D r Jerker. Entré an Conservatoire des Arts et
Métiers, en qualité de préparateur de Péligot, il se
lia avec Silbermann, préparateur de Pouillet ; ils
s'occupèrent alors ensemble de déterminer les quan-
tités de chaleur développées par la combustion des
corps simples ou composés. Ils purent donner bientôt
des chiffres exacts représentant le nombre des calories
dégagées ou absorbées dans Ion combinaisons, les
décompositions et les changements d'état des corps.
Favre et Silbermann sont surtout connus par leur
calorimètre à mercure, qui se compose essentielle-
ment d'un gros réservoir sphérique en fonte pouvant
contenir jusqu'à 260 kilogrammes de mercure ; deux
on plusieurs moufles métalliques se prolongent à
l'intérieur de cette sphère et sont destines à contenir
les corps dont on veut mesurer les calorie, et par
suite la capacité calorifique; un robinet placé à la
partie supérieure do la sphère fait communiquer le
mercure avec un tube capillaire gradué d'avance en
calories et fractions de calories; pour protéger la sphère
elle-même contre les variations de la température ex-
térieure, on l'enferme dans une caisse de bois garnie
de duvet. C'est à l'aide de cet instrument aussi simple
qu'ingénieux el donnant des indications fuel exactes,
que Favre et Silbermann ont pu établir la différence
entre la chaleur chimique de la PILE elle chaleur vol-
taïque.

Après avoir rempli les fonctions de professeur
agrégé près la Faculté de médecine de Paris, Favre
fut professeur de chimie à la Faculté des sciences de
Marseille, puis doyen de la même Faculté et profes-
seur à l'École de médecine. L'Académie des Sciences
lui décerna le prix Jerker, puis le prix Lacaze, et le
nomma enfin membre correspondant.

Fechner (Gustave-Théodoros, littérateur, philo-
sophe, poêle, physicien et chimiste allemand, né le
49 avril 1801, dans un petit village situé près de
Muskau, où son père était pasteur, dans la Silésie
prussienne. Après de brillantes études, commencées
an gymnase de Soma et terminées à celui de Dresde,
il alla étudier la médecine à Leipzig, s'appliquant sur-
tout nus sciences accessoires, la physique CI la Chimie,
d'oie il s'efforça de tirer dru ressources nouvelles pour
la thérapeutique, En 1834, il fut nommé à la chaire
de physique de l ' université de Leipzig; mais sa santé
le forea d 'abandonner un Poste qui' Imposait la pra-
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tique de nombreuses manipulations et expériences,
et il obtint alors, dans la mémo ville, la chaire do
philosophie naturelle et d'anthropologie.

Fechner n'a fait aucune découverte importante; mais
il s'est rendu célèbre dans son pays, et il se recom-
mande à notre sympathie par les heureux efforts qu'il
a tentés pour répandre parmi ses compatriotes les mé-
thodes et /es livres de l'enseignement français. C'est
dans ce but qu'il a traduit et annoté en allemand
le Traité de physique de Biot et In Chimie de
Thenard.

Outre d'assez nombreux ouvrages philosophiques,
Fechner a publié, à Leipzig Preuves que la lune est
composée d'iodine (1821); Panégyrique des sciences
médicales et naturelles de notre époque (1802); Re-
cherches sur la PILE galvanique (1831); Répertoire de
physique expérimentale (1832); Répertoire des nou-
velles découuerles dans la chimie inorganique (1833);
Répertoire des nouvelles découvertes dans la chimie
organique (1834); Doctrine physique et philosophique
des atomes (tilt, 2. édit.). On lui doit encore un
grand nombre de mémoires et d'articles scientifiques,
qui ont paru dans les Annales de Poggendorf et dans
le Journal central de Pharmacie.

FER A SOUDER ÉLECTRIQUE. — Instrument ima-
giné par M. Bali, do Philadelphie, pour souder toute
espèce de métaux. Il ressemble au cauri,n6 électrique
employé en chirurgie, et se compose en effet de deux
tiges de cuivre au bout desquelles se trouve une sorte
de coin de platine d 'une RCSISTANCE électrique suffisante
pour s'échauffer lorsqu'on fait passer un couruèr. Ces
tiges sont renfermées toutes deux dans un manche de
bois; l'une d'elles présente une solution do continuité
qui peut être fermée à l'aide d'un bouchon métallique,
commandé par un ressort el une vis placée sur le
côté du manche.

FER DOUX. — Fer qui n'est doué d'aucune Fonce
COERCITIVE, c'est-h-dire qui s'aimante instanlanément
sous l 'action d'un COuRAI, Ou d'un AIMANT, el ne
garde plus aucune trace d'électricité dès que cette ac-
tion a cessé.

On n'est pus fixé sur les conditions que le fer doit
remplir pour être doux, Son degré, de pureté, sa consti-
tution moléculaire ne paraissent pas avoir d'influence
définie sur sen propriétés magnétiques. On sait seu-
lement que pour obtenir du fer doue il faut le porter
plusieurs fois au rouge et lelaisser refroidir lentement
après chaque chauffe.

FERMER UN CIRCUIT. — Établir une communi-
cation conductrice continue entre ses deux extrémités.

FERRAGE DES CHEVAUX PAR L'ÉLECTRICITÉ.
— M. le capitaine Place a imaginé en 1886 un sys-
tème pour le ferrage des chelem, méchants ou rétifs.
Ce système consiste dans l'emploi de secousses élec-
triques. L'appareil comprend une PILE eu. et une
BORINE 1,1 l P4OUCTION, dont deux RIM:OPIIORES terminent
le circuit; la violence de la secousse est réglée par un
gradualcur. Les chevaux les plus méchants sont rapi-
dement calmés.

FERRO-MAGNÉTIQUE (Corps). — Nom donné aux
corps qui sont attirés par l'aimant. On appelle aussi
Ces COUS PARAMIGNETIQUES.

FEU SAINT-ELME ou Feu Saint .Nicolas. — Nom
donné aux aiglones lumineuses qui se produison t par-
fois à l'extrémité des mâts des navires lorsque le temps
cet orageux.
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Ce phénomène a été l'objet de très nombreuses
observations; ainsi on trouve dans l'histoire de Chris-
tophe Colomb, écrite par son fils, le récit suivant:

Dans la nuit du samedi (octobre 1493) il tonnait et
pleuvait très fortement. Saint Elme se montra alors
sur le mât do perroquet avec sept cierges allumés,
n'est-à-dire qu'on aperçut ces feux que les matelots
croient être le corps du saint. Aussitôt on entendit
chanter sur le bâtiment force litanies et oraisons, car
les gens de mer tiennent pour certain que le danger
de la tempille est passé, des que saint Elme parait.

FICHE de COMMUTATEUR eu de TOICOSTAT. — Nom
sous lequel on désigne les bouchons métalliques qui
servent h réunir les pièces conductrices de différentes
formes qui font partie d'un circuit.

FIGURES DE LICHTENBERG. — Nom donné hune
expérience qui montre que les deux ARMURES d'ODE

BOUTEILLE ne Levez sont chargées d'électricité de noms
contraires. Sur un gâteau de résine on promène le

. bouton de la bouteille chargée de façon à y tracer une
ligure; on pose ensuite la bouteille sur un corps iso-

lent, on la saisit par le bouton, et avec l'armure
extérieure on trace sur le même gàteau de résine une
figure différente de la première. Si on projette à l'aide
d'un soufflet sur le gâteau de résine un mélange de
soufre en poudre et de minium, ces poudres en frot-
tant l'une contre l'autre s'électrisent, le soufre s'étant
chargé d'électricité négative se rend sur les points
touchés par le bouton de la bouteille et reproduit en
jaune la figure tracée avec ce bouton, taudis que le
minium qui s'est chargé d'électricité positive dessine
en rouge la figure tracée avec l'armure extérieure.

FIGURES MAGNÉTIQUES.— M. de Plaidai a donné
le nom de figures magnétiq nes à des effets magnétiques
ayant une grande analogie avec les FANTÔMES MAGNE-

TIQUES. On obtient les figures magnétiques en prome-
nant sur une plaque d'acier l'extrémité d'un aimant
et en projetant ensuite sur cette plaque de la limaille de
fer qui reste adhérente aux points touches par l'aimant.
On peut produire aussi ces figures par influence à dis-
tance h travers une lame de métal (autre que le fer),
une feuille de carton ou une plaque de bois. Elles
sont persistantes pendant plusieurs mois; pour les
effacer il faut chauffer la plaque ou la marteler.

FIL TÉLÉGRAPHIQUE ET TÉLÉPHONIQUE. —
Fil métallique reliant les postes télégraphiques ou té-
léphoniques en correspondance. Ce fil peut être sup-
porte par des POTEAUX, et constitue alors une ligne
«Erionne, on bien il est recouvert d'une enveloppe
Isolante et enterré dans le sol; il constitue alors une

FICI1E — FIL TÉLÉGRAPHIQUE

ligne souterraine. Enfin les CA13LES SOUS-DIARINS sont
formés par la réunion de plusieurs Ms convenablement
isolés (V. CONDUCTEURS, LIGNES et GAULES). Les fils
pour lignes aériennes sont de diamètre différent sui-
vant l'importance el l'usage de la ligne; ils sont en
fer nu ou galvanisé, c'est-à-dire recouvert de zinc ; en
acier; en bronze phosphoreux, silicieux ou chromé;
on fait aussi des fils COMPOUND, à lime d'acier et à
enveloppe plus ou moins épaisse de cuivre déposée
par la GALVANOPLASTIE on mécaniquement. Les fils des
lignes souterraines et ceux qui composent les câbles
sous-marins sont en cuivre.

Les fils télégraphiques se divisent au point de vue de
leur utilisation en Ms direct,— semi-direet,— omnibus.
On appelle fil direct un fil qui dessert des postes très
éloignés les uns des autres, fil serai-direct celui qui
relie des postes moins éloignés, et fil omnibus celui
qui entre dans tous les postes, ou du moins dans
presque tous les postes d'une ligne.

Fil de retour. — Conducteur employé dans
certains cas pour ramener le courant la source d'é-
lectricité. Le fil de retour a été supprimé en TFLEGRA-

PDIE en 1839, ti la suite des expériences de Sternheil,
qui montra que le retour peut se faire par la terre.

Fil de terre. — Fil qui relie à la terre l'ex-
trémile d'un circuit ou l'un des pôles de la pile. L'ins-
tallation des fils de terre joue un rôle très important
en télégraphie. On emploie souvent comme Ill de
terre des tringles de fer galvanisé, longues do 2.,50,
et portant à leur partie supérieure un manchon à vis
pour recevoir le Gl de jonction. Mais il faut, 'unir
obtenir de bans résultats, que ces tringles soient enfon-
cées dans un sol constamment humide. Il convient do
remarquer aussi que, bien que galvanisées, leu trin-
gles de fer s'oxydent assez vite, et que la surface do
contact avec la terre est relativement faible. Il est
donc préférable de les remplacer par des plaques de
fer galvanisé d'un mètre carré environ, qu'on en-
fonce dans le sol humide, ou que l'on plonge dans une
eau courante ou dans un puits intarrissable et non
dune une citerne. La plaque doit rester plane et ne
pas être roulée en cylindre on en spirale. Elle doit
être placée verticalement plutôt qu'horizontalement,
et il est bon de la relier aux appareils par un
large conducteur en cuivre. Au lieu de ce conducteur
on peut se servir d'un câble, forme d'autant de fils
de fer galvanisé de 0 rh ,004 de diamètre, qu'il y a de
lignes h desservir avec un minimum de trois lits. Les
tuyaux de fonte destinés à la conduite des eaux et les
rails de chemina de fer, peuvent titre employés très
avantageusement comme contacts avec la terre, à
cause de leur grand développement.

Fil du. — Nom donné au SI do faible diamètre
qui, dans les PARATONNERRES à FIL FIN est destiné à
être bride on fondu par les décharges de l'électricité
atmosphérique afin d'isoler de la ligue extérieure les
appareils qu'elle dessert. Le fil fin est nu OU recou-
vert, mais dans la plupart des cas il est en fer.

Fil recouvert. — Fil de cuivre recouvert
d'an e enveloppe isolante formée tantôt d'une couche
de gutla-percha et d'un guipage de coton ou (le soie,
tantôt d'un guipage de coton seulement, tantôt enfin
d'un guipage de soie.

Les premiers, ceux recouverts de gutta el colon, sont
employés comme conducteurs pour les installations
de lignes intérieures (postes télégraphiques, télépho-
niques, sonneries d'appartement, etc.).

Les fils recouverts d'un guipage de coton servent
généralement pour la construction des gros électro-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yFILAMENT — FLEEMING

aimants, des machines dynamo-électriques el dans
ce cas ils sont d'assez gros diamètre.

Les fils recouverts do soie sont au contraire de
petit diamètre et servent à la construction des APPA-

•

SE/. TIBEGRAPIIIQUES, des BOUSSOLES, des GALVANO-
mkuutEs, et,

Volet les diamètres approximatifs en centièmes de
millimètre des fils recouverts de soie correspondant
ans numéros de /a jauge carcasse ou du commerce.

Nes
otereirrnes.

Nor

nE LA JAUGE.
DIArdientEs.

P 50 32 17
12 47 31 14

44 30 12
16 40 30 .11
18 37 40 10
20 34 "3 9
22 32 44
24 20 46 7
26 26 48
28 22 50 5
30 20

On emploie aussi des fils recouverts de soie pour
la construction des DOITES DE RÉSISTANCE, niais ces
fils sont en maillechort ou en alliage argent et pla-
tine, ces deux alliages changeant très peu de admis-
TiteGe ÉLECTRIQUE lorsque la température varie.

FILAMENT. — Dans presque tous les appareils
de mesures électriques à grande sensibilité, on se
sert depuis fort longtemps de fil de cocon comme
moyen de suspension. M. C.-V. Boys n présenté,
en mai 1887, à la Royal Society (Angielerre) en
nouveau genre de filament qui paraît -il détrône
complètement le fil de cocon ; tl se fait, soit avec du
verre, de l'émeraude, du quartz, etc. M. Boys prend
une baguette minuscule do la matière à transformer
en III; l'une des extrémités est maintenue rostre un
point fixe et l 'autre est fixée à la partie postérieure
d'une petite flèche posée sur un arc fortement tendu;
on chauffe alors la baguette an moyen d'un chalu-
meau oxyhydrique et l'on fait partir la flèche au moyen
d'une pédale lorsque le ramollissement est jugé suffi-
sant. On obtient ainsi dee fils excessivement minces
et cependant d'une remarquable ténacité; ils ont de
plus l'avantage d'être exempts du défaut connu sons
le nom de /'aligne
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Filament des lampes à incandes-
cence. — Nom sous lequel on désigne le brin de
charbon long et délié qui, étant porté à l'incandes-
cence par le passage du courant, produit la lumière.
(V. INCANDESCENCE.)

FILTRAGE BU MERCURE (Développement d'é-
lectricité dans le). — M. Dcelnant, ayant un jour
recueilli dans une soucoupe du mercure filtré au tra-
vers d'une peau de chamois, voulut le transvaser dans
un autre récipient ses doigts vinrent à toucher le
mercure, et il reçut une forte secousse. En étudiant
plus attentivement le phénomène, il reconnut que le
mercure après son passage à travers les pores-de
la peau demeure électrisé positivement. En effet,
si l'on prend soin de tenir l'appareil à filtrer par l'en-
tonnoir en verre, c'est-à-dire si l'on ISOLE ce même
appareil, le tube métallique s'électrise négativement,
avec assez d'énergie pour que, au bout d'un certain
temps relativement court, on en puisse tirer des
ÉTINCELLES. Cette expérience démontre très clairement
qu'on se trouve en présence d'une décomposition
d'électricité provenant du frottement auquel le mer.
cure est soumis lorqu'il traverse les pores de la peau.
En faisant usage de diverses peaux plus ou moins
poreuses, M. Dechant a constaté que les quantités
d'électricité développées augmentent en meure temps
que la finesse des pores, résultat auquel il fallait d'ail-
leurs s'attendre. (L'Eleclricild.)

FILTRE ÉLECTRIQUE. — Eu 188i, le D e Dobell,
dam tin article publié par le Timeg, proposait de
détruire les germes malsains contenus dans l'eau po-
table en faisant passer deus celte eau un couru.
électrique l'oxygène im::ssant produit aurait une ac-
tion désinfectante.

Le Di' Stephen Emmens semble avoir eu In même
idée : son filtre électrique se compose d'un récipient
de verre dans lequel sont placés des vases poreux
renfermant de la houille ou du fer spongieux et des
plaques du charbons qui sont reliées au Pt). POSITIF
d ' une PI. Leclanché ; ils sont séparés les uns des
autres par d'autres plaques de charbon qui commu-
niquent avec le pôle négatif. L'eau arrive dans les
vases porcins, traverse la houille ou le fer, et s'écoule
du récipient extérieur.

Cette invention est en outre applicable à la purifi-
cation des eaux d'égout. Dans ce Ind, les filtres ont
la forme d'une conduite divisée par des cloisons en
une série diu.nsmezs que les eaux traversent succes-
sivement. Les ÉLECTRODES sont des cages de bois, al-
ternativement remplies de fer et de coke. Avec cette
disposition la pile primaire n'est plus nécessaire, car
la conduite elle-mémo constitue une puissante batterie
dont le courant est plus que suffisant. (La Nature,
27 septembre 1881.)

FLACON ÉLECTRIQUE. — Flacon contenant des
copeaux métalliques il l'irlierietir, recouvert h l'ex-
térieur d'une feuille de métal et gui forme condensa-
teur. (V, CONDENSATEUR OU BOUTEILLE DE LEYDE.)

(P.-R.-S.), mort à Édim-
bourg, en juin 1885, à 52 ans, avait été élevé en
Écosse; ayant séjourné ensuite à Franefort-sur-le-
hlein, Paris et Gènes, il parlait l'allemand, le français
et l'italien aussi couramment que sa langue natale.
Il eut comme camarade d'école et ami d'enfance
Clerek-Maxwell.

Il travailla comme apprenti mécanicien dans un ate-
lier de locorn olives de Marseille, puis dans les célèbres
ateliers do sir William Fairbairn de Manchester, et
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peu après chez MM. Newall de Birkenhead, avec les-
quels il se trouvait engagé, en 1857, à la préparation
du premier CÂBLE transatlantique. Il fut, avec sir Wil-
liam Thomson, dont il devint l'associé, ingénieur con-
seil de nombreuses Compagnies pour la construction
et la pose des câbles établis pendant ces dernières an-
nées. Il inventa et perfectionna, en collaboration avec
sir W. Thomson, un grand nombre d'instruments
employés dans la télégraphie sous-marine.

Il professa la mécanique à University College,
Londres, avant d'occuper un poste similaire à Édim-
bourg. Il contribua dans une très large mesure à
feutre° de la Commission des UNITÉS ÉLECTRIQUES

de la 131111E11 Association, dont il fut nommé rappor-
teur. Savant, homme de lettres, critique distingué,
linguiste instruit, homme du monde, Fleeming-JenIfin
a dévoué avec enthousiasme sa grande énergie à une
dernière œuvre, l'invention du TELMERÂGE, à laquelle
son nom restera associé.

FLUIDE ÉLECTRIQUE. — La propriété que pos-
sède l'électricité de se répandre sur certains corps
et d'occuper tonte leur étendue, quelque considérable
qu'elle soit, a conduit les physiciens du siècle dernier
a assimiler l'électricité à un fluide qui a été appelé
fluide électrique.

Pour expliquer les phénomènes électriques ils ont
supposé l'existence de deux espèces de fluide élec-
trique. Ils ont appelé fluide vitre, ou plus souvent
positif, celui qui se développe sur le verre frotté avec
de la flanelle, et fluide résineux, ou négatif, celai qui
se développe sur la résine frottée avec de la peau de
chat.

Enfin, pour expliquer le développement de l'élec-
tricité par le frottement, on a dà faire une nouvelle
hypothèse on a admis que tous les corps renferment
les deux électricités, unies ensemble en proportion
telle que l'action de l'une peut exactement neutraliser
l'action de l'autre, et on a donné le nom de fluide
neutre à Celle combinaison des deux fluides élec-
triques.

Celte conception matérielle peut offrir quelques
avantages parce qu'elle facilite le langage, mais elle
n'est pas nécessaire.

Les fluides étaient fort en faveur au siècle dernier,
parce que la notion de ce que nous appelons aujour-
d'hui energie faisait encore défaut, et l'on rapportait
à des différences dans la nature des substances, ce que
nous rapportons aujourd'hui à des différences dans
les quantités d'énergie contenues dans une mémo subs-
tance.

Ainsi l'on rapportait nos diverses sensations cha-
leur, lumière, etc., au contact avec nos organes
d'autant de substances auxquelles on avait donné
les noms de fluide calorique, fluide lumineux, etc.,
voulant désigner par ce mot fluide la subtilité ex-
trime que devaient posséder ces substances hypo-
thétiques pour pénétrer tous les corps, et leur extrême
légèreté.

Il était done naturel que l'on rapportât toute une
classe de phénomènes physiques, tels que les phéno-
mènes éleariques, à une nouvelle substance qui fut
appelée fluide électrique.

La découverte du principe de la conservation de la
matière, due h Lavoisier, et celle du principe de la
conservation de l'énergie, ont profondément modifié
len conceptions d'alors.

En effet, puisque la matière est indestructible, elle
doit subsister après avoir opéré une action quelconque,
c'est-à-dire un travail.

En supposant ainsi le fluide calorique indestruc-
tible, et no pouvant attribuer les phénomènes qui se

FLUIDE ÉLECTRIQUE

passent dans nos machines à vapeur qu'à une chute
de potentiels de ce fluide, Sadi Carnot fut conduit à
la découverte du célèbre principe qui porte son nom.
(Par tin hasard très remarquable, le principe de
Carnot, issu d'une conception fausse, comme nous
allons le voir, a été vérifié expérimentalement -dans
toutes ses conséquences.)

Mais l'expérience montra que. contrairement à l'opi-
nion de Carnot, il y avait réellement destruction de
chaleur lorsque la vapeur passait de la chaudière
d'une machine dans son condenseur, après avoir tra-
vaillé dans son cylindre. La chaleur ne pouvait donc
pas être une substance spéciale, elle consiste simple-
ment dans la quantité d'énergie interne pins ou moins
grande que renferment les corps réputés chauds parce
qu'ils exercent une action spéciale sur nosSens.

L'identité de la lumière avec la chaleur rayonnante,
et, par suite, sa destructibilité transformable en cha-
leur conductible, ont été mises hors de doute. La lu-
mière n'est done pas une substance spéciale, et les
phénomènes lumineux ne peuvent être considérés que
comme des transmissions d'énergie à distance. Le pas-
sage des rayons lumineux au travers de l'espace et des
corps transparents, ainsi que d'autresconsidérat ions, ont
conduit à admettre l'existence d'un corps transmetteur
répandu dans tout l'espace et pénétrant tous les corps
dits matériels, qu'on n appelé éther.

On admet ainsi l'existence d'un fluide, qui dans
la conception moderne, n'agit ploc par la nature de
sa substance, mais par ses variations d'énergie.

Mais tandis que l'on démontrait que la chaleur et
la lumière n'étaient pas dues à l'existence de substances
particulières, l'expérience faisait voir que de tous les
phénomènes électriques, au contraire, se dégageait une
notion spéciale celle de la masse électrique ou quan-
tité d'électricité, qui revêtait tous les caractères d'in-
destructibilité de la matière. Faraday, après avoir
étudié les phénomènes électro-statiques, fut amené à
conclure, en se servant du langage de la théorie des
deux fluides, que l'on ne pouvait pas développer ou
détruire une quantité d'énergie positive ou négative,
sans produire ou détruire en mime temps quelque
part une égale quantité d'électricité négative ou posi-
tive. Cette opinion a été absolument confirmée de-
puis. D'un autre côté, Il démontra que si, dans un
circuit parcouru par un courant électrique, l'énergie
disponible diminue au fur et à mesure qu'on s'éloigne
du pela + de la source, certains phénomènes, tels que
l'action du courant sur une aiguille aimantée ou sur
la décomposition d'un ÉLECTROLYTE quelconque, &men-
rent indépendants de la position du point du circuit
oit ils se manifestent et de l'énergie. du courant dis-
ponible en ce point. Ils ne dépendent que d'un nou-
vel élément auquel on a donné le nom d'Intensité
du courent. Or on a montré, depuis, quo des phéno-
mènes identiques pouvaient être reproduits en lais-
sant se recombiner à travers un conducteur des van-

lites égales d'électricité positive et négative, autrement
dit, qu'un courant électrique au travers d'un conduc-
teur n'était autre chose que l'écoulement continu de
quantités d'élretricild d'un point à un certain poten-
tiel vers un autre point à un potentiel inférieur, de
même qu'un ruisseau est constitué par l'écoulement
continu de quantités d'eau d'un point à un certain
niveau vers un autre point h un niveau inférieur.

Les phénomènes électriques ne sont donc pas dus
à des variations de l'énergie des corps qui nous en-
tourent, mais leur ManireelnliOn implique l'existence
d'un corps spécial qui mérite le nom de fluide, si l'on
désigne par là la propriété de pouvoir pénétrer tous
les autres corps, et d'avoir un poids insensible h nos
sens et à nos instruments de mesure.
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Noua avons dit plus haut que l'on avait dû admettre
l'existence d'un fluide éthéré pour expliquer les phé-
nomènes lumineux, et nous voici conduits à admettre
aussi l'existence d'un fluide électrique. Seulement,
dans le premier cas, l'existence du fluide éthéré est
nécessaire lu la production des phénomènes lumineux,
mais n'est pas la lumière, de même qu'une atmo-
sphère est indispensable pour laproduction d'un son,
mais n'est pas le son; tandis que, dans le second, le
fluide électrique n'est autre chose que l'électricité

En définitive, la théorie des fluides des physiciens
du siècle dernier n été profondément modifiée en ce
qui concerne la chaleur et la lumière, mais est de-
meurée intacte, au langage près, en ce qui concerne
l'électricité.

De l'action a distance. — On sait que,
d'après le théorème des quantités de mouvement,
l'impulsion élémentaire d'une force, c'est-h-dire le
produit de sen intensité F par la durée de son action
est égale au produit de la variation rie vitesse (vi—vo)
par la masse m du point auquel elle est appliquée.

Lorsque l 'on voit la quantité de mouvement d'un
corps changer, on peut dire : c'est le résultat de
l'action d'une f6ree qui a pu agir à distance, ou
c'est le résultat d'un échange de quantités de mouve-
ments entre ce corps et d'autres corps qui peuvent
être invisibles pour nous, comme le seraient les par-
ticules d'un fluide répandu dans tout l'espace.

A la On du siècle dernier, grène à l'autorité de La-
place, on admettait généralement la réalité de l'action
à distance pouvant s'exercer entre deux points ma-
tériels quelconques séparés par le néant absolu. Il
faut dire qu'il résulte des calculs de Laplace que si
la gravité était due aux réactions d'un milieu, elle de-
vrait mettre un certain temps à se propager, ce qui
donnerait lieu à la production de certaines anoma-
lies. Or de l'absence de ces anomalies, Laplace a
conclu que si la gravité ne se propageait pas instan-
tanément, sa vitesse de propagation devait être au
moins 50.000.000 de fois supérieure à celle de la lu-
mière.

Lorsque les phénomènes d'attraction et de répulsion
électriques furent connus, on fut naturellement con-
duit à étendre aux fluides imaginés pour expliquer
ces phénomènes les propriétés de la matière. Cou-
lomb vérifia expérimentalement qu'il en était ainsi.

D'un autre celé, d'après la théorie d'un seul fluide
de Franklin, théorie qui est généralement admise
aujourd'hui, on est amené h dire ;

i s Tous les Corps, à l'état neutre, renferment une
quantité d'électricité déterminée.

2s Si on augmente cette quantité d'électricité, on
dit que l'on électrise positivement le corps.

3. Si on diminue cette quantité d'électricité, on dit
que l'on électrise négativement le corps.

4. Il suffit d'admettre pour expliquer tous les phé-
nomènes d'attraction et de répulsion électriques, ainsi
que cesse de le gravitation, que deux masses élec-
triques se repoussent proportionnellement à leurs
masses et, inversement, au carré de leurs distances,
tandis qu'une masse électrique est attirée par une
masse matérielle, proportionnellement au produit des
deux masses et, inversement, au carré de leur dis-
tence.

On arrive ainsi à ces conclusions ;
le Que l'électricité jouit de la propriété qu'on avait

déjà attribuée à l'éther', de pénétrer tous les corps de
la nature.

2. Qu'il est inutile do supposer que la matière s'at-
tire, et que l 'existence des attractions et répulsions
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électriques suffit pour expliquer tous les phénomènes
de la gravitation.

Ce dernier résultat est très important en ce qu'il
permet de rattacher à une seule et même cause deux
phénomènes très distincts, tels que la gravitation ou
pesanteur et les attractions électriques, que nous ne
pouvons constater que dans nos laboratoires.

La force qui s'exerce entre deux points électrisés
serait donc une force centrale, c'est-à-dire tentées
de la distance, mais indépendante de Mute autre va-
riable. Mais il n'en est pas de même de la force qui
s'exerce entre deux éléments de courants. Collent
est, en effet, fonction, non seulement des intensités
de ces courants, ou, ce qui revient au même, du
temps, mais aussi de la nature du milieu extérieur,
Ainsi cette force deviendrait nulle si entre ces deux

Fig. a. — appareils destinés à produire des mouvements
vibratoires. Les uns se compesent de petits mmboers
qui sont alternativement genres et dégonflés. Les autres
de petites sphères qui reçoivent un mouvement de vs-
et-vient.

éléments de courant nous interposions une plaque de
fer suffisamment épaisse.

Il n'y n aucune contradiction dans la différence de
nature que nous avons été amenés à supposer entre
les forces qui s'exercent entre deux corps électrisés
statiquement et celles qui s'exercent entre deux con-
ducteurs parcourus par un courant. Un exemple fa-
milier le fera comprendre. Considérons un corps
plongé dans l'eau il attirera proportionnellement à
sa masse, et inversement au carré des distances, un
autre corps plongé missi dans le même milieu; mais
si nous verrons h le déplacer, il produites des remous
dans le liquide qui se propageront avec une vitesse
dépendant de l'élasticité de ce milieu, et qui, an bout
d'un certain temps, iront ébranler le deuxième corps.
Cette action du premier corps snr ln deuxième est
tout h fait indépendants de In force due h la graviha-
lion qui s'exerce entre eux. MM. Bjerkness,
Decharme, etc., ont même réalisé des expériences très
intéressantes sur des corps de formes particulières,
et auxquels ils communiquèrent certains mouve-
ments. Ils ont déterminé ainsi soit des ,attractions,
soit des répulsions.

De même, deux messes électriques s'attireront tou-
jours, en raison inverse du carré de leur distance,
quelque soit leur état de mouvement; mais cet état de
mouvement déterminera dans le milieu qui les con-
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tient des remous qui, en se propageant, viendront agir
à leur tour sur ces masses, et pourront soit augmenter
leur attraction, soit au contraire l'annuler et la chan-
ger en une répulsion apparente.

Maxwell a démontré que si deux masses d'électricité
de intime nom se propageaient suivant deux lignes
parallèles, avec une vitesse égale à celle de la propa-
gation de la lumière, leur répulsion serait exactement
compensée par les différences de pression exercées

. . FLUIDE ÉLECTRIQUE

sur le volume qui les contiendrait par le milieu am-
biant.

Un savant suédois, Edlund, considère l'électricité
comme la manifestation do la plus ou moins grande
quantité d'éther dont tous les corps sont remplis.

Suivant l'opinion émise récemment par plusieurs
physiciens

'
 l'électricité ne serait autre chose que

l'éther, el les phénomènes électriques, aussi bien que
les phénomènes caloriques et lumineux, résulteraient

N'ig. S. — A droite est la pompe qui sert à déterminer les
gonflements et degonflelnents successifs ou les mouve-
ments do va-ot-vient. Lo récipient de gauche est rempli
d'eau. On y a disposé un appareil portant un petit tam-
bour analogue à ceux de la fig. 1, mobile autour d'un
axe vertical. L'expérimentateur on tient un autre à la
main. Si tons deux se gonflent et se dégonflent simui-

des mouvements de translation on de vibration de
cette substance.

M. Bjerkness de Christiane a fait en 1881, à l'Expo-
' sition d'électricité de Paris, à l'aide d'appareils de

son invention, une série d'expériences qui tendent à
confirmer cette dernière hypothèse.

Ces appareils se composent de petits tambours A
membranes de caoutchouc dont l'intérieur est mis
en communication, à la manière des sonneries à air,
avec de petites pompes horizontales aspirant et fou-
lant allernativmnent en cadence l'air renfermé -dans
les petits tambours. M. Bjerkness appelle ces tambours
des corps pulsants; les autres appareils, terminée par

tanement, le tambour mobile est repousse lorsqu'on en •
approche l'autre. L'inverse a lieu si l'un se gonfle pen-
dant que l'autre se dégonfle, et réciproquement. Un des
tambours de la fig. r est construit do manière que l'une
de ses faces se gonfle pondant quo l'autre se dégonfle.
Il suffit donc de le retourner sur lui-mémo pour obtenir
des effets d'attraction ou do répulsion.

de petites sphères en laiton, sont animés de mou-
vements oscillants très rapides produits par un piston
minuscule, commandant une série de petites bielles
articulées. Une troisième série d'appareils, ressem-
blant à des ludions, constituent de petits flotteurs
maintenant entre dune eaux des sphères ou des cy-
lindres dont la densité est soit supérieure, soit infé-
rieure à celle de Peau.

n suffit de consulter les fig. , 4, 3 et 4 et de
lire les légendes placées au-dessous pour se rendre
un compte exact de le nature des expérience. de
M. Bjerkness.

M. Bjerkness a donc ainsi créé tout un monde de
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, corps vibrant b sa volonté et, grâce à eux, il a dé-
montré expérimentalement que deux, surtaxes vibrant

Fig. s. —Si entre les deux tambours quo l'on voit ci-dessus
on place deux petites sphères plus lourdes quo l'eau
supportées par des flotteurs, et si les tambours se gon-
flent et se &sonnent simultanément, les sphères sont
repoussées en dehors du cylindre aqueux limité aux deux
tambours. Si les vibrations sont de phases différentes,
Jos deux sphères sont, au contraire, attirées vers rase.
L'inverse a lieu si le corps interposé entre les deux
-tambours est plus léger que l'eau.

Fig. 8. — Culte ligure représente l 'appareil employé par
If. !berline:3s pour étudier les actions qui 80 passent au
sein du milieu liquide. Un petit cylindre vertical monté
sur une tige flexible porte, it sa partie supérieure, un
pinceau qui inscrit ses mouvements sur une plaque do
verra.- Les /Iguees ainsi -tracées sont absolument iden-
liqueS à celles qu'on obtient en projetant de la limaille
de fer sur une bande de carton située dans le voisinage
d'aimants.

à l'unisson s 'attirent lorsque le gonflement des tam-
bours, mis en présence dans cet aquarium, est si-
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multané, et se repoussent, au contraire, lorsque le
gonflement de l'un correspond au dégonflement de
l'autre. Il a le premier réalisé des phénomènes d'at-
traction el surtout de répulsion, rappelant, dans leur
ensemble, les phénomènes d'attraction et de répulsion
des barreaux aimantés. L'anomalie qui vient en ap-
parence troubler l'analogie des phénomènes électri-
ques et magnétiques acre ceux doté il vient d'élre
question (et auxquels M. Bjerkness a donné le nom
de pltenoniCitcy hydrutlyournigucy), lient h ce que tes
vibrations moléculaires, dans les phénomènes élec-
triques et magnétiques, ne sauraient âtre des mouve-
ments symétriques.

A l'appui de cette théorie de la vibration univer-
selle, on pourrait encore citer une expérience facile
à répéter : celle de l'attraction des corps légers pro-
duite par un diapason en vibration.

•

FLUIDE MAGNÉTIQUE. — Pour interpréter les
phénomènes magnétiques, on les attribuait autrefois
h l'action de deux fluides doués de propriétés con-
traires, résidant entour des molécules du fer et dont
la réunion formerait le fluide magnétique neutre.
Cette théorie imaginée par Coulomb, a été renversée
par Ampère. (V. AIMANT' et MAGM:11SME.)

FLUORESCENCE ÉLECTRIQUE. — Phénomènes
lamineux obtenus soit par la lumière de l'arc, soit
par la lumière des tubes de Gnism.sat sur certaines
substances telles que : sulfures alcalino-terreux, dis-
solution de sulfate de quinine, différents verres, et
plus spécialement le verre coloré avec de l'urane.

FLUVIOGRAPHE.—Appareil installé près des cours
d'eau pour retracer leurs variations à l'aide de trans-
missions mécaniques.

Nous donnons ci-après la description de quelques
systèmes de fluviographes enregistreurs dans lesquels
l'électricité joue un rôle plus ou moins important.

Fluviographe enregistreur de M. Collin. — Cet
instrument est employé pour le règlement des reM-
nues formées par les barrages mobiles. Il enregistre
automatiquement les variations de la retenue sur un
papier que déroule un mouvement d'horlogerie et il
avertit les agents par une 5018:i0010 électrique dès
que le niveau s'écarte des limites fixées d'avance.
L'appareil peut ètre installé en plein air, exposé aux
intempéries, confié à des mains un peu rudes. Il est,
en un mot, construit d'une façon rustimie, d'un prix
peu élevé, et peut être réparé par l'horloger le
plus modeste.

Dans le type représenté fig. f, les courbes s'inscri-
vent sur un cylindre vertical porté sur une pointe et
offrant par conséquent une très petite résistance au
mouvement.

L'appareil est enfermé dans une boite en chêne
munie de portes. Le flotteur est logé dans une gaine
en planches. Le fil qui supporte le flotteur s'enroule
sur une poulie puis vient s'attacher au chariot porte-

crayon. Le crayon est fixé h l'extrémité d'un stylet
qui présente un coude pour ne pas masquer le tracé
de la pointe écrivant; et il s'appuie par un ressort
doux sur le cylindre que fait tourner un mouvement
d'horlogerie. Ce cylindre est recouvert d'une feuille
de papier divisée en abscisses qui représentent les
divisions du temps et en ordonnées représentant les
changements de niveau dans le but de rendre les
courbes plus visibles lorsque la feuille est dévelop-
pée. Le chariot est muni d'un taquet, qui, par son
contact aven des lames flexibles, donne passage à
un courant électrique, et met en action une sonne-
rie installée sur la ligure à gauche et en haut du Ou-
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viographe, mais, qui, en pratique, est placée près du chevet du barragiste. Les lames flexibles, au nombre de
deux, sont placées sur une échelle gra-
duée, h des hauteurs convenables pour .
enfermer les variations de la retenue
dans des limites déterminées d'avance.
Le mouvement d'horlogerie se re-
monte tous les huit jours et fait dé-
crire un tour au cylindre en une
semaine uni, si on le veut, ce vingt-
quatre heures, ce qui sextuple ré-
chelle des abscisses.

La première application du fluvio-
graphe à cylindre sur la basse Seine
a été faite a l'écluse de Suresnes.
M. Collin construit aussi des fluvio-
graphes qui ne différent du précédent
qu'en ce que les courbes s'inscrivent
sur un disque suivant un système de
coordonnées polaires. Cc dernier
modèle, imaginé par M. Cheysson,
ingénieur en chef des Ponts et Chaus-
sées, a été mis en service successi-
vement aux barrages de Notre-Dame-
de-l'Isle et de Bezons, et a reçu di-
verses simplifications et améliorations.

Fluviographe de MM. H. Le-
pante. — Certains fluviographes em-
pruntent h l'électricité la faculté de
transmettre b distance CO5011119 si-
gnaux. Nous citerons, comme l'un
des exemples tee plus curieux do
ce genre J'application de l'électri-
cité, le fluviographe que MM. Henry
Lepaute ont construit pour contrôler
les manœuvres d'écluses à l'embou-
chure de l'As, dans le port de Gra-
velines. Il se compose essentielle-
ment d'un curseur qui se déplace
horizontalement selon les mouve-
ments du flotteur, auquel il est joint
par des poulies de renvoi, et qui
pointe le temps sur un cylindre en-
registreur 50119 Faction d'un électro-
aimant, dans lequel l'horloge motrice
do ce cylindre envoie un courant
toutes les cinq minutes. La série de
ces pointages donne la courbe de
variation du niveau de l'eau. Sur une
règle parallete au parcours du cur-
seur sont placés, chaque jour à des
points spéciaux de maximum et de
minimum établis d'après lys niveaux
de haute et de basse mer, des contacts
amovibles munis de crayons qui im-
priment leurs traces sur le cylindre
enregistreur et quisont disposés de

. telle sorte que des sonneries élec-
triques spéciales retentissent elles les
éclusiers el les avertissent d'ouvrir
on de fermer les écluses des canaux

.de dérivation, dès que le curseur a
.atteint le contact correspondant, et
même tant qu'il n'est pas rentré dans
les limites iiiiliquées. Les circuits
de sonnerie passent par les écluses
de flot dont la fermeture arrête leur
.fonctionnement à l'aide d'un INTER-

RliPTEUR logé dans le busc. (Ii¢p-
port du jury de l'Exposition de 1881.) l'lg. I.

Fluviographe électrique avertisseur de M. C. Mocquery. — Le fluviographe électrique avertisseur
de M. Charles Mocquery, ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, a pour objet d'enregistrer b toutes ,
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distances, à l'aide de l'électricité, les variations de
niveau d'un cours d'eau, et lorsqu'il est établi dans
l'emplacement d'un barrage mobile d'une rivière navi-
gable, d'avertir les barragistes des manoeuvres qu'ils
ont à faire, soit pour maintenir le tirant d'eau néces-
saire h la navigation, soit pour donner un débouché
suffisant nu moment des crues.

L'ensemble du système se compose d'un flotteur
s'élevant et s'abaissant avec l'eau du fleuve et agis;
sant sur le tranenelleur qui a pour miniioa d'en-
voyer des courants électriques à l'enregistreur inscri-
vant les variations de niveau et à l'avertisseur chargé
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de prévenir les barragistes des manoeuvres qu'ils out
à faire. Voici la description que nous en a donnée
M. Mocquery.

Flotteur. — Le flotteur est un cylindre de zinc
creux, sans aucune ouverture, flottant librement sur
l'eau que renferme un tube de môme métal en com-
munication avec la rivière, et dans lequel le niveau
de l'eau est par suite le même que celui du cours
d'eau. Le diamètre du flotteur est calculé de telle
sorte que le poids d'une tranche très mince soit
suffisant pour mettre le transmetteur en mouve-
ment. Plus le diamètre sera grand, plus l'appareil

sera sensible, dans la pratique un rayon de (1 . ,15 est
suffisant.

Lorsque le fleuve est sujet à avoir des vagues for-
mées soit par l'action du vent, soit par le passage des
bateaux à vapeur, il faut diminuer autant que possible
les ouvertures par lesquelles le tube de zinc corninu-
nique avec l'eau extérieure afin que le flotteur ne soit
pas influencé par ces variations accidentelles qui n'in-
diquent rien relativement au régime, seul intéressant

connaltre. Mur l'appareil il suffit que ce batillage
ait une amplitude inférieure à 0.,10 dans le tube de
zinc pour qu'il soit sans inconvénients, rien n'est
plus facile à obtenir.

Un fil métallique attaché au centre de la section
, supérieure du flotteur le met en communication avec

le transmetteur.
2. Rdeepleur. — Il serait plus logique de décrire

actuellement le transmetteur qui est en relation di-
recte avec le flotteur; mais il est indispensable pour
le bien comprendre de connattre le récepteur (fig. 2),
Celui-ri n'est autre qu'un RÉCEPTEUR MORSE, à dou-
ble électro-aimant, actionnant chacun une roulette,
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dont l'une est à encre bleue et l'autre à encre rouge.
Ces roulettes sont placées à côté et très près l'une
de l'autre, et marquent leurs indications sur la mémo
bande de papier qui se déroule d'un mouvement uni-
forme sous l'action d'un appareil d'horlogerie. La
vitesse du déroulement doit Pire en rapport avec
celle des variations de niveau du coure d'eau, de
manière que les indications soient suffisamment es-

panées pour éviter toute confusion et ne le soient
pas trop. Un des cylindres du laminoir d'entratnemcnt
du papier est muni de petites pointes qui percent un
trou sur la bande toutes les dix minutes. Cette dis-
position, outre qu'elle assure le déroulement uni-
forrng, enlèverait encore tout inconvénient à une
variaTion dans la vitesse d'entraînement. Un cadran
marque l'heure et permet de l 'inscrire sur la bande
de papier en regard du trou correspondant chaque
fois qu'on la coupe au qu'on visite l'appareil. Chacun
des deux électro-aimants est relié à un fil de ligne,
de telle sorte que si un courant est transmis par leu
des fils, un point rouge s'imprime sur la bande de
papier, tandis que le point marqué serait bleu ai le
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courent passait par l'antre Ill. Comme nous allons
le voir un courant est lancé par le transmetteur pour
chaque variation de niveau de O n. ,05, dans le premier
fil si l'eau monte, dans le second si elle descend. Les
points rouges marquent donc successivement
de hausse et les points bleus O»,05 de baisse.

3. Transmelleur. — Le transmetteur (fig. 3) se
compose d'abord d'une poulie de O sa ,318 de diamètre
(de telle sorte que sa circonférence soit égale b t me-

FLUVIOGRAPHE

ire), filetée en vis à pas missi polit que passible, su-
tour de laquelle s'enroule le ni du flotteur. Le nom-
bre de tours dépend de la hauteur des variations du
cours d'eau b observer. Il en résulte que si l'eau des-
cend dans le tube, le flotteur s'abaissera et fera tour-
ner la poulie dans un certain sens en déroulant le fil;
si, au contraire, l'eau remonte, un contrepoids fera
tourner la poulie en sens inverse et enroulera le II
au for et b mesure. Le mouvement rectiligne alterna-

tif du flotteur se trouve ainsi transformé en mouve-
ment corrélatif de rotation.

Sur l'arbre de la poulie est calée isolée une roue
formée de deux parties juxtaposées et isolées éledri-
quoment entre elles par un disque en ébonite. Cha-
cune de ces parties porte dix dents également espa-
cées sur la circonférence et placées de telle sorte que
les dents de l'une partagent en deux parties égales
l'intervalle des dents de l'autre. Sur un méme côté
l'espacement de deux dents correspond ainsi à un
déplacement de em,10 du flotteur, et si l'on passe
alternativement d'un côté à l'autre, l'intervalle des
dents des deux côtés ainsi associés correspondra h un
déplacement de 0.,05. En regard de cette roue est
placé un taquet monté sur un support oscillant au-
tour d'un axe horizontal qui lui permet de prendre

contact. alternativement avec chacune des dents des
deux côtés de la roue, ainsi que nous allons l'expli-
quer. Le support est terminé par une palette qui est
le pôle nord d'un petit électro-aimant à une seule
bobine, placé lot-méme entre les bobines d'un être-
tro-limant plus gros dont les pôles recourbés seul
en regard de la palette. Les bobines des deux bran-
chez du gros éteule° sont isolées et enroulées de telle
sorte que les pôles changent do signe si le courant
passant d'abord par une des bobines vient à passer
par l'autre; le courant ne podvant d'ailleurs jamais
passer que par une des bobines à la fois. Comme le
signe de l'aimantation de la palette ne change pas,
celle-ci se trouvera alternativement attirée par cha-
cun des pôles, lorsque le passage du courant chan-
gera de bobine et repoussée par celui avec lequel elle
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se trouvait primitivement en contact; c'est ce qui

produit l'oscillation du taquet.
Chacun des côtés isolés de la roue à dents est relié

électriquement avec rune des bobines du grec électro.
On voit ainsi que si le courant entre par la bobine du
petit électro de la palette oscillante, suit le ressort
sur lequel est monté le laquai, et que celui-ci arrive
en contact d'une dent de la roue, le courant passera
par celle-ci et ira actionner l'une des bobines de
l'électro ; aussitôt la palette sera repoussée de son
contact el attirée par l'autre pôle, et le taquet oscillera
pour se mettre en regard de l'autre bord de la roue à
dents. Si le mouvement continue, il rencontrera la
dent suivante de ce côté-là; alors le courant, qui avait
été interrompu aussitôt après la première oscillation,
qui avait détruit le contact, passera par la deuxième
bobine du gros électro, les pôles changeront de
signe, une oscillation de sens contraire se produira
et ainsi de suite. Le taquet se trouvera donc successi-
vement en contact avec toutes les dents et enverra un

3O4

courent pour chaque variation de Ovn,05 dans le niveau
de l'eau du puisard.

S'il n'y avait aucun batillage de l'eau dans le pui-
sard, l'oscillation produite par les électro-aimants
deviendrait inutile, et au lieu de former la roue à
dents de deux parties isolées, on aurait pu mettre
toutes les dents sur le môme disque. Mais on com-
prend que pour peu qu'il y ait du batillage, et on ne
pont jamais s'en affranchir d'une manière absolue, si
l'on se trouve à un contact, il se produira une oscil-
laion qui fera marquer une série de points sur le
récepteur tellement rapprochés qu'il se produirait une
confusion inextricable. Grâce à l 'échappement, au
contraire. une fois le point marqué, le contact a
échappé et les oscillations, à moins d'avoir plus de
O",to d'amplitude totale, saut sans effet. Or une
semblable amplitude n'est évidemment pas à re-
douter en prenant les précautions les plus élémen-
taires. lin avant de la roue à dents est placé, sur le
même axe, un disque isolé sur lequel s'appuie un

frotteur relié électriquement avec les deux extrémi-
tés des Ms des deux bobines des électron. Le courant
venant de l'un quelconque des côtés de la roue à
dents et passant par l'une quelconque des bobines
passe nécessairement par ce disque. Celui-ci porte en
saillie sur sa face antérieure une lige munie de deux
dents emprisonnée dans une fourchette dota les
branches sont isolées entre elles. Chacune de ces
branches communique par l'intermédiaire de disques
h frottements avec, un fil de ligne le reliant avec un
des électron du récepteur Morse. Cette fourchette est
montée comme un bras de poulie folle sur l'axe do
rotation de l 'appareil, de sorte qu'elle peut etre en-
entrainée dans un sens ou dans l'autre par les dents
du disque antérieur. Si le mouvement va de gauche
à droite, c'est le bras de duite qui est en contact
avec la dent; si le mouvement est inverse, c 'est l'antre
bras qui touche. Le courant passera done par un
bras ou par l'autre suivant le sens du mouvement de
rotation de l'appareil, c'est-à•dire suivant le sens du
mouvement de l'eau dans le puisard; et comme ils
commeniquent l'un avec l'éleetro du récepteur mar-
quant des points rouges et l'autre avec celui impri-
mant des points bleus, on voit que si l'eau monte, il
y aura un point rouge marqué pour chaque 0 . ,05 de
crue et que al au contraire elle descend, il y aura
des points bleus pour chaque 0.,05 de baisse.
Ce commutateur si simple constitue le principe de
l'appareil. ,

L'axe du système se prolonge en avant en une
série de disques metaniques isolés par de l'ébonite et
sur lesquels portent des frotteurs reliés avec les fils
de ligne. C'est à deux de ces cylindres que sont
reliés électriquement les bras du commulatmir et
c'est par eux qu'ils sont mis en relation avec In ligne.

L'appareil ainsi constitué suffirait pour indiquer
les variations du niveau. Au moment de l'installation

on inscrit l'heure et la cote de l'eau; la longueur du
papier déroulé indique le temps écoulé et les trous
marqués par le laminoir d'entrainement permettent
de le mesurer , mem° sans le décimètre, si la bande
de papier présente ensuite les points suivants :

BRRR.	 R	 R ft. Ft

BBB	 BBB

Les quatre premiers points rouges indiquent une
montée de les trois points bleus suivants une
descente de 0 .. ,15, etc.; finalement, comme dans l'inter-
valle Il y a eu 9 points rouges et 6 bleus, l'eau aura
monté en définitive de Ms,15, l'espacement des points
étant proportionnel au temps écoulé on peut facile-
ment tracer la courbe des variations (fig. t).

La rote absolue dépend de la cote initiale; si
celle-ci était do 1 .. ,80, la cote finale serait ici de

Pour éviter de recourir indénniment à la cote
Initiale, et surtout comme moyen de contrôle, on
ajoute à côté des disques entièrement métalliques
deux autres disques en ébonite, sur lesquels il n'y
n qu'une petite lame transversale métallique. Ils
sont également munis de frotteurs, c'est pourquoi
on en voit quatre sur le devant de la fig. 3. Ces
contacts métalliques correspondent aux cotes rondes
de mètres, les frotteurs sont reliés comme les deux
autres avec des fils de ligne, mais le contact dont
le frotteur Correspond à la ligne bleue est en com-
munication métallique avec le disque de In ligne
rouge et réciproquement. Il en résulte qu'à chaque
ente ronde, c'est-à-dire de mètre en mètre, il y a à le
fois un point rouge et un point bleu marqués au
môme instant. Ces cotes rondes sont donc indi-
quées d'une façon spéciale, ce qui facilite la lecture
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et permet de vérifler les indications; on le comprend
aisément.

4° Avertisseur.— Il nous reste à parler de l'avertis-
seur. Rien n'est plus simple. On voit au-dessus et der-
rière la roue à dents (fig. 3) une roue d'engrenage mue
par un pignon monté sur l'axe général. Sur l'axe de
cette roue d'engrenage est placé un bras muni d'un
ressort qui se meut sur un cadran. Grâce au pignon,
la roue d'engrenage ne fait qu'une fraction de tour
pour chaque tour de roue de l'appareil, c'est-l-dire
par mètre de variation du niveau de l 'eau. Le cadran
peut donc indiquer toutes les variations du niveau
de la rivière, on calcule le pignon en conséquence.
Ceci permet de ripe le niveau de l'eau comme sur une
échelle ordinaire; mais on voit derrière le cadran deux
autres bras dont l'extrémité se recourbe pour présen-
ter un ressort placé en avant sur le cadran, précisé-
ment dans la trajectoire du ressort du bras de la roue
d'engrenage; à l'aide d ' une vis de pression on fixe ces
contacts aux cotes que Von veut. S'il s'agit d'on bar-
rage mobile on place le premier e la cote minimum
nécessaire à la navigation ente second à la cote mini-
mum de la retenue. Si l'eau arrive au niveau marqué
par le second contact, les barragistes devront coucher
le barrage; ils devront au contraire le relever si
elle descend au niveau marqué par le premier.
Mais à ce moment le contact du bras mobile a
lieu et comme celui-ci est monté en dérivation, un
courant passera par les cordants et ira actionner une
sonnerie chez les barragistes. Ceux siseront donc
avertis chaque fois qu'ils auront une manceuvre à
faire.

Le grand avantage de l'appareil sur les fluviogra-
phes purement mécaniques se trouve d'abord dans
l'avertisseur et ensuite et surtout en ce que le même
récepteur peut avec une bande de papier suffisamment
large (0. ,01 par transmetteur) enregistrer simulta-
nément les variations de plusieurs barrages. Le récep-
teur étant, bien entendu, pourvu d'autant de paires
d'electros-alinants qu'il y a de transmetteurs. Cet ap-
pareil, très peu volerniueux, peut âtre placé sur le
bureau de l'ingduleur de la navigation, qui, sans
sortir de chez /ut, voit se dérouler sous ses yeux les
variations du fleuve dans tous les points intéressants,
beaucoup miens que s'il était placé an bord de l'eau
où il n'observerait qu'un seul point. Il peut enfla
voir si les barragistes font les manœuvres en temps
utile, en un mot il surveille son service depuis son
cabinet. Il est présent partout à la fois cl grâce aux
lignes télégraphiques installées dans tous les services
aujourd'hui, il peut donner ses ordres au moment
précis où ils doivent Œtre exécutés et en surveiller
l'exécution sans se déranger. L'appareil construit par
M. Collin, horloger à Paris, a été honoré d'une mé-
daille d'argent à l'Exposition internationale d'élec-
tricité de 1881, à Paria.

FORCE COERCITIVE. — L'aimantation communi-
quée h un barreau de van DOUX lorsqu'on approche
de ce barreau un aimant, n'est que passagère ; elle
cesse dès qu'on éloigne l'aimant. L'acier, le nickel et
le cobalt, quand ils ont subi l'influence prolongée d'un
aimant, coeservent le magnétisme qui s'y est déve-
loppé; mais aussi il faut beaucoup plus de tempe
pour que la seule proximité d'un aimant fasse appa-
mitre dans ces métaux les deux PÔLES et la LIGNE
NEUTRE.

On énonce ces derniers résultats en disant que
ces mreaux possèdent une force coercitive dont le fer
est dépourvu. Celle force empêcherait, dans les pre-
miers moments, l'acier de s'aimanter quand on le
soumet à l'influence d'un pôle excitateur, et d'au-

Ire part, elle maintiendrait l'aimantation qui e été
produite par le contact prolongé de l'acier avec un
aimant énergique. (V. AIMANT et AIMANTATION.)

FORCE CONTRE-ÉLECTROMOTRICE. .= On
constate que, dans presque tous les appareils d'uni-
lisalion de l'électricité, il se développe une FORCE
ÉLECTROMOTRICE dont l'effet est de sens contraire à
celui de la force électromotrice du courant qui ac-
tionne les appareils on l'a nommé force contre-
électromotrice. Donnons quelques exemples

Lorsqu'on décompose l'eau dans un voreresre-ras,
outre l'affinité et la résistance spécifique de l'eau au
passage du courant, ce dernier e encore à vaincre
une farce électromotrice de sens contraire, dévelop-
pée par les couches d'hydrogène et d'oxygène à l'étai
naissant qui recouvrent les ÉLECTRODES.

Dans l'ana VOLTAÏQUE on observe aussi une force
contre-électromotrice signalée pour la première fois
par Edlund, et dont la cause est encore peu connue.
Elle provient probablement de l'électrolyse de
l'oxyde de carbone. Suivant M. Gr. Roux (Electriden,
n. 203), rn sous l'influence du courant, l'oxyde de car-
bone est décomposé ; le carbone se porte au pôle néga-
fit et l'oxygène au pôle punitif: la présence de l'oxy-
gène an pôle positif a pour effet d'amener le charbon
à une haute température et de 'Produire une com-
bustion rapide. Mais il fatal bien remarquer que cette
combinaison de l'oxygène avec le charbon ne détruit
pas la force contre-électromotrice duo à la décompo-
sition de l'oxyde de carbone, parce qu'il se produit
utro action analogue, mais nioles Intense, au pale
négatif. En somme, l'électrolyse des gaz provenant de
la combustion des charbons expliquerait : la force
contre-électromotrice de l'are vollatque; la tempéra-
lare plus élevée du charbon positif ; Pomme inégale
des deux charbons; le transport du charbon sur le
pôle négatif. »

Lorsqu'on fait fonctionner un MOTEUR ÉLECTRIQUE,
le sens de sa rotation est tel que, s'il tournait sous
l'anion d'un 1.teire au lieu d'être rois en mouvement
par l'électricité, il fournirait un courant de sens op-
posé à celui qui le fait tourner.

Signalons enfin les EXTRA-COURANTS de rupture dans
leu bobines d ' ÉLECTIIO-AIMANTS, les BOBINES ll 'INDUC.	•
T'IBN, etc., qui sont aussi de sens contraire aux cou-
rants qui circulent dans nes bobines.

FORCE ÉLECTROMOTRICE. — On appelle force
électromotrice la cause qui détermine l'écoulement
de l'électricité dans un CIRCUIT. On la compare sou-
vent à la pression que détermine dans une conduite
d'eau l'action d'une pompe ou celle d 'un réservoir
élevé plein d'eau, avec lequel la conduite se troure-
rait én communication.

On sait que des MASSES ÉLECTRIQUES RO peuvent
rester en équilibre, lorsque le corps qui les ren-
ferme est. conducteur, que si le POTENTIEL est cons-
tant dans toutes les parties du conducteur. Mais s'il
existe une différence de potentiel entre deux points
considérés de cc conducteur, la distribution des quan-
tités d'électricité se modifiera de telle façon que le
potentiel devienne constant.

Si maintenant une cause quelconque, dite force
électromotrice, maintient constant° cette différence
de potentiel, il y aura déplacement continu des masses
électriques. C'est ce déplacement qui constitue le sun-
rant elerlrique.

line force électromotrice se mesure par la diffé-
rence de potentiel maximum qu'elle peut déterminer,
ce qui arrive lorsque tout mouvement des masses
électriques est rendu impossible, soit par la rupture
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du conducteur, suit par l'action d'une force CONTRE-
ELEETROSIOTRICE égale.

Prenons une pile, c'est-à-dire un générateur d'élec-
tricité, et réunissons chacun de ses PÔLES par un
conducteur métallique, il y aura circulation ou écou-
lement de l'électricité produite par la pile, du pôle
positif au pôle négatif. Si on mesure le potentiel en
chaque point du conducteur, on trouvera que le po-
tentiel aura une valeur maximum au pôle +de la pile
et une valeur minimum au pôle —. lin un pointquel-
conque du conducteur. le potentiel aura une valeur
intermédiaire.

L'unité pratique do force électromotrice est le
ver, et correspond assez exactement aux 95/100 de la
écrue électromotrice d'un élément Daniell,

FORCE MAGNÉTIQUE. — Forcé attractive des AI-
MANTS.

Force magnétique du globe ter-
restre. — On désigne sous ce nom la force ma-
gnétique qui dirige une aiguille aimantée librement
suspendue par son centre. Son intensité s'obtient en
mesurant la composante horizontale et la compo-
sante verticale. (V. hIACRETOSIETRE el BOUSSOLE D ' IN-
OureAlSom)

Dans les observations ordinaires, no mesure la
composante horizontale et l'uveuNalsoN, et en calcule
la composante verticale. Dans les observatoires où
on se sert d'appareils enregistreurs ou mesure les
composantes horizontale et verticale, et on calcule
l'inclinaison.

La direction s'obtient en mesurant la DÉCLINAISON
et l'inclinaison.

FOREUSE ÉLECTRIQUE. — Appareil mécanique
employé peur le percement des mines et dans le-
quel la force qui détermine le mouvement du foret
est transmise électriquement. M. Taverdon a imaginé
une foreuse à rotation qui présente cette particula-
rité intéressante que l'électricité y est non seulement
utilisée pour la transmission de la force, mais aussi
pour la fabrication des forets. Ces derniers sont munis

leur extrémité de diamants noirs qu'il importe de
fixer solidement ; à cet effet, on les recouvre préala-
blement, par voie d 'ÉLECTROLYSE, d'une mince cenelle
de cuivre. Cet enrobage permet l'application de la
m'infirme et disparaît ensuite dans les parties où le
diamant doit étire actif. L'emploi des transmissions
électriques peur actionner des outils devant fonc-
tionner dans des galeries de mine présente sur tous
les autres systèmes l'avantage de ne pas encombrer
ces galeries.

FORMULE de mérite d'un galvano-
mètre. — Résistance du circuit qui, avec un élé-
ment Daniel], produit l'unité de déviation eue l'échelle
divisée du cm-V.0,1E1MS.

Foucault (Jean-Bernard-Léon), physicien et
mécanicien français, né h Paris le 18 septembre 1819,
moelle 13 février 1868. Il étudia d'abord la médecine,
s'occupa de perfectionner les procédés de Daguerre,
fat pendant trois ans préparateur du cours de micro-
scopie médicale professé par M. Donné, travailla en-
suite avec M. Fizeau et avec Arago. La Société royale
do Londres lui décerna la grande médaille de Copley.
Il fut nommé chevalier de la Légion d'honneur en 1850.
physicien de l ' Observatoire en 1855, membre titulaire
du Bureau des longitudes et officier de la Légion
d'honneur en 1862, enfin membre de l 'Académie des
Scierie. en 1805, de l'Académie des Sciences de Berlin
cl de la Société royale de Londres. Il rédigea le
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feuilleton scientifique du Journal des Débats de-
puis 1915. On a de lui plusieurs traités scientifiques qui
font partie de la a Bibliothèque d'instruction popu-
laire a. Les mémoires relatifs à ses travaux se trou-
vent dans les Comptes rendus de l'Académie des
Sciences.

Les nombreuses inventions de Foucault portent
toutes en elles un caractère d'originalité extrêmement
remarquable ; quelques-unes, par leur singulière nou-
veauté, décèlent un génie extrêmement pénétrant et
ont fait sur le public une impression profonde. Les
instruments dont il e donné les modèles ont at-
teint une perfection inouïe et ont permis d'arriver à
la mesure d'élernents qu'on pourrait presque appeler

infinitésimaux s. Nous n'avons à. parler ici que de
ce qui se rapporte à l'électricité.

Nous citerons d'abord les expériences sur la lumière
électrique. Foucault a construit, peur les appareils
destinés h fournir ce genre de lumière, des RÉGULA-
Toults, au moyen desquels un parvient à procurer une
grande fixité au point lumineux en donnant un mou-
vement convenable à l'un des deux cônes de charbon.
MM. Fizeau et Foucault ont cherché à comparer la
lumière électrique à la lumière solaire, et, re prenant,
pour mesurer leurs intensités, les effets chimiques
qu'elles produisent sur l'iodure d'argent des plaques
daguerrienn es, ils ont trouvé que quarante-six coUPLES
Bunsen fournissaient un éclat représenté, par rapport

à celui du soleil, par e. Une autre expérience cu-

rieuse, relative aux appareils photo-électriques, est
due à Foucault seul. En projetant, au moyen de len-
tilles, l'image du système des deux cônes de charbon
sur l'écran d'une chambre noire, on peut observes, /t
l'aide du microscope, les effets physiques produits par
le passage du courant. Le charbon NÉGATIF devient lu-
mineux le premier, mais le charbon POSITIF l'emporte
bientôt après en éclat; d'un autre côté, il s'établit, du
charbon positif au charbon négatif, un transport. con-
tinu. de particules matérielles, par suite duquel le
premier se creuse et diminue, tandis que le second
augmente de volume (y . la fig. au mot eue vor.TAS-
eue). La Pile a encore fourni à Foucault le sujet
d'une expérience qui est venue corroborer d'une
façon remarquable les faits déjà acquis relativement
à la transformation de la chaleur en mouvement, et
réciproquement. Un disque de cuivre rouge engagé
en partie dans l'intervalle compris entre deux pièces
de fer doux, en contact avec les pôles d'un t.ino-
TriO-ArziANT, pouvait recevoir d'un système de rouages,
mù à la main à l'aide d'une manivelle, un mouve-
ment de rotation de 150 à 200 tours par seconde. Tant
que le courant n 'est pas excité, la manivelle ne pré-
sente qu'une très faible résistance; au contraire, lors-
que le courant passe, on sent une résistance consi-
dérable, et si l'on n'en continue pas moins à tourner,
In disque s'échauffe très rapidement. Par exemple,
trois couples de Bunsen ont suffi pour qu'en trois
minutes la température du disque s'élevât de 10 à
GO . . Six couples donnent lieu au développement d'une
résistance qui fatigue bientôt l'opérateur. Ce phéno-
mène est dit à des courants d'induction que l'on a
nommés couRADITS ne soucnoLT.

FOUCAULT (Courants de).— (V. coulure.)

FOUDRE. — Phénomène électrique qui consiste en
un trait de feu produisant une vive lumière, accom-
pagnée d'une violente détonation et dont les effets
sont souvent terribles. La foudre est un phenornène
météorologique que l'on explique par la recombinai-
son des deux électricités de nom contraire (V. FLUIDE),
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tandis que le TONNERRE est le bruit de l'explosion.
Un a donné diverses explications de ces phénomènes;
elles sont plus ou moins discutées. Nous croyons
cependant intéressant de les exposer ici, en coin-
pPlant ainsi ce qui a été dit aux mots ATNIOSIIIËRIQUE
(dleelrieile) et gLECTRIC1TL' ATNIOSPIdaLIQUe.

« La première ÉTINCELLI, électrique, tirée de l'ambre
par Wall, fol immédiatement comparée aux éclats do
la foudre. Cette lainière et ce craquement, dit Wall,
paraissent en quelque façon représenter l'écum él le
tonnerre, n

La mime analogie se trouve exprimée dans les
Leçons de physique de Nellet (1771). e Si quel-
qu'un, dit Nollot, après avoir comparé les phéno-
mènes, entreprenait de prouver que le tonnerre est,
entre les mains de la nature, ce que l'électricité est
entre les nôtres; que ces merveilles, dont nous dis-
posons maintenant h notre gré, sont de petites imita-
tions de ces grands effets qui nous effrayent; que le
tout dépend du même mécanisme; si l'on faisait voir
qu'une nuée, préparée par l'action des vents, par la
chaleur, par le mélange des exhalaisons, est, vis-à-vis
d'un objet terrestre, ce qu'est un corps électrisé en
présence et h une certaine proximité de celui qui ne
l'est pas, j'avoue que cette idée, si elle était bien sou-
tenue, me plairait beaucoup, et, pour la soutenir, com-
bien de raisons supérieures ne se présentent pas à un
homme qui est au fait de l'électricité!

Cette idée préoccupait, en effet, tous /es physiciens
du siècle dernier, et, le 7 novembre 1719, Franklin
résumait sur son livre de laboratoire toutes les analo-
gies qu'on avait remarquées entre la foudre et le fluide
électrique; mais le physicien américain, allant plus
directement au but, ajoute: a Le fluide électrique est
attiré par les pointes. Nous ne sauces pas si la foudre
a cette propriété ; il serait à propos d'en faire l'expé-
rience. u Quelques mois après, Franklin développait
complètement ses opinions sur l'origine de la foudre
dans deux lettres adressées h P. Collinson (0Euvres
de Franhlin, traduction de Barber-Dubourg, Paris,
1773). Il était tellement convaincu de l'exactitude de
ses opinions, qu'il indiquait un moyen de préserver
de la foudre les églises, les maisons, les vaisseaux, etc.
Cette partie de sa lettre est une description succincte
du paratonnerre, tel qu'on le construit de nos jours;
mais, avant tout, Franklin voulait qu'on s'assurât di-
rectement si les nuées orageuses sont électrisées ou

- non; il exposait d'une manière complète le procédé
expérimental qui devait servir à vider celte grande
question, et, tout en invitant les physiciens é cuiter
l'expérience, il attendait, pour l'exécuter Ini-môme,
la construction projetée d'un clocher te Philadelphie.

Les idées de Franklin furent assez mal accueillies
en Angleterre. Dalibard les réalisa, le 10 mat 1752, à
Marly-la-Ville. Dues un jardin nitré au milieu d'une
plaine élevée, il fixa solidement sur un support isolé
une barre de fer ronde de 0.,027 de diamètre à la
base, de 13 mètres de hauteur et terminée par une
pointe d'acier trempé et poli. Au moment où des
nuages orageux passèrent au zénith, la barre s'électrisa
assez fortement pour donner de longues et brillantes
étincelles. L'état électrique des nuages se trouvait
ainsi démontré. Cette expérience fut répétée de toutes
parts, et partout. avec le mémo succès.

Dans le courant de ln mémo année, Franklin, Impa-
tient des lenteurs apportées à la construction du clo-
cher qu'il attendait, imagina qu'un cerf-volant polir.
rait lui servir au mémo usage, et, profilant du prendra
orage, il s'en fut dans les champs, seul-avec son fils,

craignant le ridicule dont on ne manque pas de cou-
vrir les essais infructueux s. Le cerf-volant fut lancé,
la corde qui le retenait étant fixée au bout d'un sup-
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port en verre. Un nuage qui promettait beaucoup ne
produisit aucun effet. D'autres nuages s'avançaient et
tout paraissait tranquille; on ne voyait. ni étincelle ni
aucun signe électrique. A la fin, cependant, une pluie
fine étant survenue, quelques flarnents se soulevèrent
sur la corde comme s'ils en eussent été repoussés..
Un petit bruissement se fit entendre; Franklin pré-
sente son doigt; une vive étincelle, bientôt suivie de
plusieurs autres, s'échappe de l'extrémité inférieure
de l'appareil, rendu conducteur de l'électricité par
l 'eau qu'il avait reçue. Cette expérience eut lies en
juin 1752.

En juin 1753, un magistrat français, de Roulas, as-
sesseur au présidial de Nérac, connaissant l'expérience
de Dalibard, mals ignorant encore l'expérience de
Franklin, eut, comme ce dernier, l'Idée de se servir
d'un cerf-volant. Il eut soin 11e garnir d'un fil métal-
lique la corde de son instrument et obtint immédia-
tement des étincelles électriques Ires énergiques. Il
répéta celte expérience en 1757, pendant un orage;
les effets furent formidables. n Irnagines-vous voir, dit
de Bornas, des lames de feu, de neuf ou dix pieds de
longueur et d'un ponce de grosseur, qui faisaient au-
tant et plus de bruit que des coups de . pistolet, En
moins d'une heure, j'en eus certainement trente de
cette dimension, sans compter mille autres de sept
pieds et au-dessous. » Malgré ses précautions, il fut
une fois renversé par la violence du choc. Richmann,
de l'Académie de Saint-Pétersbourg, fut foudroyé en
répétant l'expérience de Dalibard. n (Météorologie,
par Marié-Davy, Paris, 1866.)

L'atmosphère csl toujours électrisée positivement
(v. ATMOSPBÉRIQUE fElectrieild]). Les nuages doivent
donc lire aimsi, pour la plupart, chargés d'électricité
positive; mais il y a aussi des nuages électrisés néga•
tivement. e Sons l'influence de l'électricité positive de
l'air, le sol s'électrise négativement sur tous ses points
en saillie, et particaliùrement sur les sommets dee
montagnes. Souvent, on voit des nuages s'approcher
vivement d'un pic élevé, s'y arrêter quelque temps,
puis sén détacher, pour suivre le mouvement général
de l'atmosphère. Le nuage positif a d'abord été attiré
par le pic électrisé d'une manière opposée; il en est
repoussé, lorsque, par son contact, il s'est électrisé
négativement comme lin. Les nuages qui, formés par
les brouillards des vallées, suivent les rampes des
montagnes, en s'élevant dans l'atmosphère sous l'in-
fluence des courants ascendants, et qui semblent ac-
crochés, pendant plusieurs heures, h leurs sommets,
peuvent aussi s'électriser négativement. D'un autre
côté, on remarque fréquemment dans l'atmosphère
plusieurs courbes de nuages superposées. Les nuages
inférieurs étant placée entre des nuages positifs et la
surface négative du sol, leur électricité positive, re•
poussée par le haut, attirée par le bas, se posera sur
la face intérieure du nuage et disparaîtra emportée par
la première pluie. Ces nuages se déchargeront donc
progressivement d'un côté, tandis que, de l'autre, ile
se chargeront, par influence, d'une manière opposée,
c'est-à-dire négativement. Quelle que soit leur origine,
ces nuages négatifs sont entrainés par les vents, péle-
mêle avec les Images positifs; les une el les autres
portent leur influence partout où ils passent. C'est à
la proximité des nuages inversement électrisés que
sont dus la plupart des orages. s (Merie-liney.)

On n'est pas entièrement d'accord mir l'origine de
l'électricité clans les nuages orageux. Suivant certains
savants, le développement de l'électricité est dé à la
condensation de la vapeur d'eau; d'autres savants
contestent su contraire cette assertion. Ainsi, en 1709,
Volta en condensant de ta vapeur d'eau h 65' su
70' Réaumur, a constaté, au moyen de son tturtmite-
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SCOPE, une faible trace d'électricité. Théodore do Soue-
sure et Reich, en 1186, firent la même expérience et
n'obtinrent aucun phénomène électrique en conden-
sant do la vapeur d'eau. Le D r Palmieri dit qu'il a
obtenu, en condensant au-dessus d'un vase de platine
de la vapeur d'eau portée à une haute température, et
constaté à l'électroscope condensateur de l'électricité
positive de faible tension (1862). M. Kaliseher a; au
contraire, condensé de la vapeur d'eau à la tempéra-
ture ambiante au-dessus d'un corps plus froid, et il a
conclu de ces expériences, qui ont été faites en 1883,
que la condensation de la vapeur contenue dans l'at-
mosphère ne dégage pas d'électricité. M. Lmulerer
affirme le contraire. (Académie des Sciences de Naples,
1885.)

Enfin, M. Io D r Magrini, en répétant avec quelques
modifications les expériences du professeur Palmieri,
prétend que la condensation de la vapeur d'eau ne
développe pas trace d'électricité, et il conclut de ses
expériences que le dégagement d'électricité observé
par M. Palmieri était probablement dù au frottement,
ou à l'introduction de la glace dans la capsule de pla-
tine où devait s'effectuer la condensation. (Nuovo ci-
rnersto, vol. XX, fascicule de juillet-aoùt 1880.)

Nous croyons intéressant de résumer aussi la com-
munication faite en 188é par M. Colladon à l'Académie
des Sciences sur ce mémo sujet.

Contrairement à l'avis de M. Palmieri, qui attribue
l'abondante production d'électricité dans les nuages
orageux à la condensation, réunissant les particules
aqueuses en gouttes de pluie, et qui en conclut que
tont nuage se résolvant en pluie est une source con-
tinue d'électricité, M.Colladon, d ' accord avec M. Faye,
explique la production de l'électricité par un appel
continu des couches d'air supérieures aux nuées ora-
geuses.	 •

e Tbute Chute d'eau à peu près verticale produit un
vent consécutif dirigé vers le sol. On sait aussi que
toute cascade produit us violent courant d'air descen-
dant, qui, s'étalant sur le sol, donne naissance à ce
que l'on a appelé le vent des cascades, ceci qui,
pour de fartes chutes d'eau, constitue, dans certains
cas, un véritable ouragan vers le pied de la chute. Do
même, chaque goutte de pluie est l'origine d'un cou-
rant d'air élémentaire vertical, qui prend naissance là
où la pluie commence à tomber, n'est-à-dire dans l'in-
térieur du nuage. Plus la goutte de pluie a de Volume,
plus ce courant d'air élémentaire est notable. l'otite
averse entra],, donc nécessairement aveu elle un vent
descendant, dont le lieu de départ ou d'origine se
trouve dans le sein même du nuage où s'engendrent
les gouttes de pluie; l'intensité de ce vent augmente
avec la force de l'averse. D'un autre côté, comme la
pluie ne cesse d'agir de haut en bas sur l'air qu'elle a
entratné qu'au moment où elle atteint le sol, c'est là
seulement que cet air sera rendu libre et s'échappera
latéralementisans avoir ln possibilité de remonter am
nuage d'où II est descendu. H se produira donc dans
ce nuage et aux sources mêmes où se forme la pluie
une notable dépression atmosphérique, qui doit for
cément être compensée par un appel d'air étranger.
Cet appel ne peut venir que latéralement ou supé-
rieurement, mais le diamètre de /a colonne pluvieuse
empêche toute action latérale. La dépression au sein
du nuage n'est donc comblée que par un flux d'air
attiré de la couche atmosphérique supérieure au
nuage.

« Or, il est universellement reconnu que cette couche
d'air est en toute saison électrisée positivement par
rapport au sol. Aussi lorsque les nuées pluvieuses se-
ront très denses et élevées, ce qui arrive fréquem-
ment en été,	 attiré des zones supérieures devra-

908

t-0 apporter avec 1111 une provision constamment
renouvelée d'électricité positive, d'aiguilles de glace et
de petits globules d'eau à l'état de surfusion.

« Ce mélange d'aiguilles de glace et de globules
d'eau au-dessous de zéro sera plus que suffisant pour
contre-balancer le réchauffement de l'air supérieur
que produirait son augmentation de densité, et la
température moyenne du nuage pluvieux pourrait
s'abaisser notablement au-dessous de zéro.

« Ces considérations théoriques sont suffisantes,
dans tous les cas où l'on ne peut admettre l'existence
d'une vaste trombe entrainant vers le sol les couches
supérieures de l'atmosphère, pour expliquer ces deux
phénomènes météorologiques dont la cause est restée
si longtemps obscure, savoir

le Le renouvellement rapide de la tension électri-
que dans la plupart des nuages orageux, malgré les
décharges continuelles de leur électricité dans le sol,
soit qu'elles se manifestent par une suite d'éclairs et
de coups de foudre, soit qu'elles se fassent d'une
Inn/stère invisible, par suite de la grande conductibi-
lité électrique do l'air inférieur fortement chargé de
pluie el d'humidité;

«2s La formation accidentelle des grains de grésil
ou des grêlons qui apparaissent surtout dans les mois
de juillet et d'août, lorsque les nuées ont leur maxi-
mun de densité et d'élévation. On sait, en effet, que
dans la saison chaude, les nuées orageuses ont, en
général, leur partie supérieure élevée à plus de
3.000 mètres, et l'on a constaté des cas où celle élé-
vation dépassait e.000 mètres. n

En résumé, suivant M. Colladon, il y n dans le
nuage pluvieux un appel d'air qui se produit latéra-
lement si la colonne d'eau a un diamètre restreint et
supérieurement si elle couvre ti l le grande surface;
dans ce dernier cas, il y a production d'électricité,
l'air attiré venant de zones où il se trouve constam-
ment chargé d'électricité négative.

Sans rien préjuger des découvertes à venir sur les
causes de l'électricité atmosphérique, nous croyons
que chacune de celles signalées jusqu'ici est égale-
ment admissible, et que vraisemblablement elles
coopèrent toutes aux résultats constatés. Ce qui est
certain, c'est qu'il y a, dans les régions supérieures
de l'atmosphère, des nuages chargés d'électricité po-
sitive et d'autres nuages chargés d'électricité nSga-
live. Lorsque des muges, ainsi électrisés différem-
ment, se rencontrent, il s'opère entre eux des décharges
de fluide, d'où résultent les phénomènes du tonnerre,
des éclairs et de la foudre,

Le tonnerre est produit par l'ébranlement de l'air,
l'éclair par l'étincelle électrique, et la foudre est le
nom donné ù l'éclair lorsqu'il descend jusqu'à terre.

Si un physicien pouvait avoir h sa disposition des
ÉLECTROPHORES de plusieurs lieues d'étendue e I. d'épais-
seer, il pourrait reproduire tous les phénomSnes élec-
triques de lo. nature.

Accidents produits par la foudre. —
Quelque bizarre que paraisse le chemin parcouru par la
foudre, on peut être assurS qu'elle a sui vi la voie offrant
le minimum de résistance à sa marche. Les méteils
étant, de tous les corps, les meilleurs conducteurs,
c'est à eux qu'elle s'attache de préférence; mais elle
les quitte chaque fois qu'elle trouve à leur extrémité
une résistance supérieure à celle quo présentent les
corps voisins. Après les métaux viennent les corps
humides...

Pour que la foudre tombe, il faut que le nuage
orageux ait été abaissé près du sol. Tous les points
de la surface terrestre sont alors fortement électrisés
par intheuce. L'électricité qu'ils contiennent, opposée
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à celle du nuage, est attirée par cette dernière et se
porte sur les points en relief. Elle y attire D. son tour
l'électricité du nuage et favorise sa décharge. Aussi
les arbres sont-ils le plus exposés aux atteintes de la
foudre, et parmi eux ceux qui sont les plus fournis
de sève, dont le feuillage est le plus abondant, dont
les racines plongent le plus profondément dans le sol,
et qui garnissent les terrains les plus humides.

Mais qu'un remous du vent abaisse un lambeau de
nuage, et la foudre éclatera, en apparence contre
toutes les règles, en un point où les circonstances
les plus deeavantageuses sembleront réunies; l'in-
fluence de la distance devient accidentellement pré-
pondérante.

Lorsque la foudre rencontre sur son chemin un
corps lui faisant obstacle par son défaut de conducti-
bilité, elle le contourne, si l'accroissement de résis-
tance provenant de ce détour cet moindre que la
résistance du corps; dans le cas contraire, elle perce
l'obstacle, le brise et quelquefois le disperse au loin.
Son passage est toujours marqué par une production
de chuteur en rapport avec la arrillate de résistance
vaincue. Les métaux, corps bons conducteurs, sont à
peine échauffés si leur Bodies] est suffisante; mais,
s'ils offrent à l'électricité une rotule trop étroite, ils
peuvent être volatilisés. C'est l'effet ordinairement
produit sur les arbres frappés par le tonnerre; la
sève, réduite en vapeur au milieu des tissus de l'arbre,
dans sa partie la plus étranglée, ordinairement le
Irone, le fait éclaire nt le réduit en espèces de fila-
ments comme des allumettes...

Des effets d'une aussi grande énergie expliquent
aisément l'action exercée par la foudre sur l'homme.
Les effets de la foudre paraissent souvent singe-

"' lieus au premier abord, mais ou s'en rend rompis
dams la plupart des cas, lorsqu'on examine sérieuse-
ment les circonstances dans lesquelles ils se sont
produits. Ainsi nous citerons un exemple destiné à
mettre sur la voie des explications que ton peut se
donner à soi-même. Il y a un certain nombre d'années
la foudre tomba dans tune église pendant la célébra-
tion de la messe. La fondre avait d'abord frappe le
clocher qui citait le point I eplas élevé du village el qui
st terminait par une flèche métallique. Elle avait va'
SUile parcouru l'église en décrivant des circuits sin-
guliers, et était arrivée à l'autel. Le célébrasse ne fut
pas atteint, mais le diacre fut asphyxié. C'est qu'il
portait une étole brodée d'un galon métallique, tan-
dis que le célébrant, qui se trouvait tout auprès, était
protégé par une chasuble de soie dont les galons
étaient également en soie brodée. Il était, de plus,
protégé par la proximité des vases sacrés. Cependant
le célébrant lut renversé, et un de ses souliers fut
transporté fort loin de là. Ce fait s'explique facile-
ment, car on remarqua qu'outre des clous, il y

avait à ce soulier une boucle d'argent.
En 1887, M. Debar a entretenu la Société des in-

génieurs civils d'un phénomène électrique assez
rearquable, tant par les circonstances dans les-
quelles il s'est prodait que par sa puissance destruc-
tive.

« Le 9 janvier 1887, dit M. Debar, à dix heures et
demie du soir, le temps était d'un calme parfait, étai
assez rase sur nos côtes de la Manche; aucun des
indices habituels ne décelait la proximité d'un orage,

• quand tout à coup, le gaz s'éteignant, un immense
éclair brille suivi d'une brusque, violente et courte
détonation, semblable à celle d'un immense fourneau
de mine, puis tout rentre aussitôt dans un eilence
absolu.

Extinction du gaz, éclair, explosion, tout cela n'a
pas duré deux secondes. La grande et belle cheminée
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des ateliers de Fécamp venait d'elre foudroyée et lit-
téralement détruite. C'était une cheminée de 30 me-
tees de hauteur, 3 mètres de diamètre extérieur h la
base, au-dessus du socle, 4 e ,60 de diamètre Intérieur
â la base, 0se ,92 de diamètre intérieur au sommet, et
magninquement construite. Placé à 70 mètres en-
viron du point foudroyé, je n'avais perça aucun
treuil particnlier de nature à me faire soupçonner un
lel effondrement, j'en ai été prévenu quelques ins-
tants après par un passant. L'aspect des lieux était
lementable, 18 mètres de cheminée entièrement dis-
rems et le reste à l'état de ruine fantastique à dé-
molir, fout un ensemble de bâtiments écrasés par la,
chute des matériaux éparpillés de toutes parts, plu-
sieurs maisons voisines fortement endommagées, les
conduites publiques d'eau et de gaz crevées à 100 mè-
tres de distance. Tel est le bilan des principaux fiées
produits par le coup de foudre. Quant silo leiter.,
volets et vitres brisés par les projections dan, un
vaste rayon, il faut renoncer 4 eu faire le compte.
Tout le quartier présentait l'aspect d'une ville violent-
ruent bombardée.

a La caractéristique de cette explosion de la foudre
a été son instantanéité et sa puissance brisante.

n Sur une vaste étendue au nord-est, le sol était
jonché de briques pulvérisées ou brisées, depuis la
grosseur d'un pois jusqu'à celle d'une demi-brique;
On se serait CM sur un champ d'éruption volcanique.
Les projections ont eu lieu dans cette direction jusqu'à
plus de 400 mètres de distance. Un bateau amarré
sur une bouée au milieu de lavant-porc recevait sur
son tillac une grêle de projectiles, à la grande stupé-
faction de son équipage.

e Sur le tronçon de cheminée encore debout, on
voyait, à 6 mètres environ au-dessus de la buse, deux
arrnehernents diamétralement opposés, indiquant bien
nettement l'action d'une décharge électrique.

« ee suis porté à croire, jusqu'à un certain point,
qu'il y a eu soulèvement de la masse supérieure et,
au meule instant, décharge électrique brisant une
grande partie des matériaux et les projetant au loin.
L'état de division de la matière paraitrait confirmer
cette hypothèse.

Pour compléter, je dois ajouter que notre che-
minée n'était pas munie de paratonnerre; presque
toutes celles de la région sont dons le mime cas. Mais
dans l'espèce un paratonnerre aurait-il eu une eftica-
cité suffisante?

e Il est probable que l'accident est dû an phéno-
mene que l'on appelle le tonnerre en boule ou rouons
GLOBULAIRE; quelqu'un a remarque, peu de temps avant
le coup de foudre, un gros nuage noir planant au-
dessus de l'usine, et piani.rs personnes ont vu une
boule de feu sortir de ce nuage et entrer dans la
cheminée, à l'intérieur de laquelle elle a probable-
ment fait explosion, ce qui explique les projections
violentes qui se sont produites. n	 .

A propos de la relation de cet accident, M. Colla-
don a fait remarquer qu'il n'est ni unique ni excep-
tioneel. e On trouve dans les œuvrer d'Arago, berne IV,
pages 125 h 128; dans le imité d'Auguste de La Rive,
aune III, pages 162 à 165, etc., drs effets aussi prodi-
gieux de destructions de bâtiments et de clochers pro-
duites par un seul coup de foudre. — Ainsi, en file,
un coup de foudre lit sauter le toit et les murailles de
l'église de Couesnon, près de Brest, comme aurait fait
une mine; des pierres furent lancées dans tous lei
sens jusqu'à 50 mètres. En 4762, la foudre tomba sur
le clocher de 13reag (Cornounillesj; la tourelle en
maçonnerie fat brisée en Cernais. de 1710..., uns
pierre d'un quintal et demi fut lancée à 55 mètre+ de
distance, une autre à 364 mètres.
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« En 1809, près de Manchester, nn petit bâtiment
en briques, servant à emrnaganiser du charbon de
terre, ayant des murs de 0.,90 d'épaisseur et de 3.,60
de hauteur, supportant une citerne, fui soulevé en
masse et transporté à 3 métres de distance moyenne:
la portion transportée pesait 26.100 kilogrammes.

M. Colladon a décrit, dans un mémoire publié en
1875, dans les Bulletins de ln Soeiée,é, de ployeivue et
d'histoire naturelle de Genève, des effets de la foudre
sur les arbres, des effets de dispersion de très gros
fragments de bois projetés à plus de 50 mètres de
distance.
. Voici un dernier exemple :

Le 24 avril 1887, à Mortrée (Orne), éclata, entre
trois et sept heures du soir un orage d'une violence
extrême qui donna naissance à une série de phéno-
mènes curieux :

« Le fil télégraphique, d 1 kilomètre du bourg, fut
haché sur une longueur de 150 mètres; les morceaux
en étaient calcinés e; semblaient avoir été soumis au
feu d'une forge, certains d'entre eux furent pliés et
leurs branches soudées entre elles. Les poteaux et
les isolateurs ne furent pas endommagés. Les grands
arbres qui bordent la roule et qui ne sont qu'à 2 mè-
tres à. peine de la ligne furent épargnés. L'un d'eux
présentait cependant des écorchures sur l'écorce du
tronc ; la terre autour des racines était labourée et
comme trouée avec le bout d'une canne. Au bureau
du télégraphe, la receveuse avait mis son BARAT.,
NERRE à la terre; malgré cette précaution, il se pro-
duisit dans la pile une décharge accompagnée d'une
vive lumière et comparable à une détonation d'arme
à feu, mais qui n'occasionna aucun dérangement,

ur La sections de conducteur détruite était située à la
croisée de deux chemins. En face du point de rupture,
la foudre pénétra par la cheminée dans une maison
et sortit dans la rue en perçant un mur en briques
de trois trous, au ras du col. Durant ce trajet, elle
déplaça une chaufferette. La maçonnerie perforée
était couverte de plâtre extérieurement; de nom-
breux morceaux de cet enduit furent détachés, puis
projetés contre un carreau d'une maison située en
en face de la première, de l'autre côté de la roule.
Derrière celle habitation une personne était dans une
étable et se disposait à traire tune vache. Une boule
de feu entre par la porte, passe entre les jambes de
l'animal et disparate sans laisser de trace et sans
causer de dégâts. La vache , mugit affreusement et
sous t'influence de la peur ou d'une commotion, elle
se dressa sur ses pattes de derrière et engagea celles
de devant dans les barreaux de son râtelier. Quant
à son maitre, il abandonna seau, lait et te reste, et
vint presque s'évammir dans les bras de sa famille.
Il n'avait d'ailleurs aucun mal.

Enfin, des fragments de pierres incandescentes
tombèrent en assez grande quantité devant une mai-
son voisine, as moment Où avaient lieu les effets dé-
crits ci-dessus. Quelques-uns de ces fragments, gros
comme sue noix, sont d'une matière très peu dense,
d'un blanc grisâtre et qui s'écrase facilement sous le
doigt en dégageant une odeur de soufre bien	 -n carac
térisée. Les autres, plus petits, ont l'aspect de coke.
Pendant cet orage, les coups de tonnerre n'étaient pas
précédés des roulements habituels. Ils éclataient brus-
quement. comme des décharges de mousqueterie et
se succédaient à de courts intervalles. La grêle tern-
baie en abondance et la température était fart basse. a
(Académie des Sciences, séance du 23 mai 1887.)

• De tous ces exemples il faut conclure qu'il est ab-
solument indispensable de munir les hautes cheminées
d'usines d'excellents reinTOBBEDISED,

M. Boudin, médecin en chef de l'hôpital de Saint-
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Martin, n présenté se 1865, à l'Académie des Sciences,
une statistique des accidents causés par le tonnerre,
Dans la période comprise entre les années 1835 et
1863, c'est-à-dire en vingt-neuf ans, on a compté en
France 2.238 personnes tuées par la foudre, ce qui
donne une moyenne de 77 victimes par an.

Le maximum annuel a été de 111, le minimum de
48. Si l'on joint le nombre des blessés à celui des
morts, le nombre total des victimes de la foudre, pour
la période qui nous occupe, dépasse 6.700, et la
moyenne est par an de 230.

Les personnes du sexe féminin paraissent beaucoup
plus à l'abri des atteintes du fluide que celles du sexe
masculin; ce résultat a été attribué à l'influence des
vêtements de soie, pissa communs chez les femmes
que elles les hommes.

al. Boudin a cité deux personnes qui ont été frap-
pées plusieurs fois par la foudre; l'une d'elle a Olé
visitée trois fois par la fondre, dans trois logements
différents.

Le quart des personnes foudroyées a été atteint
sous des arbres ; de serte quo près de 1.700 per-
sonnes auraient pu éviter la mort ou de graves bles-
sures en fuyant le voisinage des arbres pendant
l'orage.

Si l'on répartit les accidents du tonnerre suivant
les localP és Mu ils se sont produits, on constate que
les départements montagneux, tels que la Lozère, la
Haute-Loire, les hautes-Alpes, la Savoie, la Haute-
Savoie, l'Isère, sont ceux qui fournissent les plus forts
contingents, tandis que les plus épargnés sont les pays
de plaines e la Manche, l'Orne, l'Eure, la Seine, le
Calvados.

Le même statisticien a relevé également un certain
nombre d'observations qui tendraient à démontrer
que les objets frappés par la foudre peuvent rester
chargés d'électricité pendant quelque temps, comme
une BOUTEILLE DE LET mu, et, par suite, conserver
pendant ce temps la faculté de foudroyer les objets
environnants.

M. Flammarion, dans son journal l'Astronomie,
indique que de 1835 à 1R83 la foudre a tué, en France,
4.609 personnes, soit une moyenne sensuelle de 100 vic-
times environ. C'est en 1874 que l'on a couplé le plus
grand nombre de personnes tuées, 178. Vieneent en-
suite les années 1868 avec 168 victimes ; 1880 avec 147;
1883 avec 14:1; 1865 avec 140. Ces années ont eu des
étés chauds et orageux. Par contre les années les
moins éprouvées en décès par la foudre sonie 1813
avec 48; 1853 avec 50; 1860 avec 51; 1850 avec 52;
8851 avec 54. Le nombre indiqué ci-dessus est celui
des personnes litées L'Or le coup ; le ne nubre des blessés
est à peu près le même, et celui des personnes at-
teintes, sans autre mal que l'émotion, serait cinq fois
plus élevé.

La foudre peut tuer un individu subitement.
Son corps reste alors dans un état de convulsion tés
tunique et acquiert très vite la rigidité cadavérique.
Il conserve, en outre, de l'électricité connue une bue-
teille de Leyde, et Boudin a vu des hommes relevant
un individu foudroyé recevoir une décharge électrique
très forte.

Les effets de la foudre varient suivant que la per-
sonne est frappée par la décharge eu par le choc en
retour. Les lésions observées consistent en brûlures
et déchirures en gén é ral, mais pas toujours, superfi-
cielles et insuffisantes pour expliquer la mort. Colle-
ci survient tantôt subitement, tantôt après une agonie
plus ou moins longue. Un certain nombre de fou-
droyés guérissent. La cause de la mort parait devoir
être attribuée surtout â la brusque suspension des
fonctions du bulbe. Quelques auteurs font intervenir
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te développement de gaz dans le sang. On a parfois
constaté sur la peau des personnes tuées par la foudre
des dessins divers tracés par la brùlure. Ces dessins
paraissent être de deux sortes. Dans les uns, on voit
reproduits la forme et le contour des objets voisins
du corps au moment de la décharge. Il y a la un trans-
port par l'électricité identique tu celui qu'on réalise
dans certaines expériences. Dans les autres, on trouve
des ramifications arborescentes. On a d'abord voulu
les expliquer en y cherchant la reproduction des vé-
gétaux qui pouvaient se trouver à proximité. Il est
plus rationnel d'y voir la forme même de la dérharge
telle que M. G. Planté l'obtient, en recevant sur des
plaques de résine l'étincelle de sa MACHINE nnéo-
STATIolIo.

Lorsque la mort West pas instantanée, les symp-

FOURNEAU ÉLECTRIQUE

tôrnes observés sont ceux du choc traumatique. Des
individus ont été atteints partiellement, sans présen,
ter de signes de commotion. Le rétablissement peut
s'effectuer très vite, sinon il se développe des affec-
tions diverses. Tantôt c'est une névropathie, c'est-à-
dire un état de faiblesse et d'irritabilité pour la gué-
rison duquel l'électricité elle-même, sous forme de
BAIN ÉLECTINQU F., peut être employée avec suces (R .Vi-
goitreux); tantôt c'est une affection locale, consistant
en paralysie de la sensibilité et du mouvement.
M. Notlinagel, qui a étudié ces affections, les a re-
produites chez les animaux au moyen de la bouteille
de Leyde (Archives de /Virchow, 1880).

Nous constatons leur identité avec les affections
hystéro-traumatiques qui ont été décrites récemment
par le professeur Charcot.

Foudre globulaire on Éclair en boule.
— C'est s proprement parler on globe de feu plus
ou moins gros qui apparat( </ans des cas très rares au
milieu d'un orage, et dont la couleur est généralement
rouge, qui se meut lenteumnt dans l'espace et Oléine
quelquefois h une très petite distance du sol, qui
dans certains cas s'évanouit sans produire aucun
bruit et qui, dans d'autres cas, détone avec fracas en
lançant latéralement des éclairs en zigzag.

Plusieurs personnes avalent signalé l'existence de
la foudre globulaire et disaient l'avoir aperçue, mais
/es faits racontés par elles étaient en lel désaccord
avec la théorie qui établissait l'identité du la foudre
et de l'étincelle électrique, que l'on prenait ces ré-
cits pour des exagérations.

On fut bien forcé d'y ajouter foi quand Arago si-
gnala ces singuliers phénomènes en apportant de
nombreuses preuves à l'appui.

Nous reproduisons ci-dessous un fait frappant ra-
conté par M. Babinct.

Voici; en peu de mots, le récit de l'ouvrier dans
la chambre duquel le tonnerre en boule descendit
pour remonter ensuite. Après un assez fort coup de
tonnerre, mais non immédiatement après, cet ouvrier,

dont la profession est celle de tailleur, étant assis au-
près de sa table et finissant de prendre son repas, vit
tout à coup le clissais garni de papier qui fermait la
cheminée s'abattre, comme renversée par un coup de
vent assez modéré, et un globe de feu gros comme la
tète d'un enfant sortir doucement de la cheminée et
se promener lentement par /a chambre à peu de hau-
teur des briques du pave. L'aspect du globe de feu
était encore, suivant l'expression de l'ouvrier teilleur,
celui d'un jeune chat de grosseur moyenne pelotonné
sur lui-même et se mouvant sana être porté par ses
pattes.

Le globe de feu était plutôt brillant et lumi-
neux qu'il ne semblait chaud et enflammé, et l'ou-
vrier n'eut aucune sensation de chaleur, ce globe
s'approcha de ses pieds, comme un jeune chat qui
vient jouer et se frotter BAIN jambes suicânl I'lleitude
de ces animaux ; mais l'ouvrier écarta les pieds, et
par plusieurs mouvements de précaution, mais tous
exécutés, suivant lui, très r1,,,lremenl, Il évita le con-
Isel du météore. Celui-cl parait être resté plusieurs
secondes autour des pieds de l'ouvrier assis, 401
l'examinait attentivement penché en avant el ou.

dessus.	 •
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n, Après avoir essayé quelques excursions dans di-
vers sens, sans cependant quitter le milieu de la
chambre, le globe de feu s'éleva verticalement h la
hauteur de la tête de l'ouvrier qui, pour éviter d'être
touché au visage, et en même temps pour suivre des
yeux le météore, se redressa en se renversant sur sa
chaise.

e Arrivé à la hauteur d'environ 1 mètre au-dessus
du pavé, le globe de feu s'allongea un peu, et se
dirigea obliquement vers un trou percé dans la elle-

' minée, environ à I mètre au.dessus de la tablette de
nette cheminée. Ce trou avait servi h faire passer le
tuyau d'un poêle qui, avait été utilisé pendant l'hiver.
Mais suivant l'expression de l'ouvrier, le tonnerre ne
pouvait le voir, car il était fermé par du papier collé
dessus. Le globe de feu alla droit à ce trou, décolla
le papier sans l'endommager et remonta dans la
cheminée; alors, suivant le dire du témoin, après
avoir pris le temps de remonter dans la cheminée,
du train dont I/ allait, c'est-à-dire assez lentement,
le tonnerre arrivé an haut de la cheminée, qui était
au moins à 20 métres du sol de la cour, produisit
une explosion épouvantable, qui détruisit une partie
du faite de la cheminée et en projeta les débris dans
la cour. s

M, Planté, en se servant d'une batterie de 800 cou-
ples secondaires, dont l'électrode positive plongeait
dans de l'eau distillée, et dont l'électrode négative
était approchée de quelques millimètres de la surface
du celle eau, est parvenu à reproduire en petit le
phénomène de l'éclair en boule. (V. Lumière élec-
trique des 18 et 25 février 1882. Du Moncel.)

Foudre en spirale.— Dans une note adres-
sée le 12 mai 188G. à l'Académie des Sciences, M. Ch.
Moussette rapporte qu'en examinant attentivement à
la loupe une photographie d'éclair prise par lui chinant
l'orage du 12 mai 1886 il a découvert une particularité
importante : les étincelles éclatant do nuage à terre, et
constituant ce qu'on appelle la foudre, ont la forme de
spirales irrégulières.

Deux éclairs saisis à quelques minutes d'intervalle
et fixés sur le même cliché, présentent cet aspect;
toutefois l'enroulement de leurs spires n'est pas de
même sens l'étincelle située à droite de l'image est
derironsum i celle de gauche est sinistrorsum dans la
branche verticale, deatrorsum dans la branche arquée
en retour.

L'écartement des spires est variable durant le trajet;
tantôt il dépasse plusieurs diamètres: tantôt il parait
moindre qu'un diamètre. M. Moussette présume que
cette irrégularité est due à la variabilité de résistance
des couches aériennes traversées, suivant leur tempé-
rature et leur degré d'humidité. L'aspect de ces éclairs
rappelle celui que présentent de nuit les pièces d'ar-
tifice dont le mouvement de translation est accompa-
gné d'un mouvement giratoire. M. Moussa.° est
donc porté h considérer la spirale lumineuse tracée
par l'éclair sur sa plaque sensible, comme la trajec-
toire de la foudre globulaire, dont les belles expé-
riences de M. Planté ont reproduit et démontré le
mouvement giratoire.

FOURNEAU ÉLECTRIQUE. — Appareil employé
en électro-métallurgie pour produire d'une façon éco-
nomique l'aluminium en traitant l'alumine. (V. tLEG-
TRO-M'ETALLIMGIE.)

Franklin (Benjamin), philosophe et homme
d'idiot américain, l'un des fondateurs de l'indépen-
dance des États-Unis, et un des hommes qui fent le
plus d 'honneur, non seulement à leur pays, mail à
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l'humanité tout entière; né h Boston en 1708, mort
h Philadelphie le 17 avril 1790. Son père, fabricant de
chandelles, chargé de famille, ne le laissa fréquenter
une école primaire que pendant un an, 1715, puis
voulut lui apprendre son métier. Mais l'enfant voulait
are marin ; pour changer ses idées on le mit chez un
coutelier; mais Benjamin Franklin se prit du goùt de
la lecture; il fut alors mis en apprentissage comme
simple ouvrier chez un de ses frères, James Franklin.
Il continua à étudier seul, et acquit une grande habi-
leté de parole et de raisonnement que mettait en
relief la simplicité de la forme. R participa it la fon-
dation d'un journal édité par son frère, et commença
ainsi à s'acquérir la considération générale. Mais il
devint suspect h l'autorité métropolitaine, dut quitter
sa ville natale, se rendit à New-York, où il ne put
trouver d'emploi, puis à Philadelphie, où il ne con-
naissait personne. 11 avait alors dix-sept ans. Il fut en-
suite envoyé en Angleterre pour chercher les maté-
riaux d'une imprimerie qui devait se fonder h Phila-
delphie; mais, par suite d'une erreur dans les lettres
de recommandation qui lui avaient été reluises, il dut
prendre du travail elles un imprimeur. De retour en
Amérique, il entra dans une imprimerie à Philadel-
phie et parvint, peu de temps après, à en fonder une
pour son compte, grâce à la généreuse coopération
d'un ami, appelé Meredith. Leur maison devint bien-
tôt une des plus considérables de la ville. ll se maria.
C'est de cette époque que date sa carrière publique.
En 1732, il fit paraître, pour la première fuis, l'Alma-
Iman du bonhomme Richard, sorte de publication uti-
litaire, à. laquelle it dut la moitié de sa popularité;
membre da l'assemblée générale de Pcnsylvanie en
1736, il fut chargé, l'année suivante, de la direction
des postes de la province.

Lorsqu'en 1714 le gouvernement britannique, en
désaccord avec les populations, se montra impuissant
à organiser la défense contre les incursions des Fran-
çais du Canada, 10.000 volontaires, sur l'initiative de
Franklin, s'entendirent pour marcher. On voulut alors
faire de lui un général, Mais les sciences physiques
absorbaient en ce moment toute son attention.

Il avait, dit M. L. Figuier, dans son Exposition des
principales découvertes modernes (Paris, 1858, ou-
vrage resté inachevé), établi h Philadelphie une petite
société littéraire et scientifique, à /agnelle Pierre
Collinson, membre de la Société royale de Londres,
adressa la description raisonnée des nouvelles expé-
riences électriques, qui occupaient alors toutes les
Académies do l'Europe, et quelques instruments pour
exécuter les principales de ces expériences. Il en
tenta d'autres, qui sont consignées, ainsi que les dé-
couvertes qui en furent la suite, dans une série de
lettres adressées par Franklin h Collinson, et qui ont
été réimprimées plusieurs fois. La première est du
28 juillet 1747.

Dufay, pour expliquer les phénomènes généraux
de l'électricité, avait admis l'existence de deux es-
pèces de fluide : l'électricité vitrée et l'électricité ré-
sineuse.

L'existence de ces deux fluides opposés ne parut
pas à Franklin en harmonie avec la simplicité des
moyens que la nature met en jeu. Il n'admettait qu'un
seul fluide, homogène dans son essence et répandu
dans tous les corps ses molécules se repoussent mu-
tuellement, et il a lui-même de rallraclion pour la
matière. Dans les conciliions ordinaires, aucun corps
ne semble contenir de fluide électrique, et ne parait
électrisé ; il esti, l'état naturel ; mais dès qu'une cause,
telle que le frottement, a déterminé dans ce corps la
rupture de l'équilibre naturel, les attractions pour le
fluide électrique du corps frottant et du corps frotté
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perdent leur rapport primitif d'égalité. L'un se charge
d'une surabondance de fluide, l'autre en perd une
partie. C'est cet excès ou ce défaut de fluide qui con-
stitue le corps frottant et le corps frotté dans deux
états d'électricité différents, et qui leur donne la pro-
priété de manifester des effets électriques opposée.
Quand un corps . renferme de l' électricité en excès,
Franklin dit qu'il est électrisé positivement (-H, si
l'électricité s'y montre en défaut, il est électrisé né-
gativement (—).

Il semble aujourd'hui démontré que les phénomènes
électriques sont dus à des vibrations. (V. ATTRACTION
et CORRELATION DES FORCES PHYSIQUES.)

Franklin donna l'explication des effets de la bou-
teille de Leyde, et inventa l'expérience connue sons
le nom tFARAIGNEE DE FRANKLIN; avec le concours de
Vrinnesley, « son ingénieux voisin comme il l'ap-
pelle lui-même, il exécuta pour la première fois le tube
étincelant, le CARILLON ELECTRIWE, le CARREAU
GIQUE, le perce-carte, le perce-verre.

En meime temps que les physiciens d'Europe,
Franklin fut frappé des analogies que présentent la
FOUDRE et l'électricité. C'est lui qui, le premier, mit
hien en évidence, par des expériences positives, ce
fait, découvert par Dufay, que les pointes jouissent
de la propriété de déterminer à distance l'écoulement
lent de l'h...métré ATNIOSPliért1OUE. Frankli n entrevit
la possibilité de neutraliser, h l'aide de ce moyen, les
désastres causés per la foudre. La difficulté était de
s'assurer si l'électricité reconnue par les savants était
identique à celle des nuages. Pour cette expérience
intéressante, Franklin se servit d'un cerf-volant. Tant
que la corde resta'sèche, aucun résultat ne se pro-
duisit; mais une pluie légère l'ayant mouillée, et, par
conséquent, rendue conductrice, le phénomène que
cherchait Franklin eut lieu une clef qu'il avait atta-
ché Ru bout de la corde donna des ÉTINCELLES ÉLEC-
TRIQUES. Il conçut immédiatement le projet du para-
tonnerre.

Nous devons dire que la première idée du cerf-vo-
lant n'appartient pas sans conteste à Franklin, niais
peut-être à Romas. L'ouvrage déjà cité de M. L. Fi-
guier confient h cet égard des détails intéressants.

L'invention du paratonnerre, qui aurait suffi à la
gloire d'un Bavant, ne fut qu'un incident dans la vie
de Franklin. Il s'occupa de la fondation d'écoles, fut
nommé, en 1753, directeur général des postes pour
toutes les colonies anglaises, prit part, h l'âge de cin-
quante ans, h une guerre contre les Indiens, fut charge
d'une importante mission diplomatique en Angleterre.
Ce n'est pas ici qu"il convient de rapporter en détail
la part qu'il prit à l'indépendance des Étals-Unis,
dont il proclama la déclaration le 4 juillet 4716. On lui
confia ensuite le soin de conclure une alliance avec la
Cour de Versailles. Il fréquenta, pendant le séjour qu'il
fit en Francs à celle occasion, le salon de M a. Hel-
vétius, où il vécut dans l'intimité des littérateurs et
des philosophes les plus distingués, parmi lesquels se
trouvait Turgot, auteur d'un vers célèbre k IR louange
de Franklin.

Le texte primitif de ce vers, d'après Vicq d'Azyr,
était

Eripuil cule fable», inox sceptre tyraemir.

Après le triomphe des armées américaines, ce texte
fut modifié et devint :

Hripuit calo fulmen seeptrumgue tyrannie.

s H arracha la foudre au ciel et le sceptre aux ty-
rans.

Quand Franklin mourut, le Congrès américain or-

FRANKLINISATION

don., dans l'étendue des quatorze cantons confédé-
rés, un deuil de deux mois. Sur la proposition de
Mirabeau, l'Assemblée nationale de France porta le
deuil trois jours.

FRANKLINISATION ou Électrisation sta-
tique. — Une des trois méthodes d'électrisation.
C'est celle où l'on emploie l 'électricité fournie par
les MACHINES nucerniouns proprement dites, soit h
frottement soit à influence. Le nom de franklini-
cation ou franklinisme n'est pas encore adopté en
France ; il est très usité en Amérique et en Angle-
terre. Parmi les raisons qui militent en sa faveur
on peut invoquer l'analogie. Les noms des deux autres
méthodes principales sont, en effet, dérivés de ceux
de grands électriciens : galvanisation, faradisation
(y . ELECrRICITE MEDICALE). Un autre avantage est
qu'il ne comporte qu'un mot. Un troisième, plus
sérieux, est qu'il ne circonscrit pas inexactement le
sujet comme le fait la qualification de statique. Quoi
qu'il en soit, nous emploierons indifféremment les
deux désignations, tout en reconnaissant qu'une troi-
sième serait peut-être meilleure : celle d'électrisa-
tion à haut potentiel; mais celle-ci a le tort d'être
trop longue.

Les premières applications qui aient été faites de
l'électricité ont été médicales. L'électrisation statique,
qui a pris naissance il y a près de cent cinquante ans,
est donc la première en date. Rapidement perfec-
tionnée, grâce au progrès des machines électriques,
elle avait acquis une grande importance thérapeutique
(travaux de Louis, de Hahn, Cavallo, Manduyl, etc.),
lorsque la découverte de la pile, avec les espérances
qu'elle suscita, vint la rejeter dans l'ombre. D'autres
causes contribuèrent encore t, sa défaveur ainsi qu'on
le Verra K l'article TIIERAPeUTIQUE. L'électrisation
statique était complètement oubliée ou dédaignée, au
moins par la science officielle, quand le Dr R. Vi-
gouroux en reprit l'étude en 1877 à la Salpêtrière.
Frappé des résultats obtenus dans un grand nornbre
de maladies, il s'attacha h modifier l'opinion géné-
rale, et dès le début il put s'appuyer de l'autorité
du professeur Charcot. Cependant les efforts du
Dr H. Vigoureux ne furent pas immédiatement cou-
ronnés de succès. Ainsi au Congrès international des
électriciens, en 1881, la section médicale traits lon-
guement la question des mesures en électrothérapie
el le mot d'électricité statique n'y fut pas même
prononcé.

Actuellement, grâce h l'exemple et A l'enseigne-
ment de la Salpêtrière, la machine électrique a repris
sa place dans le matériel de l'électrothérapie.—Dans
cet article on traitera les procédés de franklinisation
an point de vue physique.

r Bain électrique. — La personne qui doit être
électrisée prend place sur le tabouret isolant. Elle
conserve ses vêlements; il est préférable que ceux-ci
soient en laine, mais la soie teinte, surtout en noir,
permet également l'électrisation. Par contre, les vête-
ments ouatés sent gênants. Une tringle métallique
accrochée au conducteur de la machine repose par
son extrémité sur le tabouret et établit la commu-
nication. Les anciens électriciens plaçaient le bout
de la tringle dans la main du malade, ce qui présente
plusieurs inconvénients. Dès que la machine fonc-
tionne, le tabouret et par conséquent le malade se
trouvent électrisés comme le conducteur mime, dont
ils peuvent être con,idérés comme un prolongement.
En d'autres termes, ils sont chargés et constituent
une des armatures d'un conducteur dont l'autre ar-
mature est représentée par les parois de la salle, le
cuém-,,ranoun étant l'air interposé.
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Toutefois le phénomène n'est pas simple :la charge

communiquée au tabouret et au patient par la ma-
chine tend à se dissiper par diverses voies. Ainsi
l'air s'électrise au contact du corps électrisé et
en s'éloignant diminue la charge par convection.
Les poussières en suspension dans l'air jouent le
mime rôle. Une autre portion de la charge s'écoule
par les diverses saillies des vêtements ou du corps
faisant office de pointes. Une autre encore fuit par
la couche d'humidité qu'il est presque impossible de
supprimer sur les pieds de verre et qui établit une
communication entre le tabouret et le sol, Enfin, à
défaut de toutes ces causes, existerait encore la con-
duction par les pieds isolants, dont la résistance no
peut être considérée comme infinie. D'ailleurs, si h
première charge une fois produite se maintenait
intégralement, la machine, bien que continuant à
tourner, ne produirait plus d'électricité, parce que
les plateaux et le peigne seraient au mémo POTENTIEL;
on peut se convaincre que tel n'est pas le cas en
constatant que les aigrettes continuent à jaillir des
dents du peigne.

De tout cela résultent deux conséquences d'abord
que les pertes sont réparées aussitôt par la ma-
chine, lorsqu'el/es ne sont pas supérieures à son
débit; ensuite que la condition d'un corps ainsi
électrisé est à. la fois celle d'un corps rhargrt dont
l'électricité réside à la surface et celle d'un conduc-
teur traversé par une décharge qui se fait par toute
sa section.

Ici, sans doute, la décharge est minime; il n'en
est pas moins vrai que le simple bain électrique
implique des effets dynamiques aussi bien que sta-
tiques. Conséquence intéressante pour l'explication
de l'action physiologique du bain et qui montre en
passant le défaut de propriété du terme électrisation
statique.

Avant d'aller plus loin il est bon de préciser un
détail important. Nous avons dit, pour simplifier,
que le corps de la personne électrisée se trouve au
même potentiel que le conducteur de la machine.
Cela n'est pas absolument exact. Il faudrait pour
cela que la résistance électrique du patient fût ta
même que enfle du conducteur, ce qui évidemment
ne peut pas être. On n'a pas l'habitude en électricité
statique de faire entrer la résistance en ligne tic
compte, parce que dans les expériences on emploie
toujours des conducteurs métalliques, c'est-à-dire de
résistance sensiblement uniforme pour l'électricité
de haut potentiel, ce qui permet de déduire leur
capacité absolue de leur forme et de leurs dimen-
sions. Mais quand il s'agit de conducteurs nus mé-
talliques la résistance doit intervenir. Aussi le patient
placé sur un tabouret électrique ne prend-il pas la
même charge qu'un bloc de métal de même figure et,
en particulier, plusieurs malades électrisés sur le
même tabouret ne le seront qu'en raison inverse de
leur résistance individuelle. Ce fait, non encore
signalé, explique, suivant M. R. Vigoureux, au
moins en partie, la tolérance très diverse des ma-
lades pour des doses d'électrisation en apparence
égales. Le même auteur a constaté que dans certains
cas où la résistance est diminuée d'une tacon morbide
(le goitre exophtalmique par exemple), le simple bain
électrique n'est pas supporté; tandis que dans cer-
tains autres où elle est très nugmentée (comme
l'hystérie) le bain électrique de In même machine
doit être prolongé pendant des heures pour donner
ses effets habituels. M. R. Vigoureux déduit de ces
considérations la règle de mesurer, suivant le procédé
qu'il a indiqué (v. aiàsistrallot.), la résistance électrique
des malades, préalablement à tuai traitement électro-

314

statique. Cela éviterait des talonnements et des mé-
comptes.

Pour apprécier rigoureusement l'état électrique du
patient, il faut encore observer la manière dont est
établi le contact entre son corps et le conducteur de
la machine. Ce contact est-il direct, on simple-
ment lieu par l'intermédiaire du bois du tabouret,
des chaussures, des vêtements I etc.

A considérer principalement la décharge continuo
représentée par la déperdition, on est amené à re-
garder la machine électrique comme analogue, quant
à la portion extérieure du circuit, à une pile de force
électromotrice énorme, mais ayant h vaincre une
résistance extérieure non moins colossale.

Ou peut encore se faire une idée, peut-être plus
frappante, des conditions physiques du bain électrique
en recourant à la théorie de Faraday, c'est-à-dire en
SC représentant le trajet des Lianes ne FORCE OU
d 'INDUCTION ClOctrO-statique; ou bien, suivant la
forme donnée à cette théorie par Sprague, en tra-
çant le circuit de polarisation. Ainsi, la personne
placée sur le tabouret, et le tabouret lui-même for-
mant un pôle de la machine, il s'agit de rechercher,
dans l'espace qui sépare ce pôle de l'antre, c 'est-à-
dire du sol et des murs de la salle, le trajet des
lignes de force ou des chatnes do molécules polari-
sées qui doivent les réunir. Suivant la convention
adoptée, ces lignes partiront de tous les points de
la surface du pôle positif pour se rendre h celle du
pôle négatif. 11 est évident qu'elles seront plus
nombreuses ou plus denses dans les portions de moin-
dre résistance du circuit. Si, comme cela est sou-
vent préférable, la plate-forme du tabouret est en
métal, la majeure partie des lignes d'induction par-
tiront de sa surface, et un moins grand nombre, d'au-
tant moins grand que la résistance du patient sera
plus considérable, partira de celui-ci.

Mais il ne faut pas perdre de vue que conjointe-
ment avec ces phénomènes statiques ont lieu des
phénomènes dynamiques également essentiels.

Nous avons vu que /a personne placée sur le tabou-
ret représente une portion de l'armature d'un CONDEN-
SATZUR. Sa capacité varie donc avec la distance à
laquelle elle peut se trouver des parois de la salle.
Elle augmente si on approche du tabouret un rond.-
leur en communication avec le sol, si par exemple
un spectateur vient h proximité.

Ce sont lis des faits d'influence bien connus, mais
qu'il fallait rappeler à cause de leurs conséquences
pratiques.

Telles sont les considérations physiques du bain
électrique. Il est à peine nécessaire dé faire re-
marquer qu'il n'a de commun que le nom avec
l'arrangement oit le malade est plongé dans un liquide
parcouru par un courant. Celui-ci s'appelle pies jus-
tement bain hydro-électrique et pour mieux éviter la
confusion nous avons proposé d'appeler le hais élec-
trique proprement dit, que nous venons de décrire,
bain aectro-statique.

Les sensations ressenties pendant la durée do bain
sont quelquefois nulles. Ordinairement on y éprouve
celle bien connue de fils d'araignée flottant sur le
visage et des chatouillements sur la tête; cela est dù
au mouvement des cheveux qui se dressent norma-
lement, et précisément dans la direction des lignes
de force dont il vient d'être question. Quelques ma-
lades accusent une sensation de chaleur générale, etc.
Pour les effets physiologiques et Illérrpeoliques,
voie EFFETS PIITSInf_Oassue et TliCrisucumue. La
durée d'un bain électrique varie do quelques minutes
à plusieurs heures, selon les indications.

Souffle ou Vent électrique.— Le patient étant
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dans le bain électrique, c'est-à-dire chargé comme il
vient d'être dit, voyons ce qui se passe lorsqu'on ap-
proche de lui, mais pas assez pour provoquer une
étincelle, un conducteur communiquant avec le sol.
Ce conducteur prend par influence une charge de
signe contraire, et la capacité du système constitué
par le tabouret et le patient se trouve augmentée. En
môme temps la distribution de l'électricité à la sur-
face est modifiée : la densité augmente considérable-
ment dans les parties en regard. Si le conducteur est
muni d'une pointe tournée vers le patient, il ne peut
(en vertu du fait bien connu sous le nom de couvons
ors POINTES) conserver sa charge induite, et eelle.ci
vient neutraliser la plus grande partie de l'électricité
du patient. Mais la production d'élssaricité par la ma-
chine est incessante, par conséquent la décharge de la
pointe est continue. Cette décharge s'accompagne de
phénomènes spéciaux. Si l'on opère dans l'obscurité,
on voit à l'extrémité de la pointe one lueur sur la-
quelle nous rev:endrons. En entre, l'air électrisé au
colline( de /a pointe est attiré par le Corps de la per-
somie électrisée et vient le frapper en y déterminant
l'impression d'un courant d'air, frais ou tiède. Pour
être Irait à fait exact, il faut ajouter que la sensation
est cella d'un fluide plus dense que l'air. Et cette sen-
sation est perçue sur une surface ryal, tant plus étendue
quels pointe est plus éloignée, parce que les molécules
d'air électrisées se séparent el forment un cône, dont
le sommet est à lu pointe. Quant il la lueur de la
pointe, elle diffère straitut le signe de l'électricité qui
sen échappe. On sait, et cela est d'ailleurs facile à
constater par l'inspection des peignes de la machine,
que dans l'obscurité la décharge d'une pointe positive
a l'apparence d'un pinceau allongé de lumière vio-
lette, tandis que celle de la pointe négative ne donne
qu'une petite étoile qui semble adhérer à son extré-
mité. De pins, la décharge de la pointe positive donne
lien h un bruissement beaucoup plus prononcé, et on
peut s'assurer aussi qu'a distance égale elle est beau-
coup plus apte que la négative à fournir le vent élec-
trique. C'est même une des raisons qui peuvent faire
préférer la charge négative pour le tabouret. parce
qu'alors la pointe est positive. Ces différences donnent
nn moyen pratique très simple de reconnaître par
comparaison le signe du tabouret, lorsqu'on se sert
de machines à amorçage spontané, telles que celles
de Voss et de Winishurst.

On peut produire le vent électrique de plusieurs
manières: par exemple en approchant le doigt étendu;
alors c'est l'ongle qui fait office de pointe. On remar-
quera dans ce cas un détail moins apparent avec les
pointes métalliques. Pour obtenir le vent, il est né-
cessaire d'amener le doigt assez près du patient; mais
quand la décharge a commencé elle continue, bien
qu'on augmente la distance. Ce procédé du doigt a
l'inconvénient d'exposer à des étincelles qui sur-
prennent désagréablement la personne électrisée et
l'opérateur.

On peut enc.nre tenir b la main un °Met pointu
quelconque, fait d'une inodore conductrice, métal
(clon, épingle) ou bois. Dans ce dernier eau le vent
est plus faible.

L'emploi d'un EXCITATEUR est plus méthodique.
La pointe, montée sur un manche isolant, eut tenue de
la main droite. De la gauche, on manniuvre le
porte-chalne, et on a soin que la chalne soit en coin.
nitiniudion avec l'autre pôle de la machine, soit
directement, soit par l'intermédiaire du sol. C'est
ce qui est réalisé au moyen d'une bande métallique
posée à terre et encadrant le tabouret. La chante
doit Irait-ici. sur cette bande, laquelle est relié, à
l'autre pôle ou, s'il s'agit d'une witnshurst, à taxe

FRANKLINISATION

des plateaux. Cette disposition est commune à tous
les procédés.

Poire le vent, la pointe doit être maintenue pendant
un certain temps dans une situation fixe, en regard de
la partie malade. Lorsque l'application doit être très
très longue (elle peut être de deux heures et plus) on
se sert d'une pointe montée sur un pied métallique,
el pouvant être placée à la hauteur convenable au
moyen d'une coulisse, en même temps qu'une articu-
lation permet de lui donner l'inclinaison voulue. Les
parties longuement frappées par le vent électrique se
recouvrent d'une couche de poussière lets apparente.
La distance à laquelle il convient de placer la pointe
est de Oat,10 à O zadO, suivant l'effet à produire et la
force de la machine.

3. Aigrette. — Si on approche davantage la pointe
on voit, dans l'obscurité, te pinceau lumineux arriver
an contact de ta partie en regard; en méme tonies la
lueur bleu violet est sillonnée de traits rougeâtres,
plus ou moins sinueux et greles, et te bruissement
s'acemnpague d'une One crépitation. C'est l'aigrette.
Ces particularités sont plus visibles lorsque la pointe
est un peu mousse. On produit également l'aigrette
avec une tige ou une boule de bois, on avec une
tige métallique à bout arrondi, maintenue à distance
convenable. La sensation est celle de piqûres multi-
ples, en générd peu douloureuses. La peau est rubé-
fiée. La couleur de l'aigrette est violette près do l'ex-
(in it ienr et rougeâtre près de la peau.

.i s Étincelle.—Si un excitateur, présentant une cer-
taine surface, est porté brusquement d proximité de la
personne électrisée, la décharge se fait sous forme
d'étincelle plus ou moins longue et lumineuse. Elle
éclate avec un bruit sec comparable au claquement d'un
fouet ou à l'explosion d'une amorce. Sa couleur varie,
conune 011 le sait, avec la substance des excitateurs.
Les étincelles tirées de la peau, et en général des sur-
faces humides, sent rougeâtres. La sensation produite
est celle d'une piqûre cl surtout d'un choc. 11 s'y
joint le plus souvent celle de la secousse musculaire.

La longueur de l'étincelle eut en rapport avec la
dé férence de potentiel, ce qu'on appelle quelquefois la
tension des pôles de la machine, sa grosseur avec la
quant lié d'électricité qui s'acoule dans la décharge.
Son action physiologieue dépend à la fois de ces deux
éléments. Pour une allure donnée de la machine on
règle la distance explosive, c'est-à-dire la longueur, en
plaçant à distance convenable du tabouret une pointe
communiquant avec le sol (soupape électrique de
alascart); ou bien, si l'on se sert d'une machine de
Iloltz, en munissant d'une pointe ou d'un balai la
lige mobile qui sert à unir les deux pôles et en ré-
glant l'éeartement. Cette longueur est encore modifiée
b volonté si, avant de présenter au malade la boule
de l'excitateur, on approche plus ou moins du tabouret
la chnine traînante. Quant h la grosseur, pour une
machine donnée, elle dépend de la capacité de l'exel-
tateur; on aura des étincelles plus rares, mais plus
nourries, avec un excitateur à grosse boule.

Un moyeu plus exact de graduer l'étincelle est fourni
par l'électromètre de Lane qui consiste en une bou-
teille de Leyde avec armature extérieure munie d'une
tige dont la distance au bouton de l'armature inté-
rimme est réglable au moyen d'une vis micromé-

trique, Il suffit de placer cet instrument dans le cir-
cuit de la machine.

Les effets de la décharge par étincelles ne sont pas

limités à la surface de la peau, ainsi que le témoignent
la contraction des muscles plus ou moins profonds et
l'excitation des troncs cervelle. Il est done poasible
de pratiquer de cette manière la plupart des opéras
lions de l'électrieatien localité°. On leur donnera
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toute la précision désirable en recourant au gradua-
leur delincelles, qui en outre supprime quelques in-
convénients. En effet, lorsque l'étincelle doit Aire
longue, on n'est jamais sûr qu'elle ira frapper l'en-
droit précis et parfois très limité que l'on a en vue.
D'autre part, les étincelles que l'on fait ainsi éclater
entre le corps du malade et une boule métallique,
déterminent sur la peau des rougeurs papuleuses et
une certaine cuisson. Lorsque le traitement exige que
ces étincelles soient tirées fréquemment du raine
point, l'épiderme finit par s'y épaissir et former une
espèce de croûte. Le graduateur évite tout cela. C'est
un tube tenu à la main par sa partie moyenne qui est
en verre. Aux deux extrémités, des garnitures laissent
passer dos tiges métalliques, dont l'une, munie d'un
pas de vis, est mobile. Dans l'intérieur du tube les
deux liges se terminent par des boules, dont on peut
ainsi régler l'écartement. A l'extérieur, la tige fixe se
termine aussi par une boule métallique ou une élec-
trode quelconque, c'est celle que l'on appuie sur le
point à exciter ; la lige mobile porte un anneau au-
quel on attache la chaîne. Le mode d'emploi de l'ins-
trument se comprend de lui-même. Quand /es boules
sont peu écartées, la succession des étincelles est ra-
pide et produit une contraction plus ou moins sou-
tenue. Mais quand on veut faire des étincelles plus
rares et plus longues, il arrive souvent que la décharge
se fait entre les pièces métalliques et /a main de l'o-
pérateur. M. R. Vigoureux préfère son excitateur à
électrode fixe (dit en bec-de-cane), avec lequel on est
absolument maitre du nombre des excitations, et qui
est d'ui maniement plus commode.

lis Friction électrique. — Ce procédé consiste à
passer plus ou moins rapidement, et d'une façon plus
ou moine répétée, un excitateur de métal ou de bois
sur tout le corps ou une partie du corps. La friction
ne peut se faire qu'à travers les vêtements; si l'exci-
tateur était directement en contact avec la peau, il
n'y aurait pas de décharge possible. Tandis qu'a tra-
vers des étoffes (préférablement de laine), il se pro-
duit une multitude de petites étincelles, qui ont pour
longueur l'épaisseur même du tissu, la sensation pro-
voquée est celle d'une brûlure d'autant plus vive que
la friction est plus lente, surtout avec l'excitateur de
métal. La peau se recouvre d'un piqueté rouge, plus ou
moins persistant, qui est dû aux nombreuses étincelles.

Tels sont les procédés les plus usuels de franklini-
sation. Les anciens électriciens les avaient beaucoup
compliqués en variant sans nécessité la forme et la
substance des excitateurs, Il suffit, à ce propos, de
remarquer que la décharge est d'autant plus faible
que la substance de l'excitateur est moins conduc-
trice. q sera donc facile, sans qu'il soit besoin de
préceptes spéciaux, de faire par exemple un souffle
très faible avec une pointe d'ivoire ou de huis, etc.
Les anciens employaient aussi des pinceaux de poil.
des plumeaux, etc. On a aussi conseillé, en vue
d'étendre le souffle électrique sur une plus grande
surface, des instruments hérissés de pointes métalli-
ques multiples. Mais on peut voir que dans ce cas la
décharge se localise toujours dans la pointe la pins
voisine du corps et que les autres sont inutiles. La
même chose a lieu pour l'espèce de chapeau chinois
qu'on a récemment imaginé en Allemagne de sus-
pendre au-dessus de la tête du patient.

Une autre ancienne pratique, complètement illu-
soire, qui a survécu longtemps et relierait quelquefois,
est celle des excitateurs médicamenteux. laierai, de
Venise, avait cru, sans preuves, au transport par /a

-décharge et à l'introduction dans le corps du patient,
du médicament dont pouvait être pourvu l'excitateur;
d'où instruments à valériane, musc, etc.

Reste à traiter l'importante question du dosage
(v. MESURE). Jusqu'à présent il est absolument empi-
rique et approximatif. Le médecin conne sa machine;
il sait, pour l'avoir essayé au besoin sur lui-même,
quelle longueur, quelles qualités doivent avoir les
étincelles, quelle vitesse de rotation est nécessaire, etc.
Il arrive ainsi, sans une mesure directe pour laquelle,
d'ailleurs, les méthodes expéditives font défaut, à
graduer ses effets avec une précision suffisante. La
franklinisation n'est pas, sous ce rapport, aussi infé-
rieure à la galvanisation qu'on pourrait le croire sans
avoir discuté la question. (V. MACRIN., MESURE,
TURRAPEUTIQUE.)

La plupart des opérations de l'électrisation statique
peuvent se faire sans mettre le malade sur le tabouret,
soit que l'opérateur y prenne place lui-même et dirige
l'excitateur vers le malade, soit que celui-cl s'approche
du conducteur ou du pôle de la machine. Dans ce
dernier cas un excitateur à deux branches articulées
(déchargeur) sera employé avec avantage.

Pour les excitations localisées on faisait usage au.
trefuis et beaucoup plus que maintenant, parce que
nos machines sont plus fortes, de la bouteille nu
méme de batteries de Leyde. Le procédé consiste à
mettre une des armatures en contact avec le malade
par une large plaque métallique appliquée à peu de
distance du point que doit frapper la décharge, et tt
placer sur ce point une des boules d'un excitateur
dont l'autre reçoit t'étincelle de la deuxième armature.
On employait aussi de la même manière une bouteille
de Lane, ce qui permettait de graduer le nornbre et la
force d es étincelles. Nous nous sommes servi avec avan-
tage de ce procédé dans certains cas où l'excitabilité
était presque complètement abolie. (11. Vigoure,ux.).

FRAPPEUR DE CADENCE. — Organe du mani-
pulateur du télégraphe à transmission multiple du
système Baudot. (V. rétimnarine.)

FREIN ÉLECTRIQUE. — Frein dans le fonction-
nement duquel intervient l'électricité. On peut divi-
ser les freins électriques en deux catégories suivant le
rôle que joue l'électricité, savoir

1 e Les freins à entratnement, dans lesquels Velem
triché est seulement utilisée pour produire un déclen-
chement, l'énergie nécessaire pour produire le ser-
rage étant empruntée à la force vive des roues du
train;

2. Les freins dans lesquels celte énergie est entiè-
rement empruntée à l'électricité.

S sn CATËOURIE. — Freins à entraînement.
— Ce genre de freins a été imaginé par M. Achard;
il fut expérimenté en 1869. I/ se composait d'en axe
auxiliaire recevant son mouvement de l'essieu. A cet

effet cet axe portait une roue dentée ; d'autre part, sur
l'essieu du wagon, se trouvait us excentrique qui,
à chaque tour, soulevait un levier agissant sur la
roue dentée de Faxe auxiliaire; cette roue avançait
d'un cran à chaque tour, et l'axe auxiliaire tournait
toujours dans le même sens (une roue à rochet
l'empêchant de tourner en sens inverse). Il portait
calé sur lui un ELECTRG-A1MANT en forme de cylin-
dre; de chaque côté de ce cylindre étaient deux
plateaux qui en constituaient les xrorsruncs. Les
plateaux étaient reliés à deux manchons fous sur
l'axe et formant treuils pour les deux chitines qui
actionnaient les freins. Cet appareil donna de bons
résultats comme serrage, il était automatique; ce-
pendant il ne fut pas adopté parce qu'Il se compo-
sait d'organes trop nombreux et trop délicats, et
surtout parce que, à. cette époque, la question des
freins continus n'était pus mûre. Le levier dont il
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a été parlé plus haut serait resté constamment en
mouvement, mais on avait ajouté un deuxième
électro-aimant pour suspendre son action pendant la
marche du train.

En 1878, M. Achard présenta *une modification
consistant surtout dans l'emploi de deux galets de
friction pour communiquer le mouvement de l'essieu
à l'axe auxiliaire. L'appareil, malgré cette modification,
présentait un grave inconvénient : organes en mou-
vement continuel, usure rapide de ces organes et par
suite frais d'entretien considérables.

M. Achard, dans ses expérience. au chemin de fer
du Nord, avait employé comme source d'électricité
la pile secondaire OU ACCUMULATEUR de M. Planté.
Les piles secondaire, peuvent, sconse ou sait, em-
magasiner une certaine quantité d , leetricité. Pendant
que le mécanicien ne se sert pas du frein, un petit
nombre de couples Daniell chargent les piles secon-
daires. On utilise ainsi le temps pendant lequel le
courant n'est pas employé pour emmagasiner l'élec-
triché. Seulement il fallait un appareil à chaque wa-
gon ou un wagon spécial contenant un très grand
nombre de couples.

M. Achard n modifié comme suit son premier frein :
l'électro-aimant cylindrique mobile autour de son axe
est muni de frettes formant armatures à ses deux
bases et suspendu en face de l'essieu. Quand on fait
passer un courant dans cet électro, les armatures
s'aimantent, se collent à l'essieu et sont entraînées
dans son mouvement ; il en résulte que l'on peut se
servir de l'axe auxiliaire comme d'un treuil pour l'en-
roulement des °haines. Feu M. Regray, ingénieur en
chef du matériel et de la traction des chemins de fer
de l'Est français, a pensé, en outre, qu'une MACIRNE
DYNAMO OU MAGRET° électeique remplacerait avanta-
geusement les piles secondaires qui ont un inconvé-
nient elles se déchargent assez rapidement, bien que
M. Achard ait remédié en partie à ce défaut en aug-
mentant convenablement la résistance des électro-
aimants. De plus, il y a des bornes qui peuvent se
desserrer et compromeltre ainsi l'existence du cou-
rant au moment oit l'on en a besoin. On a donc
employé comme source d'électricité une MACHINE
GRAMME dite machine d'atelier, placée sur le tender,
mue par une machine à trois cylindres Brotherwood.
Quand le mécanicien veut serrer le frein, il envoie
de la vapeur dans la machine Brotherwood qui fait
tourner la machine électrique et produit ainsi le
serrage.

Si dans une pile électrique la force électromotrice
dépend du nombre d'éléments et de la réaction chi-
mique, il n'en est pas de même dans une machine
électrique. Cette dernière a une force électromotrice
qui dépend de la vitesse qu'on lui imprime c'est
pour cela que les machines électriques sont propres
au serrage des freins à cause de leur simplicité.
M. Regray avait essayé aussi de se passer de ma-
chine à vapeur et de faire fonctionner la machine
Gramme par les roues du wagon lui-même, Pendant
quelque temps on avait adopté cette idée; en effet,
quand la vitesse est très grande, il faut un grand
effort pour arrêter le train, et quand la vitesse diminue
l'effort diminue. Si l'on fait fonctionner la machine
Gramme par les roues du wagon, il est évident que
sa force augmentera ou diminuera proportionnellement
à In vitesse du train. Les premiers essais ont été
satisfaisants, mais on marchait à une grande vitesse
et, dans ce eas-lis, on pouvait se passer de machine
à vapeur. Cependant il arrivait parfois que, quand la
vitesse était Jeep faible, la machine ne donnait rien;
elle ne s'amorçait même pas. On a donc renoncé à
celte solution et on est revenu h l'emploi de la ma-

FREIN ÉLECTRIQUE

chine Brotherwood. Les résultats ont été excellents.
La machine Brotherwood est toujours en pression;
on l'empêche de tourner à l'aide d'un petit frein; il
n'y a pas à craindre de condensation. Le frein a été
reconnu puissant, modérable, d'une construction facile
et peut-être plus énergique que les freins à air com-
primé ou à vide (Westinghouse et Smith). Le frein
n'est pas automatique, mais on pourrait le rendre
automatique h l'aide d'accumulateurs. On a obtenu
des arrête variant de 150 à 250 mètres, avec des
vitesses de 60 à 100 kilomètres à l'heure.

M. Weissembruck, dans son rapport sur rÉleelri-
ailé appliquée aux chemine de fer eu Congrès inter-
national tenu à Bruxelles lors du Cinquantenaire
des chemins de fer belges 08851, dit que les freins
électriques du genre Regray, s'ils étaient perfection-
nés, seraient supérieurs aux autres freins continus.
La solution Achard Regray présente l'avantage d'uti-
liser la force vive gratuite du train et de n'exiger de
l'électricité qu'un effort relativement faible ; mais elle a
l'inconvénient de conduire à l'emploi d'un attirail
lourd et compliqué, d'une action souvent brutale, et
d'exposer l'organe électrique à des choccs et à dee
frottements au contact même de pièces en pleine
poussière.

Voici maintenant la description que fait M. Weis-
seTnbruck des autre systèmes de freins électru-ma-
gnétiques à embrayage.

Frein Olensted (1872-71), lVorlh London railteay,
—Il se compose d'un axe auxiliaire muni d'un galet
de friction fixé sur cet axe et qui en est rendu
solidaire lorsque le courant passe par les armatures
d'électro-aimants portés par lui. — Cet arbre se met
alors h tourner, et comme il sert de treuil aux chitines
de serrage le frein est mis en action. L'automolicité
eut obtenue au moyen de piles locales pincées dans
chaque voiture et aboutissant aux aimants par un
commutateur fixé au plafond; ces piles sont mises
en action par la corde d'intercommunication en cas
de rupture de cette corde.

Frein Masui. — C'est le premier type de frein
Achard dans lequel l'axe auxiliaire a été supprimé.
Le cylindre magnétique est directement placé sur
l'essieu ainsi que les manchons qui servent de treuils
aux chaînes.

Ces deux systèmes de freine ont été essayés, mais
n'ont pas été appliqués.

2. morimome. — Freins à transport de
force électrique. — Dans les freins rentrant
dans cette catégorie on cherche à produire, tu moyen
d'électro-aimants, une action directe de serrage sur
les sabots des roues. On a aussi utilisé l'adhérence
de pèles d'électro-aimants sur les bandages et même
sur les rails. Les freins agissant sur les rails ont
depuis longtemps été condamnés comme dangereux,
particulièrement aux croisements de voie. Done les
essaie qui ont été tentés les autres n'ont donné qu'un
serrage excessivement faible. Parmi les freins à
transport de force électrique nous citerons ceux de
MM. Sigmuud von Sawieski, et de W. Siemens et
A. Boothiny.

Enfin M. Sartiaux, sous-chef de l'exploitation du
chemin de fer du Nord, a songé à munir chaque véhicule
d'une petite machine dynamo-électrique, qui, action-
née par une machine génératrice installée sur la
locomotive, eût remplacé la main d'un serre-frein.

Des essais comparatifs sur les freins de dilferenle
systèmes ont été faits en 1887 en Amérique. Il ressort
de ces expériences, dont le compte rendu a été publié
par le Railroad Gazelle (n.. 20, 21 et suivante, an-
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née 1887), que la rapidité d'action des freins électriques I formé de cinquante wagons vides (marehandises'munis
est plus grande que celle des freins Westinghouse. 	 de freins à air commandés par l'électricité ourair rom-
Voici d'ailleurs des chiffres caractéristiques. Un train 	 primé ont été arrêtés sur les longueurs suivantes :

Vitesse à l'heure 	   34 an. 64 ka.

Freins électriques (système Eames) 	 210.,60
Freins électriques (système Westinghouse 	 46.,80 173.),40
Freins électriques (système Carpentier) 	 37.,20 152.,10
Freins h air (système Eames) 	 102.,60 310))),80
Freins à air (système Westinghouse) 	 ............ 81.4,70 219«..65

Aven des freins électriques , il n'y a pas eu de
chocs sensibles, ce qui est expliqué par ce fait que
le serrage est simultané de la tète à la queue du
train.

FRICTION ÉLECTRIQUE. — Action qui con-
siste à promener un corps électrisé à une très petite
distance du corps humain recouvert de flanelle.
(V. FRANKLEVISATION.)

moment ( Paul - Gustave ), ancien élève do
418eole polytechnique, mécanicien distingué, né b.
Paris te 3 mars 1815, mort en février 1805. Sun
grand-père était horloger, et son père avait inventé
unc machine à tondre le drap ; il est donc croyahle
que les premières impressions qu'il reçut dans son
enfance engendrèrent en lui cette passion irrésistible
Md le portait à l'étude des mécanismes connus et h
l'invention de ms qui pouvaient dire désirés. A dix-
l i ait ans, Froment concevait l'idée de son percher
in.:c•rnosiorcun, et, deux ans après, il en présentait
le dosait, à M. Liouville, comme candidat à Fliénte
polytechnique. Après un séjour de quelques années
en Angleterre, où il était allé étudier la grande in-
dustrie, il entra, en 1845, dans l'atelier de Gainbey
pour s'y façonner à la construction des instruments
de précision. Il construisit, en 1843, l'un des prc-

miers Tet.i.ortApnes à cadran qu'on ait vus en France,
un télégraphe à signaux conventionnels, analogue à
celui de Morse, et un télégraphe à clavier. Il ima-
ginait, vers la même époque, le mécanisme employé
dans la construction des horloges électriques et celui
des sonneries destinées à prévenir les surveillants
des gares de chemins de fer do l'approche des
trains.

Avant lei, on en était réduit à éclairer directement
les réticules des lunettes astronomiques, pour les
observations nocturnes ; il trouva te moyeu de rendre
les fils lumineux en y faisant passer un counAPrr vol-
taïque.

Outre les inventions qui lui appartiennent en propre,
Froment a contribué par ses soins et ses conseils à
la réalisation des vues d'un grand nombre d'ingé-
nieurs et de mécaniciens. Ainsi, il s'est employé h
faciliter la mise au jour du métier Bonelli, du télé-
graphe Caselli, du télégraphe Hughes, de la machine
ÊLECTROTRIEUSE, de pendule électromobile, dut MO-

NOGRAPHE de MM. Schultz et Lissajeux, des appa-

reils de M. Fizeau et de M. Foucault pour mesurer .
la vitesse de la lainière, des instruments giroscopi-
ques de ce dernier, etc.

FUSIL ÉLECTRIQUE. — M. Trouvé a imaginé,
en 1807, un fusil fonctionnant électriquement. Dans

ln du fusil se trouvent deux éléments de piles
hermétiques au bisulfate de mercure (système Trouvé).
Tant que le fusil est porté verticalement le liquide
excitateur ne baigne pas le crinple zinc et char-
bon; lorsqu'au contraire on met on joue, la pile
entre en activité. Il suffit alors de presser la détente
pour fermer le circuit sur un 01 de platine ou de fer
placé à l'avant de la cartouche; ce fll est ainsi porté
à l'incandescence et détermine l'inflammation. On
peut obtenir ainsi un tir assez rapide, 18 à 20 coups
par minute, d'après M, Trouvé. Cette méthode d'ex-
plosion s'applique à tous les systèmes de fusil et à
toutes espèces d'engins de destruction.

M. Pieper avait aussi exposé à Vienne (Autriche),
en 1883, un fusil électrique fondé sur le même prin-cipe d'inflammation. Seulement la pile que M. Trouvé

place dans l'intérieur de la crosse est ici remplacée
par un Accusiumvreun que le tireur porte sur lui. Il
résulte des eipériences faites en Autriche dans le
courant de l'année 1883 qu'il est impossible d'appli-
quer celte invention aux armes de guerre.

FUSION PAR L'ÉLECTRICITÉ. — Emploi pour la
fusion des corps de la chaleur qu'on peut obtenir
par le passage d'un courant électrique. C'est Davy
qui le premier a opéré la fusion, par l'électricité, de
substances réputées jusque-là réfractaires, en les
plaçant entre deux éLECTRODES de cliarbon. Depuis, le
physicien Grove a proposé d'appliquer cette nui:Pinde
à la fusion des métaux : il plaçait le métal à fondre
dans un creuset de charbon plongeant dans un bain
de mercure et il recouvrait ce creuset d'une plaque
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de charbon ; le bain de mercure d'une part, le cou-
vercle de charbon de l'autre, étaient mis en commu-
nication avec les deux pôles d'une batterie composée
d'un grand nombre d'éléments; le creuset et le
couvercle étaient ainsi portés b l'incandescence.
Du Murmel signale l'emploi de l'électricité pour la
fusion du platine, de l'iridium, de l'osmium, etc., et
indique que l'opération doit se faire dans un creuset
de charbon de cornue. En 1853, M. Pichon imagina
lui fourneau électrique pour la fusion des métaux ;
l'appareil se composait d'un creuset contenant deux
dectrodes reliées b une batterie de piles; entre ces
électrodes, placées en regard l'une de l'autre et à
une faible distance, tombait le mélange de minerai et
de charbon ; le métal fondu était reçu dans un réser-
voir placé sous les électrodes. Becquerel, Despretz,
Dumas et Joule ont étudié spécialement les effets
calorifiques des courants. Ce dernier physicien est

FUSION PAR L'ÉLECTRICITÉ

arrivé à cette conclusion que la transformation de
/a chaleur en électricité cl de l'électricité en chaleur
ne serait pas trop conteuse eu égard aux résultats
qu'on pourrait obtenir ; mais il n'a imaginé aucune
disposition pratique au point de vue industriel. De-
puis, M. Siemens a conslrnit en 1818 un CREUSET ou
FOURNEAU électrique décrit b l'article CLECTRO-NOirAL-
Luisais. Nous citerons encore les appareils du mélos
genre imaginés par MM. Faure, Fox, Lontin et
Bertin à la mémo époque. En Amérique la Compa-
gnie Coudes de Cleveland emploie l'électricité pour
la fabrication du bronze d'aluminium et pour la
fusion des métaux précieux. La question de la fusion
par l'électricité mérite d'attirer l'attention des ingé-
nieurs; son étude pourra conduire à des méthodes
métallurgiques intéressantes, surtout maintenant que
l'on peul disposer de courants puissants fournis par
les MACIUNES DYNAMO-CLECTRIQUES.
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Go i ffe (Ladislas-Adolphe), ingénieur-constructeur

électricien, né en 1832, mort à Paris le 9 avril 1887.
Il a construit une quantité d'appareils électro-médi-
eaux; a imaginé une lampe électrique à arc, une pile
au sesquioxyde de fer et au chlnrhydrate d'ammo-
niaque (en collaboration avec M. Clamond); a modifié
la pile au chlorure d'argent ; a imaginé un système
d'allumage électrique de becs de gaz, appliqué à la
Chambre des dépotés et au Sénat. /I a introduit en
France les procédés de nickelage d'Isaac Adams, de
Boston. Il a publié, en 187i, une Notice sur les ap-
pareils électro-médicaux.

GALVANATYPIE. — Mot créé par M. Juncker
pour désigner de nouveaux procédés galvaniques, et
qui indique l'emploi de COURANT ÉLECTIlIQUE et l'ab-
sence du meule (galvano, a privatif, et typic).

S'il s'agit d'dblenir un dépôt de cuivre sur un objet
non'-conducleur de l'électricité„ et de formes peu
délicates, statue, branche d'arbre, etc., on peul sim-
plement l'enduire de plombagine qu'on étend en une
couche extrêmement mince au moyen d'une brosse.
Mais pour des feuilles, des insectes, des dentelles, ce
procédé altérerait ou ferait même disparaltre une
pallie des détails. On remplace alors le moyen mé-
canique par un moyen chimique qui consiste à étendre
sur la surface à métalliser une solution d'azotate d'ar-
gent et à réduire ensuite le sel par l'action de la lu-
mière, du gaz hydrogène sulfuré ou de la vapeur de
sulfure de carbone phosphoré. On obtient ainsi une
pellicule d'argent impalpable, mals conductrice et
sufesamment adhérente pour supporter l'adieu du
nain GALVANIQUE. Le dépôt de cuivre doit présenter
une couche bien uniforme, assez résistante pour subir
avec succès les opérations ultérieures, et assez mince
pour conserver toute la finesse des détails.

La seconde opération consiste à retirer, soit en
l'arrachant par morceaux, soit en le brûlant, l'objet
ainsi recouvert, et A ne conserver que la coquille de
Enivre qui le représente exactement; puis à la ren-
forcer en y coulant un métal ou un alliage dont le
point de fusion, bien entends], soit inférieur au sien.
La maison Chrisloplile exploite depuis plusieurs an-
nées avec succès ces procédés pour les statuettes, les
bustes, etc. M. Joncher les utilise spécialement pour
la reproduction des plantes. Toutes les parties qui
offrent une certaine épaisseur s'obtiennent assez faci-
lement; mais il n'en est plus de même pour repro-
duire en ronde bosse les parties minces comme les
feuilles et leur donner de la solidité. On tourne la
difficulté en ce sens que les feuilles, dans les compo-
sitions artistiques oh elles figurent, ne sont vues que
d'un côté : alors en ne fait le dépôt de cuivre que sur
le côté destiné à être vu. Lorsque la feuille a été
enlevée, la pellicule de cuivre est renforcée par du
métal coulé h l'épaisseur nécessaire, sans la déformer,
sans nuire à la netteté des contours el sans nécessiter
aucune retouche. Il y a là des procédés spéciaux dont

l'inventeur garde le secret, Tous ces éléments, groupés
an gré du dessinateur, forment des compositions que
l'on peut varier à l'infini.

Galvani (Aloysius), physicien célébre et méde-
cin, né à Bologne en 1737, mort dans cette ville en
1788. Tout d'abord il se voua avec passion h l'étude -
de la théologie, et serait entré dans lin clottre si ses
parents ne l'en avaient détourné en lni °livrant la
carrière médicale. En 1762, après une thèse fort re-
marquable sur la formation des os, il obtint la chaire
d'anatomie de l'université de Bologne,

Un soir de l'année 1780, Galvani se trouvait dans
son laboratoire, occupé, avec quelques omis, à répé-
ter des expériences entreprises depuis longtemps sur
l'irritabilité nerveuse des animaux à sang froid, et en
particulier des enexoun.r.cs. On avait fait subir à la
grenouille ana préparation anatomique qui consis-
tait 4r h dépouiller rapidement de sa peau l'animal
ont; 2. à séparer d'un coup de ciseau les mem-
bres inférieurs de la partie supérieure du corps, en
conservant seulement les deux nerfs de la cuisse,
lesquels, étant respectés, servaient à maintenir, ap-
pendus par ce seul lien, les membres inférieurs de
l'animal.

Dans le même laboratoire, un autre observateur
était occupé, en même temps, à faire de Bon côté des
expériences de physique au moyen d'une machine
électrique ordinaire.

Nous croyons intéressant de donner le récit de ce
qui se produisit (traduit par M. L. Figuier du mé-
moire latin de Galvani lui-méme, publié à Bologne
en 1790) :

u Voici comment la chose se passa pour la pre-
mière fois. Je disséquai une grenouille et la préparai
comme l'indique la ligure 2 de ce mémoire. Ensuite,
me proposant tout autre chose, je la plaçai sur une
table sur laquelle se trouvait une machine électrique.
La grenouille n'était aucunement en contact avec le
conducteur de la machine; elle en était méme dis-
/ante d'un assez long intervalle. Un de mes aides vint
à approcher par hasard la pointe d'un scalpel des
nerfs cruraux internes de cette grenouille el les tou-
cha légèrement, et Mut aussitôt tous les muscles des
membres inférieurs se contractèrent comme s'ils
avaient été subitement pris de convulsions tétaniques
violentes. Cependant une personne qui était là pré-
sente (Mur Galvani) pendant que nous faisions des ex-
périences avec la machine électrique, crut remarquer
que te phénomène ne se produisait que lorsqu'on tirait
une étincelle du conducteur. Émerveillée de la nou-
veauté du fait, elle vint aussitôt m'en faire part. J'étais
alors préoccupé de tout autre chose; mais pour de
semblables recherches mon zèle est sans bornes, et
je voulus aussi répéter par moi.même l'expérience et
mettre au jour ce qu'elle pouvait présenter d'obscur,
J'approchai donc moi-méme la pointe de mon scalpel
tantôt de l'un, tantôt de l'autre des nerfs cruraux,
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tandis que l'une des personnes présentes tirait des
étincelles de lu machine. Le phénomène se produisit
exactement de la mémo manière : au moment même

l'étincelle jaillissait, des contractions violentes se
manifestaient dans chacun des muscles de la jambe,
absoluments comme si ma grenouille avait été prise
de tétanos. n

Ce récit, d'une si grande clarté, permet de consi-
dérer comme controuvée une anecdote où figure un
bottillon de grenouilles, et qui n'a pas donné lieu à
moins de vingt-deux variantes.

On répéta la noème expérience; les mêmes nerfs
furent touchés sur d'autres grenouilles tandis que la
R110111110 électrique était en repos, et les contractions
n'eurent pas lieu. De ces expériences répétées un
nombre infini de fois avec une méthode el une saga-
cité admirables, Galvani conclut que les animaux sont
doués d'une électricité particulière, inhérente à leur
économie. Il furn définitivement cette pensée, et
lui donna pour ainsi dire une expression physique, en
posant en principe que le corps des animaux est une
BOUTEILLE DE Lisvusi organique.

Celle théorie ne fut pas, comme on sait, adoptée
pat. Volta, qui plan, uit la source de l'électricité dans le
contact des substances hétérogénies, (V. GALVANISME)

Ni l'un ni l'autre n'était tout à fait dans le vrai, ni
tout à fait dans le faux.

En effet, il est /lors de doute aujourd'hui que les
deux causes invoquées par les deux illustres adver-
saires coexistent; Malteucci, de La Rive et Dubois-
Reymond ont notamment démontré l'existence d'un
courant propre dans les divers animants.

Aussi, on a trop rabaissé la gloire de Galvani qui
paru trop longtemps avoir subi une deraitc dans ln

longue et mémorable lutte, absolument courtoise de
part et d'autre, qu'il eut à soutenir coutre Volta.

GALVANIQUE. — Qui a rapport au galvanisme.

GALVANISATION. —Action de galvaniser. (MM.)
Une des trois principales méthodes d'électrisation.
Elle consiste à placer le corps du malade dans le ent-
ente d'une mus. Anssitôl après la découverte de la
pile et avant même d'avoir reconnu l'identité des
phénomènes qu'elle présente avec ceux des machines,
on s'empressa de l'essuyer commeagent de médica-
tion ou d'expérimentation physiologique. Alunit, gen-
dre de Galvani, publiait, des 1801, un voltunineux
traité du galvanisme à ce point de vue. Cependant
les ri:sellais ne répondirent. pas à l'attente générale
et malgré les efforts de La Baume, . Angleterre, de
Fabre-Pa/sprat, en Franco, le galvanisme ne fut pas
admis comme moyen thérapeutique régulier. Il était
à peu près complètement abandonné, ce qui n'a rien
de surprenant si l'on songe à la pénurie des données
physiques précises et à l'imperfection des appareils,
lessives, vers 1865, R. Remak, de Berlin, entreprit sa
restauration. Son premier soin fut de soumettre ses
essais à l'Académie des Sciences, qui les accueillit
favorablement, et en 1858 il publia sa Galeanothéra-
Ine. L'ouvre de Remak, malgré des exagérations et
des erreurs, contient des observations précieuses et
des vues original.. Le galvanisme fut, après l'appa-
rition du livre de Renmk, préconisé en France par
Iliffelsbeim, puis par Legros et Ondines. Il ne tarda
pas à prendre place à côté de la FARADISNTION, floris-
sante entre les mains de Duchen. de Boulogne.
Bientôt systématisé et vulgarisé par des travaux in-
nombrables, surtout de l'école allemande, il acquit
une faveur qui semble aujourd'hui avoir dépassé son
apogée.

Procédés. — Deux fils métalliques (enfin:mos

GALVANIQUE r GALVANISATION

tus, conducteurs souples), recouverts d'une enveloppe
Isolante, sont fixés par une extrémité aux bornes de
la pile. L'autre extrémité s'attache aux ELECTRODES.
Généralement celles-ci se composent d'un mouche en
bois terminé par un bouton ou une plaque de formes
et de dimensions variables. Cette portion terminale
de l'électrode est en métal (laiton ou nickel); elle est
matelassée d'éponge ou de flanelle recouverte de
linge. Tel est le genre d'électrode adopté en Allema-
gne. En France on préfère les électrodes en charbon
do cornue et on les revêt de peau de chamois. Le
linge et la peau ont pour destination de retenir une
Certaine quantité d'eau qui humecte l'épiderme et
assure un meilleur contact. Autrefois on croyait né-
cessaire d'employer de l'eau salée; l'eau simple est
très suffisamment conductrice. Dans quelques appli-
cations une électrode seule est en forme de bouton
et tenue à la main, l'autre est une plaque plus ou
moins large fixée par une bande.

Les électrodes étant en place, on met dans le circuit
le nombre voulu de COUPLES, au moyen du collecteur
(V. ELECTRIEITE Niel-MALE), et on laisse passer le cou-
rant pendant un certain temps. C'est ce que les Alle-
mands appellent galvanisation stade (slabile). Si, au
contraire, on déplace plus ou moins rapidement les
électrodes en promenant l'une d'elles ou toutes deux
sur la région, on fait de la galvanisation totale, tou-
jours suivant la mème terminologie. Ces distinctions
n'ont plus grande valeur. On sait que le courant n'at-
teint son régime constant qu'après un certain temps
(ileum à plusieurs minutes), qui diffère d'un sujet à
l'autre. On peut alternativement interrompre et réta-
blir le courant au moyen de l ' INTERRUPTEUR. Cela se
fait surtout lorsqu'il s'agit de provoquer des mis,
alUNN nerveuses ou musculaires. Enfin, on a quel-
quefois h produire des inversions brusques du cou-
rant, alternatives, voltaïques. Dans tous ces cal
plusieurs conditions sont à considérer.

Intensité du courant. — Elle est donnée pur
lu formule de Ohm et doit etre vérifiée â chaque ins-
tant au GNLVAN011aTRE. On l'évalue habituellement en
millièmes d'Amri:us, ou mieux, suivant R. Vigoureux,
en dix-milllièmes. Le maximum, qui ne peut être
supporté plus de quelques secondes, est LU dix-
millièmes. Les forces les plus ordinairement em-
ployées varient de IO à 80 dix-millièmes. Cu
n'est quo dans ces derniers temps, on aura peine
à /c croire, que Pesage des galvanomètres est devenu
général. Et mène quelques médecins trouvent encore
que te galvanomètre est une complication inutile et
préfèrent estimer l'intensité d'après le nombre des
couples. Le galvanomètre est évidemment indispen-
sable, car la RÉSISTANCE étant très différente suivant
les individus et chez le InSme individu suivant les
régions, et pour la même région suivant le moment
de l'opération, on voit qu'une intensité donnée peul
être tournoie par des nombres très divers de couples.

2. Énergie du courant. — Dans une récente com-
munication à la Société de Biologie, NI. R. Vigoureux
a montré que la méthode usuelle do tenir compte
seulement de l'intensité en faisant abstraction de la
FORCE el.ncirsomoirinen, ne donne momie hrlicafion
sue l'énergie. Il a, en conséquence. proposé de noter
simultanément l'intensité et la force électromotrice,
celle-cl devant être évaluée non d'après le nombre
des éléments, mais à l'aide du VOLEMETRE. (V. TABLE
D'ELECTROTIIERNPIE.)

O s Densité du courant. — La portion du corps
comprise entre les électrodes représente un condne-
leur de très grande section. La densité du courant y
est dune très 'diminuée; sen maximum se trouve aux
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points d'entrée et de sortie du courant, c'est-à-dire
au voisinage immédiat des électrodes. Dol, la néces-
sité de placer celles-ci le plus près possible des or-
ganes sur lesquels on veut agir. Le trajet exact du
courant dans la masse des tissus nepeut pas etre déter-
miné; cela n'a rien d'étonnant, si on se représente
l'enclievelrenient de substances do conductibilités
différentes qui constituent le corps humain. Les figures
schématiques données par quelques auteurs suppo-
sent que le corps est un conducteur homogène. Elles
ne répondent n aucune réalité, car le seul point dont
ou soit certain est précisément que les choses ne ne

comportent pas ainsi.

4e Effets physiques et physiologiques. — Dans
son passage à travers l'économie, le courant donne
lien à des effets physiologiques (v. MITSIOLOGIE, RÉA c-
Tains), et des effets rnecaniquus thermiques et chimi-
ques (v. ii.écracmyse). On n'est pas encore fixé sur
la part respective qui revient à ces diverses actions
dans les résultats physiologiques et thérapeutiques
donnés par le courant. Remak avait plus ou moins
nettement en vue l'action osmotique en parlant des
effets candytiques. Les premiers expérimentateurs
étaient fréquemment surpris par les effets chimiques,
et les cicatrices provenant d'escarres quelquefois
étendues étaient un témoignage assez ordinaire du
traitement galvanique. De tels accidente sont rares
maintenant ; ils ne seraient d'ailleurs plus excusables.

GALVANISER. — Merl. Galvaniser un malade
(V. GALVANISATION). —Soumettre à l'action galvaniq ue
d'une pile, en parlant d'un cadavre auquel en im-
prime ainsi des mouvements convulsifs. Il Se dit aussi
de l'action de recouvrir mécaniquement d'une couche
de zinc les fils télégraphiques el les objets en fer ex-
posés ta l'action de l'air humide. Dans ce dernier sens
celte expression n'est pas exacte, puisque la courant
galvanique n'intervient pas.

GALVANISME. — Classe de phénomènes électri-
ques qui consistent en des mouvements rapides de
contraction et de distension, produits Mn les muscles
soit par le contact des muscles et des nerfs, soit par
l'effet d'un GOURANT transmis par un conducteur métal-
lique; electricitedéveloppée pardes actions chimiques.

Dès 1767, Setier avait Toit la remarque qu'en pla-
çant une lame de zinc sur une des faces de la langue
et une lame d'argent sur la rime opposée, on percevait
une saveur piquante, ace0Meagnée d'une lueur qui
passait devant les yeux chaque fois que ces deux lames
étaient mises en contact. Les meules résultats peu-
vent être obtenus en se servant de zinc et de cuivre.
La saveur qui se développe alors est due aux principes
acides et alcalins que le courant mot à nu, en décom-
posant les sécrétions salivaires. On a, depuis cette
époque, répété celte expérience de plusieurs manières :
ainsi, on a déterminé l ' apparence lumineuse en appli-
quant l'une des lames à chacun des yeux, ou rime
l ' un des yeux et l'autre dans les fosses nasales, ou
l ' une à la langue et l'autre aux gencives supérieures.

Galland observa, en 1760, qu'use grenouille Fraiche-
' ment écorchée, que, par hasard, il avait déposée Mir

Une table, près d'une machine électrique, faisait des
mouvements convulsifs quand il approchait sort scal-
pel des nerfs cruraux de Fan en même temps que
l'une des personnes présentes tirait une étincelle.
Quelques années plus tard, il aperçut les mémes con-
tractions dans les membres d'une grenouille, égale-
usent dépouillée et coupée par la moitié, qu'il avait
suspendue à son balcon par le moelle épinière, au
moyen d'un crochet de cuivre; il remarqua que les
contractions musculaires avaient. lieu à chaque contact
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contre les barreaux de fer du balcon. Ces deux faits
le portèrent in supposer que les convulsions étaient
ducs h un courant électrique circulant des nerfs lom-
baires aux muscles des cuisses par l ' intermédiaire des
corps métalliques. lien vint à admettre une électricité
animale, qui fut même accueillie par un grand nombre
de savants. Pour répéter l 'expérience fondamentale
de Galvani, on dépouille une grenouille, on coupe la
colonne vertébrale un peu au-dessous des pattes de
devant; pois on détache les chairs qui entourent la
colonne, afin que les cuisses n'y adhèrent absolument
que par les nerfs lombaires; ceux-ci se rencontrent,
sous la forme de filets blancs, h droite et h gauche des
vertèbres. Si l'on place l'une des extrémités d'une
pièce métallique formée de deux ares, sine et cuivre,
entre les filets cités plan liant et la colonne vertébrale,
et que l'on touche avec l'autre extrémité les muscles
de l'une des cuisses, ceux-ci se contractent et impri-
ment à la jambe de la grenouille un mouvement de
flexion analogue à celui qui se manifeste dans l'état
de vie. Pour expliquer ces faits nouveaux, on compara
d'abord la grenouille à une 11011TEILLE ne LEVDE, les
nerfs représentant l'armature Intérieure et les tenantes
l'armature extérieure; les muions, dits galvanique,
déterminaient la contraction lorsqu'ils pouvaient so
recomposer par l'intermédiaire de l'are conducteur.

Celte idée que les animaux pouvaient avoir une
électricité propre à leur système et résidant en eux
de la même manière que dans une bouteille de Leyde
trouva presque immédialmuent un adversaire sérieux,
qui ne se laissa pas entrainer par l'opinion générale;
nous voulons parler de Volta, professeur de physique
il Pavie, qui déjà avait donné h la science l'éLecrno-
MORE, l ' ÉLECTROMÈTRE CONOENSATEL R el l'EUDIOMETRE.

Cet hulule physicien s'appliqua h démontrer que les
effets obtenus provenaient uniqUelocul, de l'électricité
développée par le contact des deux métaux. Galvani
ayant constaté que non seulement on pouvait exciter
les contractions en n'employant qu'un are de métal
homogène, mais que les résultats étaient les mènes
quand on mettait en enntact immédiat les nerfs lom-
baires et les muscles cruraux, Volta répondit en po-
sant celle règle générale Que deux substances hété-
rogènes quelconques, mises en contact, ne constituent
toujours, l'une à l'étal positif, l'autre à Feint négatif,
Wells, de son côté, mettait hors de doute que l'arc
métallique homogène ne prOdnisait aucun effet quand
il était très pur; niais qu'il suffisait de le frotter dou-
cement sur de l'étain par un de ses bouts pour lui
donner en grande partie la propriété cl la force de
l'arc compose.

Volta prouvait que l'action développée au contact
des métaux est excitée par une wnLICI nec réciproque,
qui décompose leurs fluides électriques. /1 se servail,
à cet effet, d'une turne métallique formée de deux
morceaux, l'un de zinc et l'autre de cuivre, soudés
Lent à boue, avec laquelle il touchait l'us des pla-
teaux d'un condensateur, en tenant entre les doigts
l'extrémité de la /aine, du côté du zinc. Le condensa-
teur se chargeait ainsi d'une quantité d'électricité
suffisante pour faire diverger les renifles d'or. Volta
donna le 110111 d'électromotrice à cette force qui se

manifeste au contact des substances hétérogènes, sé-
pare Ira éléments du fluide neutre répandu en elles,
refoule les deux électricités vers les extrémités des
deux subtances. La force électromotrice variant d'in-
tensité une les matières mises en contact, Volta a dû
recunnaltre des corps électromoteurs, parmi lesquels
il range les métaux, et des corps non électromoteurs.
Ces derniers doivent phil.11 etre désignés comme de
faibles électromoteurs, depuis que des instruments
plus sensibles nous ont permis d'admettre qu'ils déve-
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loppent aussi de l'électricité par le contact. C'est dans
Ces dispositions d'esprit et avec ces données que
Volta inventa la pile, en 1800.

MM. Le galvanisme est employé, pour le traitement
médical de enrichies maladies. (V. GALVANISATION.)

GALVANO. — Expression abréviative employée
dans lu langage courant pour désigner soit un moule,
soit mi objet en cuivre obtenu par la GALVANOPLASTIE..
On appelle surtout ,ouluanos les clichés en cuivre gal-
vanoplastique à l'aide desquels on opère maintenant
les tirages des gravures sur bois, celles-cl ne servant
plus que de modèles.

GALVANOCAUSTIE ou GALVANOCAUSTIQUE
CHIMIQUE. — Art d'utiliser l'action ethnique des
COUDANTS pour la cautérisation ou lu modification des
tissus animaux morbides.

Dans l'application des courants continus (V. ÉLEC-

TRICITÉ: MÉDICALE), on cherche à éviter la production
des escarres aux points de contact des BOE.01)110RES
avec les organes; dans la galvanocaustique, eu con-
traire, on détermine la formation de ces escarres
suivant les cas à traiter.

C'est le médecin italien Ciniselli qui tenta le pre-
mier l'application de ces phénomènes; mais, faute
d'expériences assez nombreuses, il ne parvint pas
créer ane méthode rationnelle. En effet, c'est seule-
ment de nos jours qu'on a remarqué la différence des
actions produites aux deux PÔLES : le pôle positif
décompose les liquides de l'économie et amène à son
point d'application les acides, en produisant des es-
carres et, à leur suite, des cicatrices dures et retrac-
LH.; le pôle négatif produit aussi des escarres, ruais
les cicatrices consécutives sont molles et non rétrac-
tiles. /I faut aussi remarquer que la production des
acides au pôle positif permet, dans certains cas, de
coaguler les liquides albumineint el de produire ainsi
des caillots que l'on a cherche à utiliser dans le traite-
ment des anévrismes.

Ou peut donc se servir, soit du pôle positif, soit du
pôle négatif, soit des deux à la foin.

Lorsqu'on veut ne se servir que d'un seul pôle, il
faut éviter que l'autre produise aussi des escarres :
pour cela, on emploie en général des rheopliores à large
surface en métal flexible (par exemple, des plaques
détint recouvertes de peau de daim ou de plaques
d'agaric humides), ou de masses de terre glaise hu-
mectées d'eau salée, comme l'a fait avec beaueleup de
succès le 13, Apostoli. Ces divers ritéophores épou-
sent parfaitement les fermes, et l'action du courant,
se répartissant sur une large surface, ne produit pas
d'escarres aussi, depuis cette découverte, a-t-on pu
employer des courants beaucoup plus intenses qu'aupa-
ravant. Le D r Apostoli, dans le traitement des tumeurs
fibre-utérines, a poussé l'intensité jusqu'à 200 milli-
ampères; en Amérique, ou fait usage de courants de
le même intensité.

Le pôle actif doit être un métal inoxydable, tel que
le pladne, pour ne pas engendrer de sels métalliques
nuisibles.

En se fondant sur la différence d'effet du pôle posi-
tif et du pèle négatif, les médecins ont Imaginé un
traitement que le D . Tripier a appelé cautérisation
tubulaire. Il consiste, dans les cas d'abcès profond,
de collection de pus, des kystes, etc., à pratiquer sur
les malades des fistules au moyen de l'électrode né-
gative. Les kystes, abcès, etc., se vident lente-
ment, mais sûrement par Ces fistules, qui n'ont
pas de tendance lyse refermer, à cause de l'action
spéciale du pôle négatif sur les tissus. Une fois le ré-
sultat atteint, il suffit, pour refermer les fistules, d'une

GALVANO — GALVANOGAUTÈRE

cautérisation, soit au moyen du pôle positif, soit par
la CALVANOCLUSTIQUE TIIERMIQUE. Le plus SOUCIS,
on obtient une guérison complete.

GALVANOCAUSTIE ers GALVANOCAUSTIQUE
THERMIQUE. — Art d'utiliser pour la cautérisation
l'ineandeseenoe d'un fil de platine produite par l'é-
lectricité.

Dés que l'action calorifique des COURANTS fut con-
nue, on songea à en faire l'application à la chirurgie
pour remplacer les cautères rougis an feu, perdant
presque immédiatement leur température au contact
des tissus, et qu'il fallait réchauffer en les reportant
dans le feu. C'est M. Neider te premier, en laid,
a proposé do substituer aux cautères actuels la cau-
térisation par l'électricité.

Les cautères galvaniques se maintiennent à la
température voulue; en outre, Ils peuvent être intro-
duits à froid dans les organes profonds ; leur action
est instantanée; leur ténuité permet de localiser
l'effet dans les opérations les plus délicates; le rayon-
nement calorifique est très minime, comparé à celui
des autres procédés; leur action est d'une constance
parfaite, parce que l'opérateur peut graduer le cou-
rant à volonté ; leur fonctionnement est silencieux et
n'inquiète pas les malades ; à cause de l'énergie et
de la rapidité du moyen ils diminuent l'Intensité de
la douleur. Malgré tous ces avantages, la galvano-
caustique thermique fut abandennée pendant une pé-
riode assez longue par suite de la défectuosité des
sources d'électricité alors connues et des imperfec-
tions de fabrication. Ces causes de défaveur ont dis-
paru en partie, et les appareils actuels donnent la
faculté de procéder à toutes les opérations non seu-
lement chez les médecins, mais aussi au domicile
des malades.

La galvanocaustique thermique évite tes hémor-
ragies, parce que l'action calorifique du cautère
coagule le sang des vaisseaux et détermine la forma-
tion do caillots qui jouent le rôle d'obturateurs. Pour
que ce résultat soit complètement atteint, l'opérateur
doit prendre soin de régler l'intensité du courant de
manière que la température de la partir tranchante
du cautère se maintienne à 800. environ. A une
température plus basse les tissus ne seraient pas faci-
lement entamés; à une température plus élevée les
hémorragies seraient à craindre.

L'électromoteur employé est toujours une riLE éner-
gique au bichromate de potasse. (V. mues MEDICALES).

GALVANOCAUTERE.— Les galvanocautères sont
des instruments de formes très variées utilisés en
médecine pour obtenir divers résultats; ils se divisent
en deux classes les galuanocoulères chineigucs et
les galvanocautères thereniguea.

t es CLASSE : Galvanocautères chimi-
ques. — Ils sont fondés sur l'ÉLuenten-ves.

Hystérométre Apostoli. — Cet appareil destiné
principalement au traitement des tumeurs fibro-uté-
ria., ne comporte que l'usage d'un seul PM.e. Le
second pôle est constitué par une large surface,
comme il a été expliqué à l ' article OALVANOCAUSTIQUE.

La fig. t et sa légende en font suffisamment com-
prendre l'emploi.

Cautère du 13, Danton (fig. 4). — Destiné aux
cautérisations du col dc l'utérus et du museau de
tanche. Il emploie les deux pôles.

Cautère Apostoli plat (fig. 31. — Il est destiné
aux cautérisations du museau de tanche et agi; par
Ire deux pôles à la fois,
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Excitateur Aubert (fg, 4). — Cet appareil est
construit de petites dimensions el s'applique spécia-
lement dans certaines maladies des yeux. Il agit par
les deux pôles à la fois.
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Excitateur bipolaire (fig. 5). — Construit peur
les affections des cordes l'orales. Agit par les deux
pôles â la fois, et peut être aussi actionné par les
COUDANTS D'INDUCTION.

7

Fig. 1. —Hyatéromètre Aposté'''.
A'. Partie mousse cautérisante.
B. Lame perforatrice également cautérisante.
C. Isolateur en verre ou en cellulold pour limiter fiac-

tien cautérisante.
D. Bouton permettant d'arrêter la tige métallique AIX

pour on limiter la pénétration.
P. Attacha du fil conducteur.

Fig. 2, — Cautère du Dr Danton (Chardin.)

A. Base da cautère portant les deux attaches des élec-
trodes.

B. Sonde intente.'
C. Fortin cautérisante en platina.
D. Autre point cautérisant, en platine, holà du premier.
E. Poignée do l'appareil.
Ti', O. Attaches des électrodes,

Fig. a.— Cautère Aposta. 	 •
A. ueu des pôles correspondant à l'action centrale C.
B. Vautre plie correspondant à l'action circulaire D.
C. D. Les deux points cautérisants.

Fig. I. — Excitateur Hubert.
À. 1.05 deux points cautérisants.
B. Isolateur en verra pouvant film facilement flambé,

Aiguilles (fig. 6), — Elles peuvent affecter diffé-
rentes formes, droites ou courbes. Elles n'utilisent
qu 'an seul pôle, le second pôle étant constitué par
Une large surface. Un appareil de ce genre se com-
pose d'une aiguille en platine écroui, recouverte sur

C. Ms
 'rise] iaisnothrot.xcitateu r à l'appareil.

Fig. 5.— Excitateur hipcduire.

A. Arrivée des pôles du la pile.
13, Bouton interrupteur.
C. Tige.
D.`Couliescau rapprochant plus ou moins les deux

demi-sphères DF.
E, F. Demi-sphères isolées l'une do l'autre, et repré-

sentant les deux pôles du courant,

Fig. c. --- Aiguille.

A. Partie destinée à recevoir l'un des fils conducteurs.
B. Pointe en platine écroui.
C. Limite do l'isolement et de l'introduction.

Fig. 7.— Sonde du Di' Jardin.

A. Bouton directeur permettant d'agir à volonté sur le
point cautérisant D.

D. Attache du 01 conducteur.
C. Soutien du système,
D. Point cautérisant.
E. Vis de pression destinée ft fixer la sonde directrice

en gomme sur l'appareil actif.

une partie de sa longueur par un vernis isolant, et
munie d'une partie renforcée destinée à recevoir le
fil conducteur. En Amérique, on s'est servi d'aiguilles
de ce genre pour l'épilation.

Sonde du D, Jardin (fig. 7), — Elle est destinée
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aux nffections du canal de l'urètre. Elle n'utilise
qu'un seul pôle, le pôle négatif principalement.

Nouvelle sonde urétrométrique. — C'est un per.
fectionnement de la sonde Jardin. La fig. S repré-
sente, de haut en bas, l'appareil complet (le point
cautérisant est en B, D est une vis de réglage faisant
avancer on reculer ce point); puis la sonde directrice
seule (en II est une spirale destinée A donner de In
souplesse); la sonde isolante extérieure; la sonde in-

GALVANOCAUTÈRE

(Crieurs avec son Miro cautérisante (le cordon con-
ducteur se fixe en C); enfin la lige métallique que
l'on place en P sur la sonde directrice, afin de la
sortir du canal au moment voulu.

Sonde pour la trompe d'Eustache (fig. 9).

Sonde Bovrmann (fig. 10). — Elle est destinée
aux cautérisations du canal lacrymal; aussi, In fabri-
que-t-on en platine, et non en maillechort.

A. Sonde ean;ér:Daannt: i.. ,,n,i,B. Point cautérisant. 	 A, Point d'attache du fil.
T. B. Tige cautérisante.

2• mss. : Galvanocautères thermi-
ques. — Ils sont fondés sur la propriété que pos-
sèdent les courants suffisamment énergiques de
porter à l'incandescence les conducteurs qu'ils tra-
versent.

Grande anse (fig. 11). — C'est un des palvanocau-
tél.es les plus utiles; on ne peut d'ailleurs jamais le
remplacer par aucun autre au point de vue thermi-
que. En effet, aucun moyen connu, si en n'est l'élec-
tricité. ne permet de porter au rouge blanc un SI

A. Manche.
B. Pédalo de communication.
C. Points de réunion des guides et du manche.
D. Bouton faisant /l'aller ou reculer la vin centrais F.
E. Casino de serrage du guide dans le manche.
F. Vis centrale dissimulée dans une enveloppe mé-

tallique.

d'une certaine longueur en dehors de tout foyer ca-
f lorifique. Tous les organes, toutes les portions d'or-
ganes, les tumeurs, les polypes, etc., susceptibles
d'être entourés par un fil peuvent subir l'ablation par
l'anse qui sert à la fois d'écraseur linéaire gilde cau-
tère.

K. Attaches des dis conducteurs.
L. Guide en ivoire pour Jodl.
M. Guide-anse.
N. Isolateur en porcelaine.
P. Chariot d'ontrainment de lassa ma par la via F.
R. Fil ou anse proprement dite.
V. V. Boutons do serrage de l'anse.

La fig. Il Indique la disposition do l'appareil.
Quant au mode opératoire il est généralement le

Satinant t Supposons Un polype à supprimer; on en-
toure sa base avec le Ill de platine	 et l'on manœu-
vre le bouton D de manière à comprimer In base du
polype contre l'isolateur N, puis on fait agir le cou-
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vent pendant un instant; on manoeuvre de nouveau le ILa fig. 12 représente l'anse galvanique de M. Trouvé,
boulon D, de manière à faire gagner au fil toute	 gni est analogue à la précédente.
l'épaisseur de la zona cautérisée, et On recommence IPetite anse galvanique. — Elle est construite -
ensuite jusqu'à ablation complète. 	 d'après les inènies principes que la grande anse, niais

A. Le manche indine.
B. Chariot glissant dans le manche.

Points métalliques isolés l ' un de l'autre. Ils
Sont entraînés par le chariot II.

D. Bouton d'arrdt du chariot B.
E. Attaches des fils conducteurs.

Pélatiliem éét.laetirsisqa.%t. à volonté /a cornmuni-

G. Anneau de soutien de l'appareil.
II. Deuxième anneau de soutien de l'appareil.
I. Anneau commandant le chariot.
K. Point do réunies des guida . unso avec le

manche.
L. Guide-anse.
M, N. Boutons do serrage pour tenir en place

le guide anse.
O. Anse proprement dite.

Fig. le.
Anse galvanique

de At Troque.

Fig. 14. — Appareil I, forcer.

A. Écrous do serrage passés dans les manches.
B. Contre-Ouen Pour maintenir les écrous A.
C. Bouton da communication.
D. Verrou de communication.
K. Attache des fils.

elle est disposée de lellc sorte qu'une seule main
salit pour la manœuvrer. En ne reportant i t la h. 13
on se rend compte de la position à donner à la main
pour faire fonctionner l'appareil

Appareil a forcer (fig. 14). — C'est une disposi-
tion primitive de l 'anse, moins perfectionnée que les

deux précédentes, mais pouvant 1111119 certains cas,
rendre des services.

Nous donnons enfin ci-contre les figures des man-
ches et des cautéres les phis usités; les légendes
qui les accompagnent font facilement comprendre
l'usage des instruments. On pela dn reAe varier ces
formes à l'infini,
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Cautères pour les Oreilles.

Les différente Mies de cardères repré-
sentées el-dessous ont des formes appro-
priées aux opérations à pratiquer dans
l'oreille.

À	 B	 C	 »	 g

lAg. te. — Tète .

A, 13, C, F.. Pointes d s cautères
pouvant remplacer la oint D do
la fig. in.

Fig. ID.—Partie intermédiaire entre
le menéhe et la tète.

C. Tiges souples conductrice,.
.	 D. Point cautérisant.

3r
	

GALVANOCAUTÊIIE

Fig. ta, ln,	 Mors-lieu de cautères. (Chardied.)— A. Attaeha dos cautères. — D, D. Boulons de communication.
— C. Verrou établissant la communication d'une façon dellnilise. — G. Varron laissant noir l'intérieur du sys-
tem. —	 Attache des du.

Fig. ut
Manche

de cautère.
(Trouvé.)
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A	 BC	 D

Fig. 22. — Tales.

A, D, C, D, 11. Pointes des cautères
pouvant remplacer Io point D do
la fg. 21. Ces pointes ont ln même
renne que colles employées pour
Ms oreilles, mais leurs dimensions
digèrent.

Fig. 54.— Tûtes de cau-
tères munies do pro-
tecteur.

A. Protecteur d'ivoire,
D. l'oint cautérisant.

GALVANOCAUTÈRE
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Fig. 21.—Partie intermédiaire cistre
le manche et la tète.

C. Tige en cuivre, souple, destinée
è prendre placo dans les manches.

l'ig. 23. — Partie intermédiaire entre le
manche ot la tète.

C. Tige en cuivro, souple, destinée à
prendre piano dans les manches.
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Cautères pour la Peau.
Ces formes de cautères servent à faire

des pointes de feu, et sont employées
notamment h détruire les lupus.

e•‘,
°:•

Fig. ne. — Têtes.

A, B, C représentent des têtes
•	 non munies de prul ertenr.

D est le point cautérisant.

Fig. 2G.
C. Tiges métalliques souples.
Il. l'oint canteri,ini. •

Fig. on, 30, St.

Les tiges C et G prennent place dans Ion
ncmahes.

A, II, D. Parties caulérivantes.
Ces cautères présentent des lèses nu par- ,

lies cautérisantes pari icul Ume,

Fig. se. — Cau-
tère pane la

avec pro-
terreur.

A. Tiges snuples
prenant place
dans le man-
che.

B. Protecteur en
ivoire.

C. Point cauté-
risant.

Fig. 38.

Cautères pour la Gynécologie.  

D        

Fig. 34. — Tige souple perlant
les tales représen,..0 0 a fig.

Fig. 34.	 Fig 35. Fig. 3G
Fig. 34.-1.a pointe seule rougit.
Fig. 33.— IV, amies prenant

place dans le n'anche. A. Partie
Coupante.

Fig. an. — Grosses liges servant
de rallonges pour suppOr3er les
cautères do grandes dituen- Fig. 37.
sions.	 Partie prenant plur.,
dans le manche. CC. 1.:01111ss3113 de serrage. D. Place di,

Fig. 37.— tIantére à un seul apparent. B. ivoire iSto1331.
C. Tube metallique servant do conducteur at contenant le 20 rad-
&tueur. D. Ponte catilérisane.

Fig. 38. — l 'orle-caméraacre voli g es!, (Trio"4.1
31/ et 40. — Tries pane le portmeautére de Trouvê.

43
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GALVANOCÉRAME. — Vase de porcelaine ou
- de faïence sur le fond duquel on n fait déposer une
couche de cuivre par les procédés de la GALVANO-
PLASTIE. a Système de fabrication des mômes vases.

GALVANOCRAPIME. — Procédé électrographique
au moyen duquel on obtient des planches qui imitent
tous les genres de gravure, surtout laqua-lista, la
manière noire, le pointillé el le genre crayon.

La galvanographie consiste à surcharger avec du
cuivre précipité par voie quelconque des dessins, des
images au pince., dans le genre du lavis et de Pa-
qua-tinta, de manière h constituer des planches pou-
vant servir à multiplier les images couenne si elles
avaient été gravées, et dont on puisse tirer des
épreuves nombreuses. C'est tin procédé de gravure
pour la reproduction des dessins, où n'interviennent
ni la main ni l'intelligence ale l'homme.

La galvanographie a été imaginée par le professeur
Kohell, de Munich.

n Il est aisé de prévoir, dit-il, que si l'on parve-
nait à rendre conductrice une surface vernie, on far-
inerait ainsi une couche cuivreuse d'une grande fidé-
lité, Mais les méthodes usitées pour peindre et vernir
les surfaces unies, dans lesquelles on fait usage de
substances grasses ou résineuses, s'opposaient à ce
qu'on pût obtenir des couleurs ou des vernis conduc-
teurs, et on conçoit qu'il n'est guère possible d'éten-
dre au pinceau, sur ces surfaces, une couche de gra-
phite on d'autre substance analogue, sans détruire
les demi-teintes, el les nuances les plus délicates des
images.

« J'ai done cherché, sans ce moyen, à recouvrir
de cuivre une image peinte sur argent. J'ai pensé
que c'était uniquement une question de temps que
de recouvrir de cuivre les parties non conductrices,
interrompues et entourées par celles qui le sont.

« L'expérience a répondu à mon attente.
Extrayons de l'ouvrage de M. Kohell la description

de sa méthode d'opération :
L'image est tracée au pinceau avec une couleur

encaustique, durit l'excipient est une solution de cire
et d'un peu de résine de Danntra dans l'essence de
térébenthine, sur une plaque de cuivre doublée d'ar-
gent, et polie de telle façon que les places blanches
du métal produisent les plus forts effets de lumière
et que les couches de peinture les plus chargées et
les plus épaisses constituent les ombres.

Le prince de Leuchtenberg, qui s'occupa avec suc-
cès de galvanographie, substituait la gomme laque
ordinaire à la résine de Damera. La couleur employée
était l'oxyde rouge de ter on colcotar, obtenu par la
calcination du sous-sulfate de fer.

La couleur, qui est travaillée avec une dissolution
de cire brute, ne doit recevoir que la quantité d'ex-
cipient exactement nécessaire pour qu'après Sa dessic-
cation, elle paraisse mute et adhère parfaitement à
l'urgent. Lorsque l'image doit avoir des ombres très
intenses, les pointe où se trouvent ces dernières sont
chargés avec de la couleur à l'huile ordinaire, que
l'on saupoudre couine de graphite pulvérise très fin
qui, après l'époussetage de la plaque, doit y adhérer
fortement el y former une espèce de velouté. Pour la
suite de l'opération, nous citerons textuellement l'ou-
vrage du professeur Kobell

« fa plaque avec l'image ainsi préparée est posée
alors .r une antre plaque en cuivre et isolée suries
bords avec de lu cire. (ln a conservé à celle dernière
plaque une bande qui sert à la mettre en communica-
tion avec la plaque eu zinc qui forme le second élé-
ment nécessaire de la pile galvanique. Celle plaque
de zinc est placée dans une espèce de larnbourin sur

330

lequel est tendu un parchemin, et qui repose sur des
pieds de 0. ,021 à 0. ,030 de hauteur. Ce tambou-
rin est posé sur l'image ut sur la plaque de enivre
qui lut sert de soutien. La communication s'établit
an moyen d'une lame de plomb. On la met en con-
tact avec la plaque de zinc, et on unit, au moyen
d'un petit étau h vis, celte lame de plomb aun la
plaque de cuivre sur laquelle se pose la plaque por-
tant le dessin. Ce système de plaques est luis dans
un vase de bois goudronné, et mieux de verre ou de
porcelaine, rempli d ' une solution d'une partie en vo-
hime de sulfate de cuivre dans Peau, et d'une partie,
également en volume, de malte de cuivre étendu
avec une solution de sulfate de soude, jusqu'à une
Lenteur telle que le parchemin du tambourin soit un
peu nu-dessous du niveau du liquide.

« Dans ce tambourin, et sur la plaque de zinc, on
verse, à quelques millimètres d'épaisseur, de l'eau à
laquelle on ajoute quelques gouttes d'acide sulfuri-
que. Il est nécessaire que la plaque de zinc, qui doit,
amont que possible, Cuire du zinc laminé, soit main-
tenue de plusieurs millimètres éloignée du parche-
min, ce qui s'exécute au moyen de petits supports
de fils de cuivre que l 'on fixe dans les parois du tam-
bour, ou avec des tronçons de tubes de verre qu'on
place sous celle plaque de zinc.

« Le enivre se précipite d'abord, à mesure que le
sulfate se décompose, sur les parties claires et blan-
ches de la plaque peinte. Mais on voit bientôt aussi
se former, avec le temps, sur la couleur elle-même,
de petites protubérances de cuivre qui augmentent
peuh peu el finissent par recouvrir d'une plaque con-
tinue l'image lotit entière, n

Il faut de trois à huit jours pour recouvrir une
plaque. Pendant tout le temps que dure l'opémlion,
on doit nettoyer le zinc toutes les douze ou vingt-
quatre heures, ainsi que le tambour, que l'on remplit
d'eau fraiche acidulée d'acide sulfurique. Les plan-
elles obtenues ne peuvent guère donner que de
trois cents à six cents épreuves; mais il est facile d'en
prendre plusieurs copies galvanoplastiques, en ayant
soin d'argenter un peu la surface, pour qu'il n'y ait
pas adhérence du dépôt.

Voici maintenant. un procédé d'une pratique très
simple, destiné à reproduire par la galvanoplastie
une épreuve gravée sur papier, afin d'obtenir rive
planche gal van ograph igue.

Lorsqu'on a une bonne épreuve, on l'appligne frai-
che sur une plaque de cuivre bien dressée et préala-
blement trempée dans l'acide nitrique étendu. La
plaque et l'épreuve sont soumises à l'action de la
presse, ce qui détermine le transport de l'encre de
l'épreuve sur la plaque de Cuivre. On dore légèrement
cette planche par la galvanoplastie. Il est facile de
concevoir que l'or ne s 'attachera pas sur les parties
revêtues d'encre grasse, mais seulement sur le cuivre.

Une demi-minute suffit pour dorer la plaque. On
lave avec l 'essence do térébenthine, qui dissout l'en-
cre grasse et met à nu le cuivre ulans tous les points
que recouvrait cette encre. Il suffit ensnile de placer
la planche, ainsi préparée, en guise d'itumn-nom: solu-
ble, dans une auge à décomposition, pour graver en
creux toutes les parties non dorées.

Mais si la reproduction d'un dessin fait à la main
par une planche se gravant delle-crème est Un ré-
sultat remarquable, plus remarquable encore sera
l'obtention d'une planche gravée reproduisant les
objets extérieurs, sans l'intervention de la main de
l'homme, môme pour tracer le dessin primitif que la
gravure doit multiplier à l'infini. Or, tel est le résul-
tat que M. Gnose poursuivit le premier, en tentant
d'obtenir directement des planches gravées d'après
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GALVANO-MAGNÉTIME — GALVANOMÈTRE

les épreuves daguerriennes. On aura là une planche
dessinée par la tourière el gravée par l'électricité.

On sait que les lissages daguerriennes sont compo-
sées de saillies dues aux déplais de mercure farinant
des clairs, et de parties planes formant les ombres,
qui ne sont autres que l'argent du plaqué. Les dé-
gradations de teintes proviennent du mélange des
saillies et des parties planes.

Si sur ces images, considérées comme moules, on
dépose du cuivre, il arrivera que les reliefs devien-
fflout des creux, et vice ressue de celle façon, on
aurait, une n'annelle qui donnerait des noirs à la
place de blancs, et réciproquement. De plus, les sail-
lies suint si faibles, que les tirages seraient à peine
possibles. On aime mieux alors résoudre le problème
en considérant les planelles daguerriennes calame
des électrodes solubles dans les liquides attaquant le
mercure et laissant l'argent.

La liqueur qui attaque le mercure en laissant l'ar-
gent est l'acide hydrochlorique.

Voici comment M. Grave dispose l'appareil. Dans
un bâti en bais, on pratique deux cavités placées à
0 0 .035 de distance rune de l'autre, dans les-
quelles on glisse l a la plaque dagnerrienne; 20 une
plaque de platine de mésur dirnension. Le dos et les
bords de la plaque daguerrierme sant vernis avec une
suintions de gomme laque; on laisse seulement libre
une portion du bord pour établir le contact avec le
conducteur voltaïque. Le bâti en bois chargé de ces
deux plaques est ensuite placé dans un vase de verre
ou de porcelaine, rempli d'une solution de 2 volumes
d'acide hydrochlorique nide I volume d'eau distillée.
Deux fils en platine assez forts, venant d 'une pile de
Grave, sont mis en communication avec les deux
électrodes pendant 30 secondes.

On relire alors la plaque daguerrienne, on la lave
dans l'eau distillée, et si l'argent était bien homogène
et ne présentait point de allies, le dessins original
aura pris une belle couleur de terre de Sienne, pro-
duite par la couche d'oxyellionnee formée pendant
l'opération. On place réprouve dans un plat contenant
une solution liée faible d'ammoniaque, et on frotte
légèrement ln surface avec du colon bien doux, jus-
qu'à cc que le déité'. ail disparu. On replonge aussitôt
dans l'eau distillée, et on fait sécher avec soin. L'o-
pération est alors terminée, el on obtient une gravure
parfaite da dessin original. Elle sera male plus vraie
que ce dernier, car elle ne sera pas renversée. Tou-
tefois, la gravure des épreuves daguerriennes offre
des difficultés insurmontables. Si les plaques sont
gravées assez profondément pour donner une bonne
épreuve, quelques-unes des lignes les plus délicates
de l'original se confondront neees,aireinerit et la
beauté fine et délicate des dessins sera détruite.

Mais si. au contraire, on n'a continué l'opération
que pendant le temps nécessaire pour produire la
gravure exacte de l'épreuve, ainsi que l'on peut le
faire parfaitement, le nettoyage /pie ] ' imprimeur lui
fait subir suffit pour détruire sa beauté, et l'on n'ob-
tient qu'une épreuve très imparfaite, parce que les
molécules de l'encre d'imprimerie sont trop grosses
pour la pret011dear da trait e,ritnét.

GALVANO-MAGNÉTIQUE. — Qui a rapport au
galvano-magnétisme.

GALVANO-MAGNÉTISME. — Ensemble des effets
à la fois galvaniques cl magnétiques. On dit plutôt
ÉLECT110-rIAGNertSME.

GALVANOMÈTRE. — Instrument servant à cons-
taler le passage d'un courant, à en reeonnaltre le sens

cl, dans cerlains cas, à en mesurer 17NTENSerri. et /a
l'Once DLee7110110 .TRIC.. (V. AttleDrDIÈTur, v01.1-alÉTIOS
et neussexc.)

Le galvanomètre OU rhéomètre, est un appareil
fondé sur la découverte elirsled, de l'action direc-
trice exercée par les courants sur les aimants, et qui
sert in constaler, par cette actions même, l'existence
d'un courant, à en fixer le sens et in donner une sorte
de mesure de son intensité (v. É.LEC7no-MAGNDTIStatti.
Cet appareil a été ima-
gina par ScInveiger, en
Allemagne,pens de temps
après la découverte
d'OErsted. Il pourrait se
réduire, si le courant
essayé était assez fort,
h un simple cadre rec-
tangulaire, formé d'un
fil métallique dans le-
quel on ferait passer le
courant et dans l'inté-
rieur duquel serait suspendue, parallèlement è deux de
ses cèles, l'aiguille sur laquelle le courant devrait agir.

On sait que, lorsqu'on approche (rune aiguille ai-
mantée un fil métallique rectiligne dans lequel passe
un contrant, si la plus courte distance du fil à rai-
paille tombe sur celte aiguille au poind par lequel
elle est suspendue, les réactif,ns éprouve de
le part du courant tendent à la faire tourner autour
do soss centre, pour lui faire prendre une direction
perpendiculaire à celle du effluent et dans un sens
tel observateur, couche le long du courant de
manière à recevoir par les pieds l'électricité positive,
et d'ailleurs tourné vers l'aiguille, verrait le indus
austral de celte aiguille se porter vers sa gauche.

Soient donne NS (fig. I) une aiguille de DeCiallni-
sas suspendue horizontalement par son centre dans
le plan du tilitnteiert MAGNÉ:1191Jc, et ABCD un cadre
métallique rectangulaire dont le plan coïncide avec
celai du méridien magnétique, dont deux côtés, AB,
Cl), soient parallèles à l'aiguille, et dont le coutre
coïncide avec le puai de suspension de celle aiguille
si l'on fait passer dans ce cadre un courant tel que
l'électricité positive suive la direction AI3CD, d'après
la règle énoncée plus haut, les actions directrices dee
quatre courants rectilignes, AU, OC. CD, OS, sur
l'aiguille tendront également toutes à la faire tourner
dans le plan horizontal qui la contient, de manière à
parler sen pôle sud S vers l'ouest : la déviation
aura donc lieu, et elle sera d'autant plus forte que le
courant aura lui-mène plusd'énergie.

Dans l'expérience ainsi fade, l'actions directrice du

se
courant

 'dn'n	 Odpo-eple
terre et, par consé-
quent, l'effet prit
duit ne peut être
sensible qu'avec
Un courant un peu
fort.

On peut d'abord
donner plus de
sensibilité à l'ap-
pareil en accou-
plant, suspendues
au même III verti-
cal, deux aiguilles

parallèles aimantées au mémo degré, dont les pôles
soient disposés en sens contraires, et dont une seule
soit entourée par le courant (fig. 2). La terre n'ayant
pas, en effet, d'action sur un pareil système, la
mobilité de l'aiguille placée à l'intérieur du cadre
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en sera déjà rendue plus grande; mals, (le plus, il est
aisé de voir que Faction exercée par le courant rec-
tangulaire sur l'aiguille extérieure concourra à dévier
leur système précisément dans le mémo sens que
son action sur l'aiguille intirieurc, et que, par consé-
quent, l'effet produit sera encore accru. Mais on ar-
rive à donner à l'instrument une sensibilité qui est,
en quelque sorte, indéfinie en contournant le III un
grand nombre de fuis, toujours dans le même sens,
autour de l'aiguille, avant de le conduire aux deux
rôles de la rive.

Galvanomètre multiplicateur. — Le
galvanomètre multiplicateur se compose d'un cadre
rrectangulaire autour duquel s 'enroule, un grand
nombre de fois, un fil de cuivre recouvert de soie
dans toute sa longueur, pour que les circuits res-
tent bien isolés les uns des autres. Au-dessus du
cadre se trouve un cadran horizontal gradué, dont le
zéro est à l'extrémité du rayon parallèle aux côtés
horizontaux des rectangles que forme le fil; les deux
aiguilles, formant un système à peu près AsTATIQUE,
sont suspendues à un fil do cocon et reliées entre
elles par un fil très délié de enivre; elles ne doivent
pas etre exactement de même énergie magnétique,
afin que la terre conserve sur leur système one faible
action directrice, sans quoi le courant le moins in-
tense les portant dans une direction perpendiculaire
à la sienne, l'écart observe' no pourrait mis Servir de
mesure à Son énergie. L'appareil, ail moment de
l'expérience, doit être établi de façon que l'aiguille,
placée en dehors du cadre et qui se meut au-dessus
du cadran, tombe sur le zéro de ce cadran; le fil con-
ducteur est alors dans le plan du méridien magnéti-
que, et, par conséquent, parallèle aux aiguilles. Pour
faciliter et assurer en menu, temps la mise en station
de l'instrument, on le rend mobile autour d'un axe
vertical passant par le centre du cadre; il est d'ail-
leurs supporté par trois vis mitantes qui permettent
d'élablir le cadran dans une position bien horizontale.

Pour que les indications fournies par le galvano-
mètre puissent donner la mesure du courant essayé,
il faut dresser IIne table des déviations Observées
SOUS Faction de courants d'énergies cannera. Or, ou
arrive aisément, en variant iule réaction chimique, à
produire des courants dont les inienadés croissent
comme les nombres de la série naturelle. On se sert
pour doser cc, couranIS, avant de les faim passer dans
le Ol du galvanomètre qu'on veut graduer, d ' un MUL-
TIPLICATEUR il deux fils. Ce multiplicateur est un gal-
vanomètre sur le cadre duquel sont enroulés simulta-
nément leux fils isolés de mémos dimensions. On
fait d'abord passer dans l'un des fils seulement te
courant dont l'énergie est prise pour unité, et l'on
note; on fait ensuite passer simultanément dans les
deux fils deux murants identiques an premier el on
note le nouvel effet produit; en cherchant alors. par
làtonnements, à obtenir lui courant, qui, passant dans
Fun seulement des fils, produise le mérite effet que
les deux courants précédents, on a le courant dont
l ' intensité est 2. Faisant alors passer ce courant dans
Fini des fils, et fun des proMers dans l'autre, on ob-
tient un effet que l'on peut considercr comme produit
par un courant ayant 3 pour intensité, et qui servira
à obtenir par talonnements ce troisième courant, nt
ainsi de suite.

L'expérience a constate que les déviations indi-
quées par le galvanomètre sont, jusqu'à 20. environ,
proportionnelles ans intensités des courants essayés.
An delà de 20 0, les déviations croissent moins vite
que les intensités des courants.

Les usages du galvanomètre sont très nombreux.
On s en est servi avec suais pour l 'étude des phéno-
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mènes électro-dynamiques qui accompagnent presque
tous les changements d'état des corps, soit qu'ils se
combinent entre eux, se dissolvent les uns dans les
autres, se vaporisent, on seulement changent de tem-
pérature.

Galvanomètre différentiel. — Le gal-
vanomètre différentiel, a l'aide duquel on peut, en
quelque sorte, soie:traire deus courants l'un de l'outre,
est simplement un multiplicateur à deux fils, dans
lesquels on fait passer en sens contraires les deux
courants à. essayer. L'effet produit peut etre considéré
comme di à un courant dont l'énergie serait la diffé-
rence de celles des deux courants employés.

Galvanomètre des tangentes. — (V,

BOUSsOLE.)

Galvanomètre des sinus. — (V. sucs-

SOLE.)

Galvanomètre à miroir et à ré-
flexion de Thomson.— Ce galvanomètre, qui
est un des plus employés et qui varie beaucoup dusses

formes, se compose essentiellement de quatre ou cinq
petits aimants très légers, collés contre lin polit mi-
roir plan-concave, suspendu par un fil (le cocon au
centre d'une grande bobine de fil. On se sert pour
mesurer les déviations dn système de lampe, échelle
et miroir.

La fig. 3 représente le Galvanomètre astatique de
Thomson (modèle J. Carpentier),
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le méridien magnétigne, un grand aimant courbe fai-
blement aimanté est supporté horizontalement par
une tige verticale tuée au sommet de la cage. Par sa
force directrice, cet aimant constitue un méridien
magnétique artificiel. L'aimant peut glisser verticale-
ment le long de son support, il peul aussi tourner
autour de celui-ci, ce gui permet d'avoir un méri-
dien magnétique artificiel dans une direction parfai-
tement déterminée.

]3B sont des boulons molettés permettant de rem-
placer le système de bobines à 01 fin par un système
de bobines à gros fil.

L'ÉQUIPAGE GALVANIQUE se compose de deux grou-
pes de petits aimants placés chacun au centre des
deux bobines. L'un des deux groupes d'aimants est
sent muni du miroir plan-concave - Cet équipage as-

G ALVA NOà1ÈTII E

fatigue est très accessible et peut, en cas d'accident,
se réparer et se remplacer facilement.

Galvanomètres industriels de sir W. Thomson.
— Les galvanomètres de sir W. Thomson, employés
pour les usages industriels, sont de deux modèles r.
le premier, à circuit do très faible résistance, sert à
étudier le fonctionnement des machines au point do
vue de L' INTENSI7k; le deuxième, dont le circuit pré-
sente une résistance de 6.000 à 7.000 ouais, sert à
mesurer Ica FORCES l ',I.ECTRONIUTRICES. Nous décri-
rosa seulement le premier de ces appareils, l'autre
n'en différant que par la bobine.

L'instrument comprend deux parties distinctes
(fig. 4) : la une boule mobile en forme de secteur,
dans l'angle drignel se tronve un pivot vertical sup-
portant une aiguille aimantée dent l'extrémité se.
meut devant une portion de cercle divisé. L'aiguille

Fig. 4.

est constituée par l'ensemble ale quatre petits bar-
reaux d'acier do I centimètre de longueur, parallèles
entre eux ei formant, avec arec aiguille très légère
(en aluminium) (/1g, ii) un équipage d'une extrénie
mobilité; D une bobine ayant la forme d'un tore,

Fig. n.

comprenant six tours d'une laine de cuivre, isolée au
papier d'amiante, et d'une section de 2S millimètres
carrés. Elle est fixée verticalement l'a l'extrémité d'une
planchette en bois horizontale. Une rainure médiane,
portant n e graduation, permet de faire glisser la
Imite qui renferme l'aiguille et de faire varier ainsi
la distance gni sépare celle boite de la bobine. L'in-
strument comporte donc deux graduations : l'une
corresimmlaut nus déviations de l'aiguille, l'autre,
à la distance de l'aiguille la bobine. celte dernière
éland donnée par les divisions de la planchette. Ces di-
visions ruait tracées par le constructeur de telle sorte
que l'aiguille, placée dans un calame MAGNITIQUe égal
à l'unité, dévia: aux distances numérotées 1,2,3, etc.,
de 1,2,3, etc. degrés du cadran, lorsque le courant
a une intensité de I asinim. biais comme l'intensité
du champ est celle du magnétisme terrestre et non
limité, le résultat des observations doit être multiplié
par relie intensité.

En appe/aut : I, l'intensité du courant ; Il, la com-

posante horizontale du magnétisme terrestre; d. la
déviation de l'aiguille, et or. le nombre des divisions
de la planchette, un mira la formule

Avant de se servir da galvanomètre, il tant déter-
miner la valeur de I-I, qui varie avec le milieu dans
lequel se trouve placé l'appareil, c'est-à-dire suivant
que cet instrument se trouve dans le voisinage de
masses de fer plus ou moins considérables. Voici
comment. On procède pour faire cette détermination
on fait passer dans l'appareil un courent d'une inten-
sité connue I, on place t'aiguille à une distance n
de la bobine et l'on obtient une déviation d; on peut
alors déduire la valeur de H de la formule (1); on a

x et
IF=

I
 ïr

Lorsque les courants à mesurer sont très énergi-
ques, cette disposition n'est plus suffisante et on
pose alors sur la boite un aimant. en forme de demi-
cercle, qui réduit la sensibilité du galvanomètre; mais
alors il faut ajouter dans la formule (I) l'intensité da
champ II' de l'aimant et la formule devient

(II .1-111d
te) -	 et

Comme tons les aimants perdent une partie de leur
magnétisme avec le temps, il est nécessaire de véri-
fier à certains intervalles la valeur do H + IP. Pour
cela, on amène le front du secteur devant une dee
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divisions les plus éloignées de la bobine et l'on obtient
une déviation d au moyen d 'une pile constante, com-
posée de quelques éléments. La formule (1) donne
alors

Il z./

soit, pour fixer les Idées, I 6 ampères; on place
l'aimant b mesurer sur la belle et l'on rapproche
celle-ci de la bobinejusqu'à ce que l'on ail tille dévia-
tion convenable, bout en maintenant le même courant.
Supposons que celle déviation soit 22,5 et que la di-
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vision de la planchette soit 30, nous entrons, en appli-
quant la formule (2)

d'où
f1+11'=103.

El en remplaçant les lettres par leur valeur

=a.

Cette dernière valeur devra donc être employée

comme représentant 	 simultanée de l'aimant,
et du magnétisme terrestre.

Le galvanomètre qui sert à étudier les forces élec-
tromotrices, ne diffère de celui que nous venons de
décrire que par la bobine. Celle-ci est enroulée d'un
fil fin en maillechort; d'environ 2.000 métres de lon-
gueur et présentant une résistance de plus de
6.000 ohms. La graduation de l'instrument est ana-
logue et les formules a appliquer sont

11	 d
(t)	 E	 VOLTS,

on

(2)

suivant qu'on emploie l 'appareil sans ou avec un
aimant directeur. La vérification de II et de FI +II.
se fait comme pour l'appareil précédent, /nais en em-
ployant, au lient d'un courant d'Intensité connue, un
courant de force électromotrice connue.

Les galvanomètres industriels; de sir W. Thomson
son! exacts et très sensibles.

Galvanoniêtre apériodique de MM Marcel De-

prez et d'Arsonval. — Nous citerons également
le galvanomètre apériodique de MM. Marcel Deprez
el d'Arsonval, qui est actuellement l'un des plus sen-
sibles el dont l'usage est beaucoup plus pratique que
celui du galvanomètre Thomson. Cet appareil se com-
pose d'un cadre galvattemétrique très léger, de l'Orlon
rectangulaire (fig. 6), suspendu verticalement entre
deux fils de platine ou d'argent bien écrouis, l'un
en dessus, l'autre en dessous, qui lui servent tu la
fois d'axe de rotation et d'amenée de courant. Les
deux côtés les plus longs du cadre sent parallèles
aux deux branches d'un fort aimant, entre lesquelles
ce cadre est suspendu. Une potence soutient à l'inté-
rieur dit cadre un cylindre de FER DOUX, destiné ta aug-
menter le nombre des LIGNES DE FORCE magnétiques
qui agissent sur lui. Ce galvanomètre est apériodique,
c'est-à-dire qu'après avoir été dévié par un courant,
si l'on supprime ce courant et quo l'on mette les
deux bornes du gnIvanomètre en eounz einem; le
cadre revient au zéro .1,15 le dépasser. Sur le fil de
suspension un trouve collé un petit miroir parallèle au -
plan du cadre et qui relléellit sur une échelle traits-
parente en celluloïd l'image d'un réticule fortement
éclairs', placé 3 environ 1 mira de l'appareil. ce qui
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revient à dire que le cadre est muni d'un index sans I parfaitement le passage d'un courant de
poids de 2 mètres de long,. Cet instrument accuse 1 nième d'ampère.

Fig. 7. — Eehelle divisée transparente. (Modèle I. Carpentier.) Ensemble et Mails.

La fig. 7 représente l'échelle divisée transpa. I lampe sur le miroir du galvanomètre et enfin le réti- 	 -
rente, le miroir qui sert à envoyer la lumière d'une	 cule.

Fig. 0. — Galvanomètre Fleming.
(Plan et Élévation.)

Galvanomètre à indications proportionnelles de
MM. Deprez et d'Arsonval. — Ce galvanomètre
(fig. 8) se distingue dit précédent en ce que la sus-
pension du cadre, au lieu d'are verticale, est hori-
zontale. Ce cadre galvanornetrique se trouve situé
dans l'intérieur de deux pièces polaires en fer doux
ajoutées aux extrémités des branches de l'aimant. Ces
pièces polaires, en forme de deux detni-cylindres,
enveloppent complètement un cylindre intérieur en
fer doux immobile; c'est dans l'espace annulaire
compris entre ces deux cylindres que se meut le ca-
dre galvartomètrique et, connue cet espace constitue
un chrono magnétique constant, il en résulte que
les déviations du cadre sont sensiblement propor-
tionnelles à l'intensité du courant qui le parcourt
dans les limites de déviation de 60• de chaque côté
de la position normale de l'aiguille.

Galvanomètres étalonnés. — On appelle ainsi cens
dont l'échelle n'est pas divisée en degrés égaux, mais
en longueurs enrrespondant h l'intensité des cou-
rants ou tout au moins dans baquets l'échelle, si elle
est divisée en degrés, est accompagnée d'une table
de réduction (V. errALONNAGE.)

Galvanomètre Fleming. — M. Fleming a Imaginé
un galvanomètre, représenté fig. 9, pour la mesure
des courants alternatifs. L'appareil se compose d'une
bobine 13, en 01 rie enivre reermvert de soie et d'une
résistance de 200 à 300 ohms, à l'intérieur de la-
quelle est un disque en feuille de cuivre A, sus-
pendu an moyen d'une suspension u ra, rnx en fibre
de soie ou de verre. La position normale du plan de
ce disque est h 15 . sur Faxe de la bobine. Ln sus-
pension poile un miroir léger M, analogue à celui
du galvanomètre à miroir de Thomson. Les deux
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bornes b et servent à_ relier la bobine au circuit.
Quand on envoie un courent continu h travers la bo-
bine 13,10 disque A ne dévie pas, niais avec un courant
alternatif, le plan du disque tend h être ramené dans
l'axe de la bobine, c'est-à-dire dans la position y.
Cette déviation est due b la réaction des COURANTS Lis
FOUCauur sur le courant primaire. SI l'on remplace
le disque de enivra par an disque de fer doux, fac-
tion se complique il cause de la tendance qu'il a h se
placer dans le sens des clonus DE nones du champ,
:nais l'appareil devient plus sensible: i1 peut indiquer
les courants induits d'un téléphone Dell, (Lumière

&daigne, an 21, 1. XXIV.)

Galvanomètre Irlaiche.- Col appareil, représenté
fig.10, se compose essentiellement d'un :limant en

fer b. cheval h branches assez écartées, dont l'un des
pôles supporte par attraction un fragment d'aiguille
qui ne touche Ace pôle que par sa pointe. Ce frag-
ment d'aiguille se trouve suspendu entre deux bobines
dont le fil est parcouru par le courant; il est dévié,
soit d'un côté soit de l'autre, suivant le sens de ce
courant. Pour mieux apercevoir ces déviations, un
pinceau lumineux provenant d'une lampe est dirigé
sur l'aiguille, traverse une lentille biconvexe que
l 'on aperçoit entrains cieux éleciros et en avant de ceux-
ci, et vient former une image renversée sur un écran
translucide. L'aiguille d'une part et l'écran de l'autre
sont placés, bien entendu, aux foyers conjugués de
la lentille. Cet appareil, qu'on peut rendre très sen-
sible, avait été imaginé par M. Maiehe pour rein-
placette galvanomètre à miroir de sir W. Thomson
employé mu transmissions sous-marines; il est, en
effet, d'une construction beaucoup plus facile que ce
dernier. Depuis lors, M. Maiche a abandonné ce
système; n est parvenu h perfectionner l'appareil
récepteur du siphon recorder de sir W. Thom-
son, et n imaginé un nouveau manipulateur automa-
tique permettant d'utiliser d'une manière très facile
le siphon recorder sur des CAM.ns de t.0i0 kilomètres

de longueur tels que ceux qui réunissent l'Europe
h l'Amérique. (V. TÉLÉGRAMIIE SOUS-MARINE.)

Observations sur l'usage des galva-
nomètres. - Quand on se mort de galvanomètres
de précision, il faut prendre certaines précautions
ayant pour but d'empile/ler que l'instrument ne puisse
Aire traversé par un courant trop énergique suscep-
tible de modiller le degré d'aimantation de l'aiguille,
ou d'échauffer le fll fin de la bobine au point de dé-
truire lit substance isolante qui le recouvre. Enfin,
lorsque l'appareil est très sensible, il arrive souvent
que la déviation étant trop grande, l'index lumineux
sort des limites de l'échelle (le cas se présente pour
les galvanomètres de sir Thomson et de hlhi. Mar-
cel Deprez et d'Arsonval, ainsi que pour les galvano-
mètres d'intensité ou Amehmerrms).

On évite ces divers inconvénients en n'envoyant
ducs la bobine du galvanomètre qu'une. certaine por-
tion du courant et non le courant tout entier. A cet
effet, on place entre les bornes de l'instrument un
CONDUCTEUR DE DÉRIVATION On, suiVant l'expression
anglaise consacrée par l'usage, un shunt.

On peut facilement calculer la résistance du shunt
de lagon à faire subir au courant telle modircation
que l'on désire et ne laisser passer dans l'instrument
de mesure qu'une partie bien déterminée du Cannant.
Soient I l'intensité ducourant G la résistance
du galvanomètre, S la résistmee du shunt, in l'inten-
sité du courant passant dans le galvanomètre, is

du courant passant dans le shunt.
Ise divisera en deux portions inversement propor

tionnelles aux résistances et on aura

L'intensité de Ln portion du cou ran t passant dans le
galvanomètre est réduite proportionnellement h la

quantité (*. SI donc on veut la diminuer dons le

rapport on posera l'équation

S

d'off l'on lire

S. 0.A-i.

Ce qui indique que la résistance du shunt doit
tire n -1 fois plus petite que celle du galvanoetre.

Ordinairement les shunts sont construits de telle
sorte qu'ils réduisent l'intensité dans le galvano-

mètre au	 et au 51,70 de sa valeur. Leurs résis-

tances sont donc le	 le	 ou le juu de celle du

galvanomètre.
Il faut remarquer que l'introduction d'un shunt

dans le circuit diminue la résistance entre les bornes
du galvanomètre et augmente par suite l'intensité da
courant. Si on veut donc conserver à celle-ci sa valeur
première, il faut ajouter dans le circuit principat eue
bobine qu'on appelle résistance de compensation.

Cette résistance que nous désignerons par s se
calcule comme suit

Sans le shunt la résistance du galvanomètre est G;

aven le shunt elle est e d'après la loi des courants

dérivés, donc, pour que la résistance du circuit ne
change pas, il faut avoir

GS	 o.

Il en résulte quine galvnnomUre schunté au 1,:r et
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pourvu de sa résistance de compensation est un gal-
vanomètre de même résistance mais st fois moins
sensible.

On appelle pouvoir multiplicateur du shunt le rap-
port du courant qui traverse le galvanomètre sans
shunt à celui qui traverse le galvanomètre shunté; Ce

rapport nia pour valeur ne=

Lu constante d'un galvanomètre est la déviation
produite sur ce galvanomètre par un élément Da-
niell dans un circuit dont la résistance totale est de

mcgohm. En shuntant le galvanomètre au	 si on

désigne par r la résistance intérieure de l'élément
Denier, par G, celle du galvanomètre shunté et par R
une résistance intercalée dans le circuit, telle que

r+ Gi	 R 
=r.ueo.unla 

déviation du galvanomètre

sera la constante.
La formule de mérite d'un galvanomètre est la ré-

sistance du circuit qui, avec un élément Daniell, pro-
duit l 'unité de déviation sur l 'échelle divisée du gal-
vanomètre.

Si dans un même circuit on intercale un élément Da-
niait (résistance r), un galvanomètre shunté (résistance

Gt = (ce, on obtiendra une déviation de d divi-

sions. Le pouvoir multiplicateur m du shunt est

ni=	 et la formule de mérite est in d(r+R-I-G, ) ;

elle est d'autant plus grande que le galvanomètre est
plus sensible.

On intercale souvent dans le circuit d'un vourankorns
étalonné des Imbines de Cirand qui ont pour but
ersecroitre le champ des indications de l'instrument.
Ces bobines ont cu général une résistance égale à
I, 2, 3...n fois celle du voltmètre et il faut alors und-
tiplicr par 2, 3, 4... (n÷t) les déviations de rammroil
pour avoir la valeur de la quantité mesurée.

Influence do la résistance des galvanomètres.
— Si la ré/AM/ince d'or galvanomètre n'est pas né-
gligeable tue rapport h celle du circuit oit on Endre-
duit, la mesure de la déviation de l'aiguille n'indi-
quera pas l'intensité du courant primitif. Pour obte-
nir cella-ci, il convient de faire nue seconde mesure
de l'intensité du courant, après avuir introduit dans
le circuit une résistance auxiliaire erInnIle. Connais-
sant les deux intensités correspondant à ces lec-
tures, il sera facile d'en déduire l'intensité primitive,
en liminant la résistance du galvanomètre et celleé
du circuit.

Soient, en effet, E la force électromotrice totale dé-
veloppée dans le circuit, R sarésistance, e celle du gal-
vanoinêtre et r la résistance additionnelle connue
dont on dispose.

Désignons par I rintenslté primitive, l'intensité
lue sur le galvanomètre lorsqu'il est seul introduit
dans le circuit, et h l'inten,ité lue lorsqu'on y a
introduit la résistance additionnelle r; on aura, d'après
la loi d'Ohm

(t)
	 le

(s)

fa)
	 It 

Nous pouvons éliminer E et R entre ces 3 équations,
et il viendra

I.

GA LVANOAIÉTI Ili

Quand on se borne h mesurer l'intensité par une
seule expérience, on commet une erreur égale à

I	 R	 "

Le rapport de l'erreur commise à l ' intensité réelle
est

On en conclut, par exemple, qu'un galvanomètre

donnera l'intensité d'un courant à	 près, si sa ré-

sistance est égale au	 de celle du circuit.

Au lieu d'introduire une résistance additionnelle
dans le circuit, on peut encore introduire un shunt
de résistance connue entre les deux bornes du galva-
nomètre. Soit st cette résistance.

La première obsenution aura donné

La seconde donnera
Ea

Ha+ nr'
d'où

	

E	 s1,1, 
I le

Profil du cadre d'un galvanoruétic qui corres-
pond au maximum d'elfe sur l'aiguille. — La
résistance d'un galvanomètre a pour premier effet de
diminuer l'intensité du courant que l'on veut mesurer.
D'un antre côté, l'action exercée par un courant sur
l'aiguille aimantée augmente an fur et I, mesure que
l'on augmente le nombre de tours du Ill sur le cadre
du	 galvanomètrc,
c'est-à-dire que l'on
accroit us résistance.

Si l'on reniantue
que l'action exercée
par le cadre du gal ra-
non-lettre sur l'aiguille
aimantée serait la
même si on rempla-
çait ce cadre par
un seul conducteur
ayant la môme sec- ),	 	 X
lion que lui et par-
mus, par un courant
d'intensité égale à
celle qui parcourt le
conducteur enroulé,
multipliée par le
nombre de tours qu'il
effectue, on arrive h
cette conclusion que
lem de sen-
sibilité d'un galvano-
mètre correspondra
à un certain profil (le
le section de sou cadre, et à un certain Man/tire du
fl qui, enroulé, occupera le volume engendré par le
déplacement de ce profil.

Nous déterminerons d'abord la forme qu'il convient
de donner h ce profil.

Désignons par 0 un des pôles de l'aiguille aimantée,
qui, si elle est très petite, peut être con iidérée
comme située an centre du cadre; par ACE la pro-
jection d'un tour situé à une distance AO du centre;
pare la distance 0A, et par„ 	 AUX f(ig. I

Une longueur de fil I enroulée sur la circonférence
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ris. 12.

G MANOMÈTRE

qui se projette en AOB, exercera sur le pôle O une
force dont la composante suivant la normale 0 X au
plan du courant sera

il sin.

i étant l'iniensil.é du courant, cette force sera cons-
tante en mémo temps que l'expression

Sin.

Posons
Sin

nous aurons l'équation d'une courbe en coordonnées
polaires. Celle-ci transformée eu coordonnées recti-
lignes devient	 •

Si l 'on construit celte courbe, comme nous l'avons
fait (fig. II) et si l'on considère te volume engendré
par sa révolution autour de l'axe XX', lorsque ce
volume aura été complètement rempli par los spires
successives du ri du galvanomètre, les eliebes ne

passeront comme si les différentes spires du III Étaient
disposées suivant des surfaces d'égale action.

A égalité de longueur de fil et à égale distance dit
centre, l'effet produit sur l'aiguille aimantée sera
maximum, si le fil petit étre considéré comme enroulé
sur une de ees surfaces.

D'ordinaire, en ne s'attache pas, dans la pratique,
h réaliser complètement ces conditions, h cause des
difficultés que présenteraill'enroulement. On se borne
à dentier au profil extérieur du cadre une forme ana-
logue à celle qui est représentée par des hachures
sur la fig. il,

Nombre de tours du fil enroulé sur le cadre
qui correspond à l'effet maximum. — Nous ve-
nons de voir quelle était la surface sur laquelle il
convenait d'enrouler le fil. Nous allons chercher

maintenant sur quelle
épaisseur il convient de
l'enrouler,

Nous suivrons pour
cela une méthode due à
M. Vasch y.

Nous supposerons le fil
enroulé en spirale, ce qui
ne diminue en rien la gé-
néralité du résultat.

Désignons par :
c, la conductibilité du

fil enroulé sur le cadre;
e, la section du Ill enroulé sur le maire;
g, la distance de deux spires, égale au diamètre du

fil recouvert;
l, la distance OA du centre au point de départ du

la première spire de la spirale (V, fig. 12),
En appelant . que fait avec l'axe OA le

rayon vecteur mené du centre du galvanoméLre à
un point quelconque D, augmenté d'autant de fois 2e
qu'il aura fallu faire de tours .r la spirale pour at-
teindre ce point, la longueur r du rayon vecteur 01)
est donnée par l'expression

La longueur d'un élément de fil DE est KI., et ea
résistance

e.
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La longueur d'are de la spirale, depuis l'origine A
jusqu'à un point quelconque /-1 est, en appelant
l'angle total décrit pour arriver b ce point

La résistance totale du III enroulé entre les points
A et H est donc

Si l'on désigne maintenant par n le nombre de tours
de chaque spire et par n ' le nombre des spires pa-
rallèles, la résistance r du fil du galvanomètre est

La résistance totale du circuit sera, en désignant
par le sa résistance primitive

R+r.

L'intensité du courant deviendra

E	 	

R+ 	
(

e
p	 •

» + ro)

L'action d'un élément DE= da sur le pôle magné-
tique 0 (v. fig. 12) est proportionnelle à

	

_	 id. 

"( H- e%:;)

En intégrant cette expression entre les limites 0 et
110. avons :

	  -	 log. nen. (1+;
° 1 -*

ou, en posant

éc
=

et remplaçant s par la valeur trouvée ci-dessus

nép. (1 -1-'7,1)
	s.rfli log.

	

(2a + ;0).

Il s'agit de rendre cotte expression maxima en fai-
sant varice n. Nous y arriverons en égalant sa déri-
vée par rapport à n, à zéro :

tiret
n'xi•

Or, on a

s log. nép.(i +ti n) = log. nép.(/	 ,

a = log. nép. e;

l'équation précédente devient donc :

(1-14.).
log nép 

(1+;„).

•	
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Le deuxième membre est connu, représentons-le
par 8, eL posons

L'équation deviendra

xioe. nép.x = k.

Pour chaque galvanomèffe dont le cadre compor-
terait plusieurs circuits superposés mais distincts, on
pourrait construire un tableau donnant les valeurs
successives de l'expression (x log. nép. r). Lorsqu'on
aurait une mesure précise d'intensité h faire, il con-
viendrait de se rendre compte, par une première
expérience, de la résistance R dit circuit, d'en dé-
duire les différentes valeurs de l'expression k polir
les divers groupements de circuit que l'on peut réa-
liser, et enfin de choisir pour opérer la mesure le
mode de groupement pour lequel la valeur de
(ai log. nép. x) se rapprocherait le plus de la valeur
correspondante de k.

Med. — An point de vue médical, il n'y a que peu
de chose à dire sur le galvanomètre. La forme, la
dimension, la disposition extérieure d'un galvanomètre
médical sont d'une importance secondaire. L'essen-
liel est qu'il remplisse /es trois conditions oui racles

1. Graduation en ampères. — Gnirk, dès 1874, a
doté la thérapeutique d'instruments de ce genre. Celle
simple innovation a eu l'Influence la plus heureuse
sur les progrès de l'électrothérapie. La plupart des
auteurs ont adopté la division en milliampères, qui est
insuffisante. Celle en dix-millièmes est nécessaire pour
les applications exactes (R. Vigoureux). Pone les
besoins ordinaires de la galvanisation, l'étendue de
l'échelle ne doit pas dépasser 200 divisions (de un

— Pour la OSISANOCAUSTIQUE chimique
l'instrument doit pouvoir mesurer jusqu'à 1 ampère
et jusqu'a 12 ou 15 pour la GALVANOCAUSTIQUE ther-
mique.

2. Lecture facile. — Les instruments à indications
proportionnelles méritent la préférence, cela est évi-
dent. D'autre part. l'instrument étant posé sur une
table devant laquelle on est assis, la lecture n'est pas
commode avec un galvanomètre horizontal. Un cer-
tain nombre de médecins, surtout en Allemagne, pré-
fèrent pour cette raison, le galvanomètre il aiguille
verticale. Mais les galvanomètres verticaux ordinaires
ont des inconvénients. Une disposition intermédiaire,
adoptée depuis par quelques constructeurs, avait été
donnée à un galvanomètre horizontal par le D , R. Vi-
goureux à l'Exposition de 1881. Le cadran formait une
surface de tronc de rêne 011e laquelle se projetait
l'extrémité recourbée de l'aiguille.
30 — Il n'est pas nécessaire qu'elle

soit absolue. La lenteur des oscillations des galvano-
mètres ordinaires les rend absolument impropres à
Vêt ectro-d iag n os lie.

A ces trois points de vue, le galvanomètre de
MM. Deprez et d'Arsonval présente de grands avan-
tages (R. Vigoureux).— (V. VOLTNIÊTRE, srfisuaz.)

GALVANOMETRIQUE. — Qui a rapport au galva-
nomètre.

GALVANOPLASTIE. — Opération par laquelle on
fait déposer sur un objet une couche d'un métal préa-
lablement dissous dans un liquide.

Le procédé de moulage et de métallisation appelé
galvanoplastie repose sur les principes de l 'h...MO-
LYSE et de lUECTROCIIMIE. On sait qu'uneourant élec-
trique, lorsqu'il traverse un liquide, le décompose.

CALVANOMÉTRIQUE — GALVANOPLASTIE

Ainsi, lorsqu'on fait passer un courant à travers une
dissolution d'un sel métallique, l'acide se porte au
pôle positif et la base au pèle négatif. Dans certaines
conditions, que nous exposerons plus loin, le métal
déposé au pôle négatif, ou lieu d'être à l'étal de simple
pondre, forme une masse compacte, d'abord légè-
rement malléable, mais qui ne larde pas à devenir
solide. Et comme il est déposé par particules exces-
sivement fines, presque impalpables, il recouvre exac- '
terrent la surface sur laquelle il est porté, de manière
à en reproduire jusqu'aux moindres détails. Quand
on fait déposer le métal en couche mince et adhé-
rente, on obtient la métallisation (dorure, argen-
ture, etc.). Quand, ail contraire, un fait une couche
épaisse (ce qui n'est qu'une question de temps), on
obtient des empreintes et des moulages. Jusqu'à l'in-
vention de la galvanoplastie, ces résultats n'étaient
obtenus qu'à laide de procédés colleurs ou malsains,
c'est-à-dire par les amalgames au mercure ou par la
fonte. On voit que celte découverte a amené une vé-
ritable révolution dans l'industrie.

On a avancé que les anciens Égyptiens connais-
saient déjà les procédés de la galvanoplastie. On
remarque, en effet, sur un grand nombre d'objets
provenant de Memphis ou de Thèbes, tels que vases
en terre cuite, pointes de lance en bois, etc., une
couche de métal plus ou moins épaisse où il parait
impossible de reconnaître la moindre trace de soudure
ou de travail manuel. Cette couche est si uniforme,
sa formation cristalline est tellement semblable à
celle des produits obtenus par la galvanoplastie, que
des savants n'ont pas hésité à admettre que cet art
était connu du temps des Égyptiens. Il Convient
d'ajouter que des écrivains anciens nous parient de
cDupes en terre cuite paraissant être en argent et
njoutent qu'on obtenait ce résultat en les plongeant
dans un bain dont ils n'indiquent pas la composition.
Les Égyptiens auraient pu, dit-on, lire facilement
mis sur la voie de la découverte qui nous occupe par
les abondants minerais de sulfate de cuivre que four-
nit l'Afrique, minerais qui donnent en abondance le
vitriol de Chypre, on il suffit de plonger pendant
quelque temps tin objet en fer pour le cuivrer.
(V. l'article de NI. Crues, dans le Polgterhnisches
Journal, de Dingler; 1851, 3* série, t. XXII, p. 158.1

Dès 1800, Volta, l'inventeur de la pile électrique,
et un p. plus bru lirugnatelli (A allah di chernica,
1803) avaient déjà fait des expériences qui auraient dl
mettre les savants sur la voie; le second, en particu-
lier, était arrivé à dorer parfaileinent au moyen de la
pile; mais on n'avait donné aucune suite h. ces essais,
lorsque Jacob', à Saint-Pétersbourg, et Spencer, en
Angleterre, parvinrent simultanément, quoique indé-
pendamment l'un de l'autre, à appliquer la pile vol-
taïque aux usages que nous avons mentionnés plus
haut. Leur découverte fit d'aillant plus de bruit que
chacun prouva d'une manière différente l'utilité du
nouveau procédé, et qu'il y eut une discussion assez
vive relativement à la priorité de l'invention.

Il est à remarquer, en outre, que tons deux se servi-
rent du sulfate de cuivre qui, de tous tes sels métal-
liques, est celui qui se prèle le mieux à ce genre
d'opérations, Mais revenons aux expériences de Jacobl
et de Spencer.

Le premier parvint, à l'aide d'un courant voltalque,
à obtenir une épreuve en relief d'une planche do
cuivre gravée en creux, puis, par le même procédé,
une contre-épreuve, reproduisant, avec une exactitude
parfaite, la planche primitive. L'épreuve en relief de-
venait ainsi un moule, avec lequel on pouvait multi-
plier à l'infini les exemplaires d'une plaque gravée;
avantage précieux, puisque les planches de cuivre
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s'usent assez rapidement et qu'une seconde gravure
est rarement aussi bonne que la première. Quant à
Spencer, il produisit d'abord des placettes de cuivre
portant des caractères en relief et pouvant servir
à la typographie, résultat qu'il obtint en recouvrant in
plaque de cuivre d'au vernis non conducteur, puis
traçant avec une pointe métallique des lettres dans ce
vernis, de façon à mettre le cuivre à nu, comme dans

' la gravure à. Peau-forte; mais dans le but opposé,
puisque dans cette dernière on obtient, après avoir
lavé le vernis, une gravure en creux parce que
le métal est attaqué par l'acide, et qu'ici, au con-
traire, on obtient des caractères en relief. En effet,
si l'on plonge la plaque de cuivre, préparée comme
nous l'avons dit, dans un bain de sulfate de cuivre et
qu'on fasse passer le courant électrique, le cuivre en
dissolution sera déposé en tous les endroits de la
plaque qui auront été mis à nu. M. Spencer fit tirer
au mayen de ces planches un certain nombre d'épreu-
ves qui furent distribuées dans le publie. Il arriva
aussi à reproduire l'empreinte de médailles. Seule-
ment, il ne put séparer la médaille de la couche qui
s'y était déjeunée. Nous verrons plus loin comment
on doit s'y prendre pour obtenir de bons moulages.

Ces premiers procédés furent rapidement perfec-

340

tionnés, et il serait difficile de déterminer la part qui,
dans l'invention de la galvanoplastie, revient à cha-
cun des savants qui s'en sont occupés jusqu'à nos
jours, les découvertes ayant été souvent faites presque
simultanément par plusieurs personnes. Il suffira de
citer ici les noms des plus méritant, ; ce sont
MM. Becquerel, Bocquillon, Grove, Masan,
Smee, Elkington, Sully, Sorel, Ch. Chevalier, etc,

Occupons-nous maintenant de décrire les procédés
les plus importants. Les premiers points à traiter ici
sont la disposition générale des appareils, la com-
position des bains, la préparation des moules, les
conditions essentielles à remplir pour opérer sûre-
ment, enfin les principales applications. Nous com-
mençons par les appareils, , en supposant d'abord
qu'on opère avec dix sulfate de cuivre et qu'on veuille
obtenir une médaille au moyen d'un moule. Disons
d'abord qu'on distingue les appareils en appareils
simples et en appareils composés.

Dans les appareils simples, la pile et le vase ren-
fermant la dissolution ne font qu'un, ou plutôt le
bain de sulfate de cuivre et le moule sont deux des .
éléments constitutifs de la pile. En effet, on prend un
vase V (fig. i) en verre ou en faïence, renfermant la
dissolution de sulfate de cuivre; dans ce vase on en

Fig. a.

plonge un second P, en terre cuite non vernie et po-
reuse, plein d'eau acidulée et dans lequel est suspen-
due une lame de zinc Z; cette lame de zinc est le
pôle négatif de la pile ; le moule ne, qui plonge dans
le grand vase (et dans le sulfate de cuivre) en est le
pôle positif. Dès qu'on relie la plaque de zinc au
inonde par un fil de laiton, le courant électrique s'éta-
blit; le cuivre en dissolution dans le bain est entraîné
sur le moule et y adhère. Mais comme, à mesure que
le dépôt métallique s ' effectue, la dissolution s'appau-
vrit, il faut avoir soin de la maintenir à un degré de
saturation suffisante, en y ajoutant de temps en temps
des cristaux de sulfate de cuivre, ou mieux, en sus-
pendant à la partie supérieure du bain, un sac de
toile S rempli de cristaux.

Un autre appareil simple est celui que décrit
M. Becquerel, dans ses Éléments d'électro-chimie .• on
prend une caisse en bois (fig. 2) rectangulaire et en-
duite intérieurement avec des substances inattaqua-
bles par les dissolutions, avec de la gutta-percha, par
exemple. On partage cette caisse en deux par une
cloison perméable nommée diaphragme. Le pre-
mier compartiment A contient, la dissolution faite
froid de sulfate de cuivre, l'autre B contient de l'eau
légèrement acidulée. Dans ce dernier plonge une
lame de zinc Z, placée à quelques centimètres du

diaphragme; elle est de surface à peu près égale à
celle des moules qui sont placés dans l'autre com-
partiment, suspendus en c, d, e, parallèlement à la
lame de zinc. Aussitôt que la communication est éta-
blie, par des fils de laiton, entre les moules et le zinc,
le dépôt commence. Comme dans le cas précédent, il
faut avoir soin d'entretenir la saturation du bain de
sulfate de cuivre.

Les appareils simples qui ont été primitivement
employés pour opérer en petit peuvent également ser-
vir aux opérations Industrielles. Pour ne citer qu'un
exemple, la maison Oudry a applique ce genre d'ap-
pareils pour cuivrer galvaniqueinent les candélabres à
gaz de la Ville de Paris et des fontaines et statues
monurnenlales.

Les appareils composés sont ceux dans lesquels la
pile et le hais sont complètement séparés. On peut
alors, en employant une ou plusieurs augmenter
et diminuer à son gré la force du courant, et il
devient beaucoup plus facile de manier les diverses
pièces de l'appareil. Cet appareil se compose (fig. 3)
d'une pile P, formée de deux éléments, cuivre C et
zinc', plongés dans de l'eau acidulée, et d'une caisse
M contenant le bain de sulfate de cuivre. Sur cette
caisse reposent deux tringles	 à l'une d'elles cd est
suspendue une plaque de cuivre; à l'autre ale sont
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attachés les moules. Pour décomposer la dissolution
et précipiter le cuivre, on établit le courant en met-
tant en communication par un RI de lailan l'élément
cuivre de la pile avec la plaque de cuivre suspendue
dans la caisse, qui devient ainsi le pôle posiVf de l'ap-

GALVANOPLASTIE

pareil; on fait de même communiquer l'élément zinc
de In pile avec les moules qui forment le pôle né-
gatif. Comme dans les cas précédents, le cuivre
rouleau dans le sulfate vient se fixer sur les moules;
seulement la dissolution ne s'affaiblit pas, parce que

TT

Eig. 3.

l'acide sulfurique dégagé parla décomposition esttrans-
porté an pôle positif, c'est-à-dire sur la plaque de
cuivre, et reconstitue constamment du sulfate de
cuivre. L'idée d'employer comme électrode positive
un métal de manie nature que celui qui est en disso-
lution dans le bain est due à Jacobi.

Bains galvanoplastiques.— On ne peut
pas employer indifféremment tous les sels métalliques
pour en composer des bains galvanoplastiques, attmula
que certains d'entre eux jouissent seuls de la propriété
de donner, lorsqu'ils sont décomposés par le courant,
un dépôt métallique convenable.

Voici la composition qualitative des bains galvano-
plastiques les pins employés

I s Bain do cuivre pour galvanoplastie et cuivrage
à épaisseur sulfate de cuivre légèrement acidulé.

2. Bain de cuivre pour le cuivrage des objets qui
seraient attaques par le sulfate acide et pour le elli-
vrage des objets sur lesquels le métal définitif àdéposer
n'adhérerait pas : Cyanure double de potassium et de
cuivre (additionné quelquefois de bisulfite. de soude).

3. Bain de cuivre pour le cuivrage direct et adhé-
rent des objets de fonte ou do fer, tels que statues,
candélabres, fontaines, etc., etc.: Tartrate et oaulate
de cuivre ammoniacal.

40 Bain de laitonisage ou cuivrage jaune pour
recouvrir d'une couche de laiton ou de cuivre jaune
les petits objets de quincaillerie : Bisulfite de soude,
cyanure de potassium, acétate de cuivre et prolochlo-
rure de sine.

5. Bain de nickelage pour recouvrir d'une couche
mince ou épaisse de nickel les objels métalliques quel-
conques : Sulfate double de nickel et d'ammonium ou
chlorure double de nickel et d'ammonium (le premier
est plus employé), ou encore sulfate de nickel et tar-
trate d'ammoniaque.

6. Bain de dorure pour recouvrir à n'importe
quelle épaisseur des n/nets quelconques Cyanure
double d'or et de potassium.

7e Bain d'argenture pour recouvrir à n'importe
quelle épaisseur des objets quelconques Cyanure
double d'argent et de potassium.

8° Bain d'étain pour recouvrir les menus objets,
tels qu'épingles, agrafes, oeillets de chaussure, etc.,
d'une mince concile d'étain : Pyrophospliate de sonde
el protocidorure d'élain.

9. Bain de fer pour la reproduction galvanoplas-
tique des médailles, bustes, et objets d'art, ainsi que
pour leur décoration : Osalate de fer.

Il y a encore bien d'autres BAINS oarvasinvras.
TIQUES.

Ainsi M. E. Senet a trouvé moyen de déposer gal-
vanoplastiquenent l'aluminium aussi facilement que
le cuivre ou l'argent. Pour cela, il fait arriver un
courant de 6 à 7 voues et d'environ 4 AMPÈRES dans
une solution saturée de sulfate d'alumine en pré-
sence d'une dissolution de chlorure de sodium; ces deux
liquides étant séparés l'un de l'autre par un vase po.
ceux, Il se forme un chlorura double d'aluminium et
de sodium qui se décompose au fur et à mesure de sa
production, et l'aluminium mis en liberté se porte sur
l'objet à recouvrir qui sert d'électrode négative. Ce
procédé, peu cuitons, peut film appliqué à la prépa-
ration de l'aluminium, ce qui permet d'entrevoir la
solution du problème de la fabrication économique
de ce métal.

M. A. Bulle est parvenu à effectuer le dépôt direct
et adhérent du palladium sur le fer, l'acier et les au-
tres métaux. On peut faire varier l'épaisseur dn dépôt
suivant les besoins et l'appliquer directement sur tous
les objets métalliques finis et polis. Le palladium e
un éclatet une blancheur qui permettront son emploi
dans l'horlogerie, pour les instruments de précision,
l'optique, la chirurgie, etc., au double point de vue de
la décoration el do la conservation. M. Bulle a signalé
en particulier l'emploi du palladium pour préserver
les règles divisées et les sentiers dont la moindre
oxydation rend la lecture Ire, difficile.

Moules. — Le moule doit d'abord être bon con-
ducteur, sans cela il intercepterait le courant et n'at-
tirerait plus le métal; il ne doit pas tire attaquable
par la dissolution; enfin il ne doit pas réagir me le
métal déposé. Quand on se sert comme moule de
l'objet sème qu'il s'agit de reproduire, on dit qu'on
opère à moule perdu, par la raison que les modèles,
de quelque nature qu'ils soient, s'ils restent long-
temps plongés dans le bain, courent grand danger
entre gâtes ou détruits. Il eut à remarquer, en nuire,
qu'au lieu d'obtenir ainsi un exemplaire de forme
identique, on n'obtient qu'une empreint renversée,
qui devient idem le véritable moule et peut à son
tour servir à reproduire le modèle primitif; c'est
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comme une épreuve négative de photographie. Pour
la reproduction directe, on a recours à ce qu'on
appelle le surmoulage; c'est-à-dire qu'on fait d'abord
une empreinte négative sur laquelle on reprend une
empreinte positive.

On pourrait à cet effet employer des moules en
métal; mais la plupart offrent de graves inconvé-
nients, en ce qu'ils sont facilement attaqués. Les
seuls métaux qui puissent être employés sont le cui-
vre, le plomb ou l'alliage de plomb et surtout l'argent,
qui n'est précipité que par les sels d'or et de platine,
et qui doit être préféré pour obtenir des dépôts d'une
grande pureté. Les moules en cuivre se font par la
galvanoplastie, en opérant un dépôt sur l'objet dont
on veut avoir un moule. Le plomb en feuil/es bien
nettoyées et bien planes peut, par la pression, rece-
voir l'empreinte des gravures les plus délicates. Les
alliages de plomb qu'on peut employer sont : la sou-
dure des plombiers, le métal fusible de Darcet, celui
de Newton et celui des caractères typographiques.

Tous ces procédés étaient loin d'atteindre /a per-
fection de moulage que donnent les matières plasti-
ques la cire à cacheter, la cire vierge, la stéarine,
le papier, le plâtre, le soufre, In goda-percha ou la
gélatine; mais, comme ces matières ne surit pan con-
ductrices, on a tourné la difficulté en les métallisant
à la surface, co à quoi l'on arrive aisément en les
frottant avec une poudre métallique impalpable ; les
poudres les plus employées à cet usage sont celles
de cuivre et d'argent obtennes en précipités, et sur-
tout la plombagine. La plombagine doit être légère,
douce, nette, unie, luisante, argentée et d'un grain
serré. On l'applique sur le moule à l'aide d'un pin-
ceau fin et soyeux, enduit d'une substance grasse qui
sert à retenir la poudre. On peut aussi métalliser les
moules en les trempant dans certaines dissolutions
métalliques qui précipitent ou déposent facilement;
mais la plombagine est toujours préférable. Les mou-
les en métal eux-mêmes ne peuvent servir billns pré-
paration préalable ; on est obligé de les dérocher et
de les décaper avec In plus grand soin. Remarquons
encore que, lorsqu'il s'agit de faire un dépôt métalli-
que adhérent sur le verre ou la porcelaine, sur les
poteries en général, on est obligé de les dépolir par
l'acide fluorhydrique ou de les recouvrir d'un vernis
qui favorise l'adhérence de la plombagine. Lorsqu'on
veut déposer le métal sur certaines parties seulement,
on rend les autres non conductrices en les recouvrant
d'un vernis qu'on ne métallise pas; c'est ce qu'on
appelle faire dus épargnes. Les moules en métal
Darcel conviennent parfaitement pour la reproduction
de petits objets, médailles, portraits, bas-reliefs, etc.;
niais ils ne pourraient être employés polir les objets
à large surface. Les meules en métal forment facile-
ment corps avec la couche déposée, en sorte qu'on
ne peut plus séparer l'un de l'autre; c'est ce qui
était arrivé à Spencer, lorsqu'il voulut mouler une
médaille de cuivre.

Pour éviter cet inconvénient il suffit de fretter le
moule avec de la plombagine.

Une des plus grandes difficultés que l'on rencontre
consiste à mouler des objets qui présentent des si-
nuosités ou des creux très sensibles, nous lesquels
la matière risquerait d'être prise après le moulage.
On a recours en ce cas à la gélatine ou h la putts-
percha. La première de ces matières a cependant de
graves inconvénients, en ce qu'elle se gonfle dans le
bain ou se dissout par un contact prolongé avec les
acides. Il s'agit dès lors de l'employer avec une rapi-
dité extrême, ce qui ne peut avoir lieu que dans des
cas très rares. On est bien parvenu à la rendre inso-
luble, mais non à empêcher tout à fait le gonflement.

342

En tout cas, il faut, lorsqu'on s'en sert, appliquer
d'abord une couche de plemba"ine: puis, me fois que
le moule est dans le bain, l'aire passer un courant
énergique, dont on diminue l'intensité dès qu'une
première couche do métal en dissolution s'est déposée.

En ce qui concerne les moules en grilla-percha,
M. Pellecat, de Rouen, n imaginé tin moyen pratique
de confectionner ces moules sur des objets extrême-
nient fragiles. En mêlant à la gutta-percha une cer-
taine substance, il lui communique la propriété de
devenir très liquide par fusion, et en refroidissant la
gutta-percha eeprend sa solidité première.

M. Lenoir a imaginé, il y a déjà longtemps,
le moyen de reproduire par la galvanoplastie les
objets en ronde bosse. litant donné un moulage en
creux de l'objet à reproduire, on plonge le moule,
dont l'intérieur a été rendu conducteur, dans un baht
de cuivre. Le pôle positif de In pile communique avec
une silhouette grossière en fils de platine, représen-
tant In forme intérieure du moule; le pôle négatif
communique avec le moule. Le courant étant ainsi
mieux distribué force le métal A se déposer d'une
manière régulière dans les parties les phis fouillées
du monte. Ce procédé n'était praticable que pour
la reproduction de petits objets à cause du prix élevé
du platine, mais M. Planté l'a avantageusement mû-
dirlé en remplaçant la carcasse de fils de platine par
une carcasse do fils de plomb, de sorte que le pro-
cédé est maintenant appliqué aux objets de toute di-
mension.

Pour séparer les moules de l'empreinte obtenue par
la galvanoplastie, on opère suivant la nature du moule.
Les moules en plâtre, par exemple,, doivent nécessaire-
ment être brisés; ils ne s'enlèvent que par morceaux.
Ceux en cire, en stéarine, en gélatine, en ganta-percha
et en métal fusible, doivent être plongés dans l'eau
bouillante et sont perdus comme ceux en plâtre. Ceux
en gutta-percha cependant peuvent se détacher à
froid et servir jusqu'à quatre ou cinq fois; maris c'est
assez rare.

Conditions d'application. — Nous arri-
vons maintenant aux conditions dans lesquelles les
opérations doivent être faites pour que leur succès soit
assuré. 11 importe d'abord de maintenir mitant que
possible une température de lé . à 30 . , pour éviter
la cristallisation qui se produit souvent dans le bain
lorsque la température est plus basse, ce qui diminue
notablement la quantité, de métal capable de circuler.
Ensuite, la saturation du liquide étant toujours plus
grande en bas qu'en haut, en sorte que le métal
ee déposeenit naturellement en couches plus épaisses
à la partie inférieure du moule, on doit retourner les
moules de temps à autre, ce qui exige tome certaine
habileté, cor, si on ne les retourne pas très promp-
tement, ils s'oxydent et ne sont plus bons conduc-
teurs.

Une autre inégalité dans l'épaisseur de ln couche
déposée résulte de en que le courant galvanique agit
d'une façon beaucoup moins intense au point même
où le fil conducteur est en contact avec le moule,
qu'au pointle plus éloigné de ce fil; pour y obvier, on
attache deux ou plusieurs conducteurs suffisamment
longs aux deux extrémités du moule. Ceux des fils
qui sont fixés au bord inférieur do meule doivent
être recourbés en arrière, car sans cela ils attireraient
une grande quantité do métal qu'ils distrairaient à
l'opération.

La manière dont se font les dépôts dépend aussi de'
l'intensité de la pile, du degré de concentration et
de conductibilité de la dissolution, de sa température,
enfin de la dimension et de la disposition des électrodes.
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Mals il est assez difficile de donner à cet égard des
instructions précises. C'est surtout une question de
pratique personnelle. Dans chaque cas spécial, il faut
diriger l'opération d'une manière différente, et ce
n'est que l'expérience qui peul former lin homme
compétent en pareille matière. Suivant que l'on aura
modifié l'une ou l'autre de ces conditions, on obtien-
dra des dépôts d'une nature différente; tantôt secs et
cassants combe l'acier, tantôt mous et malléables
commue du plomb, tantôt complètement désagrégés en
poudre noire cristalline. Le cas le plus favorable esl
celui où le dépôt est d'abord légèrement malléable,
de façon qu'on puisse à la rigueur le presser avec un
ébauchoir contre le moule, où il devient ensuite com-
plètement dur et solide. On a observé quo pour cela
il valait encan, en général, employer un courant peu
intense, lent el de force toujours identique.

Applications. —En dehors du moulage propre-
ment dit, la galvanoplastie s'applique :

1. A recouvrir d'une couche de métal plus précieux
des objets en métal Inch. précieux ; ainsi des allia-
ges de cuivre, de plomb ou de zinc peuvent tien dou-
blés d'or ou d'argent t n 'eut cd qu'on appelle dorure
ou argenture galvanique. On peut aussi bronzer des
objelà en ailla ou en plomb. Il ne (MI pas confon-
dre toutefois avec les produits de la galvanoplaslie
les objets dits galvanisés, qui sont simplement en fer
plongé dans de la fonte de zinc pour les préserver de
l'oxydation.

2. A la métallisation d'objets non métalliques; ainsi
ries objets en bois ou en phitre, des fruits, des verres
et poteries, rendus conducteurs par un des moyens
indiqués plus haut, peuvent être recouverts d'une
couche de métal plus uu moins mince, qui conserve
parfaitement l'objet dans le cas où il serait composé
de substances organiques corruptibles.

Il suffit. d'énumérer les principales de ces applica-
tions pour montrer quels progrès la science et les
arts ont réalisé dans celle seule branchie. On en lire
parti, en effet t pour la reproduction des monnaies
et des médailles; pour /a copie des cachets, sceaux,
empreintes, etc.; pour le bronzage, la dorure, l'argen-
ture des statues, bas-reliefs, bijoux, objets de vais-
selle, etc. (les exemples les plus connus de cette classe
d'objets sont fournis par l'argenterie dite en ritals);
pour la reproduction de fruits, de légumes et de végé-
taux de toute Socle, et pour lotir transformation en ob-
jets métallisés; pour la reproduction des statues et des
œuvres do sculpture. L'un des deux lions de Barye,
placés actuellement au guichet don Tuileries, sur
le quai, a été reproduit par ce procédé. La fameuse
colonne Trajane, insolée d'abord en plaire, a ôte
de même reproduite ensuite en bronze, el c'est lu
copie ainsi obtenue qui se trouve maintenant au musée
de Saint-Germain. Citons encore la fabrication
des caractères et des ciblés d'imprimerie; la gravure
directe des planelles de cuivre ou d'acier, la gale,
nographie, la reproduction des éprennes phologra-
phignee. Nlème dans la grande industrie, on pourrait
encore mentionner le traitement galvanique des mi-
nerais de cuivre, et tant d'autres que nous passons.

Parmi ceux qui ont coal ri bue aux progrès et au
développement de la galvanoplastie, nous citerons
M. Coblence, qui a introduit en France l'ét.scraorvinc,
et M. J. Feuquières, qui est parvenu à faire de très
belles reproductions. /I exécuta dans l'espace de trois
mois les chevaux, de grandeur naturelle, qui décorent
l'archivolte la porte de l'ancien manège du Louvre,
dans la cour Caulaincourt. Il créa aussi une indus-
trie nouvelle en reproduisant à bas prix toutes sortes
d'objets d'art de petite dimension.

GALVANOPLASTIQUE — GAA1BEY

GALVANOPLASTIQUE. — Qui a rapport à la gal-
vanoplastie.

GALVANO-PUNCTURE. — Afed. Synonyme d'ai.sc-
TrIO.nUael'Une. On a recours à es procédé lorsque
le maximum de densité du courant doit se trouver à
une certaine profondeur. Les ÉLECTRODES sont des ai-
guilles d'or ou de platine, isolées jusqu'au voisinage
de la pointe. La galvano-puncture n'est guère plus
employée que dans l ' ÊLECTROLVSE. Néanmoins, la mé-
thode pourrait être utilisée dans nombre de cas où
l'électrisation ù travers la peau (électrisation percu-
tanée) est insuffisante, et l'on pourrait faire arriver aux
parties profondes non seulement le courant galva-
nique, mais aussi le faradique et la décharge des
condensateurs.

GALVANOSCOPE. —Nom donné à au GALVANOMÈ-
TRE quelconque servant à indiquer le passage d'un
courant sans en donner la mesure. Dans les métho-
des de réduction à zéro (méthodes de sissones ÉLEC-
TRIQUES), les galvanomètres jouent le rôle de galva-
noscopes.

GALVANOSCOPIQUE. — Qui a rapport au gaina.-
noscope.	 •

GALVANOTHÉRAPIE.—Néel. Applieation . du GAL-
VANISME k la THÉRAPEUTIQUE. (V. CALVANISATIoN, TUÉ.
RApEUTIQUE.)

GALVANOTROPISME. — Nom donné au phéno-
mène suivant observé en 1882 par M. Elfving :« Les
racines des plantes croissant dans l'eau s'inclinent
d'un côté ou de l'autre, lorsqu'on fait passer un cou-
rant électrique à travers l'eau qui les baigne.
M. Brunchersi croit que lu courbure dépend de l'in-
tensité du courant ; la courbure serait négative dans
le cas d'un courant de faible intensité et positive
dans le cas d'un courant très intense. M. Riecliawl
attribue ces courbures à l'action calaphorique et base
celle théorie sur l'expérience suivante de M. du Bels-
Reymond : Deux cylindres en albumine coagulée,
posés entre les ÉLECTRODES, accusent une enfltlee à l'é-
lectrode négative et un rétrécissement à l'électrode
positive, ce qui est dit au déplacement dans le sens
du courant et sous l'influence de ce courant de l'eau
renfermée dans le cylindre. M. Iiischavvi pense que
la courbure des racines offre un autre exemple de ce
mémo phénomène.

Ga ,,,,, cy (Ilenri-Prudence), habile et ingénieux
constructeur d'instruments de précision, ne à Paris
en 1180, mort en 1817. Il avait acquis de bonne heure
des connaissances étendues MU tontes les sciences.
ni De n, dit Arago, cette siircte de vue, celle netteté
de conception, ces dispositions intelligent. et judi-
cieuses que les connaisseurs admiraient dans Ica Ms-
triummiLs variés qui sortaient de ses nains, Tous por-
taient l'empreinte d'eue imagination féconde, sagement
maitrisée par les règles inflexibles de la science,"

Liambey débuta comme contremaître à l'Ecole des
Arts et Métiers de Compiègne. La mort de e. père le
rappela à Paris. 11 consacra les faibles ressources que
ente perle laissait entre ses mains à fonder au fau-
bourg Saint-Den's un petit atelier d'instruments de
précision. Les premiers qu'il livra, soit à la [narine,
soit à différents observatoires privée, furent assez re-
marqués pour qu'en 1810 les promoteurs de l'Exposi-
tion qui allait avoir lieu vinssent le prier de soutenir
l'honneur du nom français, humilié par la supériorité
dee fabricants anglais et allemands. Gambey, qui n'a.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yGARDE — GAUSS

unit rien fait en vue de celte Exposition, n'avait plus
que deux mois pour se mettre en moellon de répon-
dre à la confiance qu'on lui témoignait. Il mit aussi-
tôt la main à ]'oeuvre, et, deux mois après, un mem-
bre de la Société royale de Londres déclarait que
personne en Angleterre ne pourrait faire mieux que
le jeune constructeur français, sous les deux rapports
de l'élégance et de la précision.

Bientôt après, Gambey construisit son premier théo-
dolite portatif, qui permit à une commission du Bu-
reau des longitudes de lutter sans désavantage avec
une commission de savants anglais, munis de l'énorme
instrument qui est le chef-d'œuvre de Ramsden.

Dès lors Gambey, investi de la confiance de tous
les savants, fut associé par eux à leurs projets et
appelé à réaliser leurs vues par l'invention d'ins-
truments nouveaux, propres à permettre les expé-
riences délicates qu'ils méditaient. e Croyait-on, dit
Arago, entrevoir des difficultés sérieuses, insurmon-
tables, dans les dispositions projetées des appareils,
on manquait rarement d'en référer à Gambey; dans
ces occasions, la satisfaction d'avoir contribué au
progrès des connaissances humaines était la seule
récompense ù. laquelle son cœur pût étre sensible. a
C'est ainsi qu'il construisit le premier cathétomètre
pour Dulong et Petit, l'héliostat pour Fresnel, etc.

Coulomb avait apporte dans la disposition des
BilussoLUS de déclinaison des perfectionnements d'une
grande importance; mais il avait renoncé à taule
amélioration analogue pour les boussoles d'inclinai-
son. t‘ Ce que Coulomb croyait impraticable a été
réalisé avec succès par Gambey.

Il a construit, pour l'Observatoire de Paris, un
équatorial dont la lunette, mise en mouvement par
Un rouage d'horlogerie de manière n suivre les astres
dans lotir révolution diurne, se déplace d'une rnalliare
continue : condition indispensable, niais difficile ii
réaliser, le régulateur ne pouvant être qu'un pendule
dont les impulsions sont naturellement intermittentes,
e L'instrument a réussi, a l'entière satisfaction du
Bureau des longitudes. La lunette méridienne dont
se servaient nos astronomes sortait des ateliers de
Ramsden; elle a été remplacée par une autre due à
Cramhey, dans laquelle on a été étonné, après tant
d'efforts antérieurs, de trouver encore des perfection-
nements et mime des appendices lotit nouveaux, ponr
mieux assurer la verticalité et l'orientation du plan de
visée. Mais Pauvre capitale de Gambey est son cer-
cle mural, qu'il venait d'achever peu de tempe avant
sa mort, et qu'il avait divisé avec une perfection Mute
nouvelle, par un procédé dont malheureusement il a
emporté le secret dans la tombe.

Gambey avait remporté trois fois la grande mé-
daille d'or, aux Expositions de 1819, 1824 et 1829; il
fut décoré à l'occasion de celle de 1835, et nominé
ingénieur-constructeur de la marine. Peu de temps
après, le Bureau des longitudes l'appela dans son
sein ; enfin, en 1837, l'Académie des Sciences le
rumina en remplacement de Muller!. Il est mort l'es-
prit plein de trajets. occupé de l'établissement d'un
nouvel équatorial gigantesque, qui a été achevé depuis
sur ses plans, et qui occupe aujourd'hui le dôme
la grosse four de l'Observa Mire.

GARDE (Anneau de). — (V. ANNEAU ine ensuit.)

Gang-alln (J.-M.). — Physicien français, né en
1810 en Normandie, dans le département du Calvados,
mort à Saint-Martin-des-Entrées, près de Bayeux, le
31 mai 1880, après une longue maladie qui l'avait
obligé de suspendre depuis plus d'un an ses travaux.
C'était un travailleur infatigable, très ingénieux, très
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adroit qui faisait lui-même les appareils don id se servait.
C'était deplus un esprit juste et véritablement philo-
Saphique. C'est lui qui, après des expériences con-
duites avec un soin extrame, est arrivé à démontrer
que l'électricité, loin de se propager comme la la-
inière, se propage nomme la chaleur en passant par
Une période variable dont il tua les lois, et ces lois
se trouvèrent, sans qu'il s'en doulat, correspondre à
celles qu'Ohm avait déduites du calcul longtemps aupa-
ravant, en s'appuyant sur les formules de Fourier. Ce
n'est qu'à partir de cette époque, c'est-à-dire de 1840,
qu'on tint compte des luis de propagation de l'élec-
tricité pendant sa période variable, lois qu'on ne vou-
lait pas admettre et que, d'ailleurs, la plupart des
physiciens ignoraient alors ; et c'est ainsi que les
magniliques travaux d'Ohm furent définitivement
consacrés dans toute leur intégralité. Gauguin a
également entrepris de nombreux et beaux travaux
sur la couseusnminu électrique, les courtarus thermo-
électriques, les courants induits de haute tension, le
stusséenurse, gni sont devenus classiques ; et sa
BintiSSOint ces runauuess, qui puffin d'obtenir à peur
près exactement les intensités électriques proportion-
nelles aux tangentes des angles de déviation, est depuis
longtemps entre les mains de tous les physiciens.
L'ouvrage do M. Muscari sur l'Électricité statique est
rempli des ingénieuses découvertes scientifiques de
Gauguin. (Extrait du journal la Lumière éleelrique,
no 12, tome II.)

Gauss (Charles-Frédéric), mathématicien et as-
tronome allemand, né à Brunswick le 23 avril 1777,
suivant la plupart des biographes, le 30 avril, suivant
Poggendorff, mort à Cœltingue le23 février 1855.Issu
de parents appartenant à la petite bourgeoisie, il
nientra, dit-an, pour l'étude des matin : instigues, une
aptitude plus précoce encore que celle déjà si extraor-
dinaire de Pascal; car, dès Urge de trois ans, il cal-
cillait, résolvait des problèmes numériques, et traçait
dans la poussière des lignes et des figures de géomé-
trie. Le petit Charles-Frédéric fut présenté au duc
Charles-Guillaurne-Ferdinand de Brunswick, lequel se
chargea des frais de son éducation, et resta, depuis,
son protecteur el sen ami. Goose entra, en 1781,
dans une des écoles primaires de Brunswick et, en
1780, au collège de celle même ville. N'ayant bientôt
plus rien à apprendre de ses professeurs, il partit, en
1708, peur Gœttingne, sans trop savoir encore à quelle
science il se vouerait. Mais, étant parvenu à résoudre
le fameux problème do la division du cercle en .
sept parties égales, il se décida pour les mathémati-
ques. C'est h Gœttingue prit eut pour maitre le célè-
bre Haestner, qui associait dans un culte égal la poésie
et la géométrie, et que, pour cette raison, Gauss ap-
pelait nn le premier des géomètres parmi les poètes, et
le premier des poètes parmi les géomètres

En 179 :l, Gauss se rendit à llelinstaleilt, où il profila
des conversations bienveillantosetinstructives dePfaff,
et sortant des riches trésors que renfermait la biblio-
thèque de la ville. aluni d'utile abondante provision
de notes, il revint à 13 ru nswick, et, en quelques arillé.,
il publia une série de travaux qui le placèrent vile
au rang des premiers mathématiciens dont l'histoire
ait gardé les noms. Un jolie, Laplace, à qui l'on de-
mandait quel était le phis grand mathématicien de

répondit: «C'est p raff. —J'auraiscru pie
c'était Gauss, répliqua l'interlocuteur. —Oh!

Pfatf est bien le plus grand mathématicien de
l'Allemagne, mais Gauss est le plus grand mathéma-
ticien de l'Europe.

En 1807, l'empereur de Russie offrit à Canes un
siège à l'Académie de Saint-PétersImurg; niais, sur
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les instances d'Olbers, Il refusa,' et il fut nommé
(9 juillet 1807) directeur de l'Observatoire de Gent-
lin eue et professeur d'astronomie à l'université de celte
ville. C'est à ce double poste que Gauss resta attaché
jusqu'à la On de ses jours, sortant si peu, qu'il rage
de soixaniealix.sept ans, c'est-in-dire un an avant sa
mort, H n'avait pas encore vu de locomotive. Il con-
sacrait tout son temps, son génie et son infatigable
activité aux recherches les plus abstraites et les plus
profondes relatives à toutes les branches des mallui-
/italiques, à l'astronomie, la physique. Doué de la
plus heureuse santé, ayant des goûts simples et mo-
destes, indifférent à l'éclat de la gloire nu point de ne
porter aucune des nombreuses décorations que tous
les gouvernements /ni avaient adressées, Gauss avait
un caractère doux, probe et droit. Apportant le plus
grand soin à la rédaction de ses plus courts mémoires
comme de ses plus gros ouvrages, il ne voulait rien
offrir au publie qui n'eût rem, la dernière main de
l'ouvrier. Sur son cachet, il avait fait graver un arbre
chargé de fruits, et entouré de cette devise Patina,
sel "tritura (Ils ne sont pas nombreux, mais ils sont
niûm). Aussi a-t-il laissé une grande quantité de tra-
vaux, qu'il ne jugeait pas assez mirs, dont la publica-
tion, impatiemment attendue, a été retardée par la
mort de M. Dirichlet, qui en avait été chargé.

Le génie de Gauss est essentiellement original. S'il
traite une question qui a déjà occupé d'autres savants,
il semble que leurs travaux lui soient complètement
inconnus. Il n sa manière (l'aborder ses problèmes,
sa  méthode propre, ses solutions absolument neuves.
Le mérite de ces solutions est, d'être générales, com-
plètes, applicables ft Mus les cas que la question est
capable d'embrasser. Malheureusement, l'originalité
même des méthodes, un mode particulier denotations,
le laconisme exagéré, peut-être affecté, ries démons-
trations rendent extrêmement laborieuse la lecture
des ouvrages de Gauss. Aussi les envieux n'ont pas
manqué de lui reprocher de s'être rendu inintelligible
pour paraître profond c'est quo Gauss ne laisse en-
trevoir aucune trace de la marche analytique qui l'a
conduit à la solution anale. Il avait coutume de dire
que, quand un monument est offert aux regards du
publie, d ne doit plus rester trace des échafaudages
qui ont servi it sa construction. En cela, il avait tort;
car, s'il est vrai que les échafaudages doivent être dé-
robés aux regards du publie, ils ont été pendant an cer-
tain temps accessibles à ceux des architectes. Et, s'ils
sont inusités, ils sont souvent l'objet de descriptions
particulières, qui en font comprendre le mérite. L'obs-
curantisme rte Gantes a failli faire école. Chez nous,
Cauchy et Bertrand, le premier surtout, ont quelque-
fois écrit de manière à n'être compris par personne.

Autant Gauss est difficile a comprendre, comme
écrivain, entant il était clair comme professeur. Il n'é-
tait pas, d'ailleurs, de ces mathématiciens qu'on repré-
sente comme tellement :Mimés dans leur science qu'ils

deviennent étrangers au monde extérieur. 11 cau-
sait pertinemment et agreubleincill de philologie, de
philosophie, de politique, et de littérature. Dans les
dernières années de sa vie, pour se prouver que son
esprit ne baissaitpas, il apprit, soliste secours d'aucun
maitre, le russe et l'hébreu.

Outre l'invention de la méthode des moindres carrés,
qu'il imagina presque en marne temps que Legendre,
on lui doit une méthode générale pour la résolution
des équations binômes, dont tl tira le moyen inattendu
d'inscrire au cercle, avec la règle el le compas, le
polygone régulier de dix-sept côtes, et, en général, de
décomposer en facteurs simples le binôme " —1
lorsque ?n+1 est premier ; de nouvelles méthodes
pour le calcul des orbites des planètes et des ce-
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mêles; les Inventions de l'héliotrope et du bIsani711-.
sierra, 11 fut un des premiers à signaler la possibilité
de transmettre les signaux d l'aide des GOUR.IS gal-
vaniques, et contribua ainsi à l'invention du TÉ-
LÉGRAPHE Laplace, nous l'avons dit, le
proclamait le premier mathématicien de l'Europe;
il était an moins digne d'aire comparé à Laplace lui-
même, d Lagrange, in Jacobi, à Cauchy.

La vie de Gauss s'est passée presque tout entière à
Grettingue, an milieu de travaux assidus, et sans évé-
nements remarquables. Gauss était, 11.11 reste, non
seulement peu communicatif, mais mémo morose, 011
pourrait dire chagrin.

Parmi ses nombreux ouvrages, tous remarquables,
nous devons nous borner à citer ceux qui ont rap-
port au magnétisme :

Idensilas tris magnelice terrestris ad 'emmurant
absolution revocala (Commentaires de la Société de
Goillingue, t. V111, 1832-1837). Cet ouvrages paru aussi
en allemand dans le Journal de Poggendoef.

Renseignements sur l'Observation magnétique de
Goatingue (Notices savantes de tiottlingue, 1831).

Alagnelinne terrestre el ,Shigni'lonièlre (Annuaire
de Schumacher, 1830).

Sur un nouvel instrument précis (magnétomètre)
pour l'observation directe des rarialions dans rinten-
cité de la partie hoeiontale du magnais,. lerrettre
(Observations de la Société du Magnétisme, 10371.

Instruction pour ta détermination den durées d'OS.
eillation d'une aiguille magnétique (man: recueil,
183i).

Théorie générale tirs Magnétisme terrestre (mate
recueil, 1838l.

Mit-mimes généraux relatifs aux forces d'alleu«,
lion et de répulsion variant en raison inverse des
carnés dm distanees (même recueil, 1839).

Star un moyen de faciliter les observations d'émir,
tentent (môme recueil, 1839).

Sur la détermination des cons/entes relatives d ru-
sage du magnétomètre (même recueil, 1840).

Instruction pour te calcul de l'enlisa magnétique
qu'un barreau aimanté exerce é distance (mérite re-
cileil, 1800).

Sur l'emploi du Illagnélonartre dans la détermi-
nai ion de la déclinaison absalite (même recueil, PM).

Observations de l'inelinaiso» rnoenélipte d Girl-
lingue (même recueil, 1811).

Nous n'avons pas besoin de dire que Gauss était
membre de toutes les grandes souillés savantes de
l'Europe. Avantale mourir, il avait tait graver, au barde
son portrait, Gentille résumant le mieux la philosophie
de ses idées et de ses travaux, ces deux vers de
Shakspeare :

Throanalure, art ery yoricleasr Io thy lems
My services are bonnet!
Toi, Nature, es ma déesse t b les lois sont con-

sacrés mes services !

Gay-Lussac (Joseph-Louis), Illustre physicien
et chimiste français, ne à Saint-Léonard-te-Noldal,
petite ville da Limousin, aujourd'hui département de
la Haute-II ienne,le 6 décembre 1778, merl 109 nui 1850.
Le. père de Gay-Lussac, Antoine Car, était procureur
du roi el juge au Pont-de-Noblat; son grand-père
avait exercé la médecine. Lussae était le nom d'une
terre que possédait Antoine Gay, et qu'il joignait au
sien pour se distinguer des autres membres de na fa-
mille. Le premier maitre de Joseph-Lents fut, avant
la Révolution, t'abbé Dourileix, longtemps après,
s'il parlait encore de la turbulence de son élève, si-
gnalait aussi l'ardeur au travail du futur académicien.
La loi des suspects ciné atteindre le magistral, qui,

44
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grâce aux natives démarches de son Ms Joseph, de-
meura oublié &mals prison de Saint-Léonce-d, mutique
l'ordre dit été donné de le transférer à Paris. Les
événements de 9 thermidor vinrent mettre fie aux an-
goisses de la famille. La perte de sa place n'empêcha
pas Gay-Lussac le père de pourvoir à l'instruction de
ses enfants. Le plus jeune devint médecin et n'a pas
cessé pendant cinquante ans de prodiguer ses soins
aux habitants de Saint-Léonard. Il est mort, béni de
tous, le 28 juillet 1854, âgé de soixante-quinze ans.

Gay-Lussac, fut rois en pension à
Paris, en 1795, chez M. Savourer, et, peu après
h Nanterre, chez M. Saunier, qui, appréciant ses heu-
reuses qualités, le garda près de lui, après avoir été
Obligé de fermer son établissement. A seize uns, Gay-
Lussao n'avait pas encore été initié am premiers
éléments des sciences, et c'est au milieu des embarras
journaliers de la famille dans laquelle il avait été
admis qu'il parvint, sans maître, à apprendre les ma-
thématiques. En 1197, il fut reçu à l'Ecole polytech-
nique. Pour diminuer les sacrifices de sa famille, il
donnait des leçons particulières pendant les quelques
heures que lui laissaient les leçons et les exercices de
l'Ecole, et travaillait /a nuit pour se maintenir a

m.courant de ses études. En 1809, Gay-Ls sortait
de Picole polytechnique avec le titre d'élève-ingé-
nieur des Ponts et Chaussées ; mais 11 accepta de
préférence la position que Berthollet lui offrit près de
lui, certain de trouver, cirez tin tel protecteur, une in-
telligence d'élite pour le guider, et dans son labora-
toire, la plus belle collection possible d'instruments
de physique et de chimie. Il frit nommé, peu de temps
après, répétiteur des cours que Fourcroy faisait alors

l'Ecole polytechnique, et se lit bientôt antimite°
comme professeur dans les fréquentes occasions pH
eut de le remplacer. Le premier travail de Gay-Lussac
eut pour objet la loi de la dilatation des gaz. On sait
qu'il trouva ti que, toutes les fois qu'un gaz est entiè-
rement privé d'eau, il se dilate de la 267 . partie de
son volume à 0., pour chaque degré centigrade
ri-tentation dans la température s. Il n'a été trouvé de-
puis que d'insignifiantes exceptions à cette règle géné-
rale. Les expériences faites dans deux ascensions
aérostatiques, à Hambourg et à Saint-Péteesbourg,
paraissaient indiquer une diminution assez rapide de
la force magnétique à de grandes hauteurs au-dessus
du sol. Le fait s'accordait, d'ailleurs, avec des ob-
servations antérieures de de Saussure. L'Institut
jugea utile de provoquer une expérience décisive, et
en chargea Biot et Gay-Lussac. Le 2 août, les deux
jeunes voyageurs s'élevèrent de la cour du Conser-
vatoire des Arts et Métiers, munis de tous les instru-
ments nécessaires. Voici quelques mots mir ce voyage,
empruntés à la relation de Biot e Nous l'avouerons,
le premier moment où nom nous élevâmes ne fut pas
donné a nos expériences. NOus ne primes qu'admirer
la beauté du spectacle qui nous environnait : notre
ascension, lente et calculée, produisait sur nous cette
impression dosécurité que l'on éprouve toujours quand
on est abandonné à soi-mate avec des moyens sûrs,
Nous entendions encore les encouragements qu'on
.1101/8 donnait, mais dont nous n'a,ions pas besoin.
Noirs étions calmes et sans In plus légère inquiétude..
Les deux jeunes savants s'élevèrent à la hauteur de
4.000 mètres, et crurent pouvoir affirmer que l'al.
CUMES ADIANTtE se comportait à cette haute°, comme
au niveau du sol.

Vingt-troisjours après, le 10 septembre 1800, p ay-
Lussae entreprit seul un neuve. voyage. Il s'éleva
cette finis à1.01e mètres de hauteur, et la température,
qui était à terre de 27.,77, descendit à— 9s,5. «Par-
venu, dit-il, au point te plus haut de mon ascension,

34G

07.016 mètres rm-dessus dit nivean moyen de In nier,
ma respiration était sensiblement gênée; mais j'étais
encore bics loin d'éprouver un malaise assez désa-
gréable pour m'engager à descendre. Mon pouls et
ma respiration étaient très accélérés : respirant très
fréquemment dans un air d'une extrême secheresse,je
ne dois pas êtresurpris d'avoir eu le gosier tellement
sec, qu'il m'était pénible d'avaler du pain..

Nul, avant lui, n'avait atteint cette hauteur. A
3.012 mètres, il commença ses observations sur l'ai-
guille horizontale; à cette hauteur, la durée de dix
uscillations rut de 41 secondes 1/2 ; à 6.977 mètres,
elles ditriircul 41 secondes 7/8; on trouvait à terre
42 secondes 2/19. A 6.107 mètres, une clef approchée
de l'aiguille la déviait comme sur terre. L'hygromètre
accusa rire dinlinlItiOn rapide de la quantité de vapeur
d'eau. L'aie recueilli à 0.630 mètres et analysé ensuite
fut trouvé compose comme celui qu'on recueille à la
surface de la terre. Après avoir terminé taules ses ex-
périences avec le plus grand sang-froid, Gay-Lussac
prit terre entre Rouen et Dieppe.

De Humboldt venait de publier un travail sur les
analyses eudiomélriques. Gay-Lussac y découvrit -
quelques erreurs et les releva avec une certaine vi-
vacité. De Humboldt voulut voir son contradicteur,
et ils se lièrent dès lors d'une amitié qui dura jusqu'à
la mort. Les deux amis lurent bientôt après à l'Aca-
démie (l o• pluviôse an XIIIr le célèbre mémoire où
se trouve énoncé pour la première fois, mais par rap-
port il. l'oxygène et à l'hydrogène seulement, la loi à
laquelle obéissent les gaz dans leurs combinaisons.
CetteMi des volumes avait été aperçue par Gay-Lussac
seul. tn J'ai coopéré h cette partie des expériences, a
écrit plus tard de Humboldt, mais Gay-Lussac seul
a entrevu l'importance du résultat pour la théorie..

Le 12 mars 1805, Gay-Lussac et de I lumboldt par-
tirent ensemble pour un voyage scientifique en Italie
et en Allemagne ; ils traversèrent les Alpes an mont
Denis, visitèrent Gênes et Rome, où Gay-Lussac re-
connut la présence de l'acide (biotique dans les arêtes
de poisson ; Naples el le Vésuve, où les deux amis
furent témoins de l'un des plus grands tremblements
de terre qu'on y nit ressentis; Florence et. Bologne;
Milan, où ils rencontrèrent Volta ; le Saint-Gothard,
&ralingue et Berlin. Gay-Lussac revint en France en
180G pour y soutenir sa candidature à l'Académie des
Sciences en remplacement de Brisson. L'année sui-
vante, il était choisi par 13erthollet pour faire partie
des fondateurs de la Société d'Arcueil. C'est dans le
recueil de cette Société que de Humboldt et lui pu-
blièrent le résumé des observations sur le MAGWTISNEE,
qui avait été le principal objet de leur voyage. Le
même recueil contient aussi le Mémoire sur la comté-
naisoa des subelaneee ge.eases entre elles, ou Gay-
Lues= se chargea, en 1807, de soumettre à des véri-
fications expérimentales les principaux résultats de la
Théorie analytique de la capillarité. Flumphry Davy
venait de décomposer la potasse et la soude à l'aide
de la pile. Napoléon s'empressa de mettre à la dispo-
sition de l'École polytechnique les fonds nécessaires
pour en construire une de dimensions colossal.. Gay- -
Lussac et Thenard furent chargés de diriger le travail;
mais, sans en attendre les résultats, ils cherchèrent à
obtenir plus directement les deux nouveaux métaux,
et parvinrent effectivement à en produire de grandes
masses, tandis titre les Anglais 'den avaient obtenu
que des parcelles. Leur découverte fut publiée le
7 mars 1808. C'est dans le cours de ces recherches
qu'une terrible explosion vint blesser Gay-lessac
assez grièvement pour que Dupuytren eût toutes les
peines du monde à Mi conserver la vue. Le 27 fé-
vrier 1809, les deux illustres associés, après avoir
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tenté l'analyse du gaz qu'on appelait alors acide mu-
viatique oxygéné, terminaient /mu. ,IPoloire par celle
phrase D'après ces faits, on pourrait supposer que
ce gaz est un corps simple. n C'est, en effet, le
chlore. La même année 1800, Gay-Lussac fut nommé
professeur de physique à la Faculté des Sciences et
professeur de chimie à l'École polytechnique; il ve-
nait d'épouser une jeune et intitressenie personne,
attachée à un magasin de lingerie, entre les mains de
laquelleil avait vu un ouvrage de chimie. Celte .1on
a été exceptionnellement lumineuse. Trois jours avant
sa mort, Gay-Lussac disait à sa compagne : u Aimons-
nous jusqu'au dernier moment, la sincérité des atta-
chements est le seul bonheur.

C 'est encore en 18110 que Gay-Lassas et Thenard
découvrirent le bore et l'acide flueborique.

La pile qui avait été construite pour l'École poly-
technique était la plus volumineuse qu'on cùt encore
établie. Gay-Lussac et 'rlimuird publièrent en lift,
sous le titre Recherches physico-chimiques sur la
pile, asti' les alcools, sur les acides, sur l'analyse
adgétale et animale, ele.,les résultats des expériences
auxquelles ils employèrent ce grand appareil.

M. Courtois, salpétrier ù Paris, venait de découvrir
dans les cendres des varechs on produit nouveau. Des
échantillons en avaient été donnés à Ilimpley Davy;
Gay-Lussac l'apprend, el, pour ne pas laisser perdre à la
France une priorité h laquelle elle avait des droits, il
achève en quelques jours un travail completsur Piste,
que Courtois avait rencontré par hasard. Ce travail
a été ln le Di r août 1814 à l'Académie des Sciences.

Le Meade Prusse avait été déjà l'objet dus recher-
ches d'un grand nombre de savanls. Gay-Lussac en
reprit l'étude et découvrit bientôt (1815) le cyanogène
et l'acide prussique. En 181G, il construisait son ba-
romètre à siphon, dont la disposition est destinée à
éviter les erreurs qui peuvent provenir des effets de
capillarité. A partir de cette épargne, é fut encore chargé
d'un nouveau entra au Muséum du Jardin des plantes;
puis, bientôt après, nommé membre du Comité des
arts et manufacteres et essayeur à la Monnaie, il ne
s'occupa plus guère que ries travaux nombreux que lui
confiait le gouvernement pour s'éclairer relativement
à la fabrication des poudres, à l'affinage de, métaux
précieux, aux prescriptions à. donner à l'administra-
lion des octrois, c;c.

Gay-Lussac reçut de son département /e mandat do
députe en 4831 el le conserva jusqu'en 1839. A celte
époque, il échoua dans une nouvelle candidature, et
Louis-Philippe l'appela à la pairie, pour laquelle 13er-
tholletrm'ait désigné en mourant, en lui léguant son
épée de pair de Fronce, en 1833. M. Regnault lui
succéda alors à l'École polytechnique.

Pariai ceux de ses travaux dont nous n 'avons pas
011001 .0 eu l'occasion de parler, nous chierons Re-
cherches et déterminations numériques relatives à
l'hygromètre; Observations sur la formation des sa-
yetis dans le vide el sur leur enelanye avec les ga.:.;
indications relatives à fa construction et à la gra-
duation des thermomètres ; Note sur la densité des
vapeurs d'eau, d'alcool et d'éther.

D'une simplicité remarquable dans scs goûts et d'un
désintéressement absolu dans toutes las occasions où
un antre eût ireuViii de profit, Gay-Lussac ne brigua
point les honneurs, et si quelques-uns vinrent à lui,
il n'y eut do sa part aucune démarche, à plus forte
raison aucune intrigue. Celle simplicité, qui n'était
ni recherchée ni affectée, se remarqua dans Mules les
circonstances de la glorieuse carrière poursuivie par
l'illustre physicien. Dore ses cours, au Muséum, à la
Faculté des sciences et à l'École polytechnique, c'était
à une conversation naturelle et cordiale, avec ses
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embarras et son licences, mais aussi avec ses effu-
sions et ses franchises, que les auditeurs assistaient.
Nulle préparation, nulle éloquence d'apparat, nul ar-
tifice oratoire. 11 était le même à son laboratoire, où
il travaillait en sabots, sans pompe ni mystère, dans
la familiarité de ses préparateurs, leur...in/muant
ses impressions, /car faisant part de ses idées, el lais-
sant voir toute la jais qu'il éprouvait du succès d'une
expérience, de l'heureuse réalisation d'une prévision
théorique. A la fin de sa vie, il était devenu une des
lumières de l'Académie des Sciences, où sa parole
avait acquis une. autorité prééminente et un crédit
considérable. Il y passait pour l'homme clairvoyant et
judicieux par excellence, du meilleur conseil et de la
plus inflexible critique.

Esprit par-dessus tout philosophique, Gay-Lussac
a scellé par des travaux mémorables l'union de la
physique et de In chimie, en marquant nettement par
où ces deux sciences se rejoignent et comment la plus
simple, qui est la physique, éclaire la phis complexe,
qui est la chimie. Ses lois sur la combinaison volu-
métrique des gaz, sur le mélange des gaz et des va-.
peur,, sur les- valeurs spécifiques, comptent parmi
les plus imporlantcs qu'on ail établies. Ses travaux
sur les composes de l'iode et sur ceux du-cyanogène
portent l'empreinte d'un esprit méthodique et élevé,
qui surmonte les difficultés par la supériorité de la
raison et la Picondité ingénieuse de ses ressources.

Gay-Lussac a peu écrit. Les Annales de chimie el
de physique renferment ses Mémoires, et les Comptes
rendus, ses rapports. On a publié ses leçons au
Muséum on des volumes, qui parurent en 1838.
Son cours de physique de la Faculté des sciences tut
in-pria-Ki en 1827 par les soins de M. Grosselin. Ce
n'était pus seulmnent un théoricien profond ; ce fut
aussi un praticien habile, et, sous ce rapport, il a
rendu à la science les services les plus signalés.
Comme vérificateur des 111111111ilieS, il a introduit dans
l'essai des matières d'or et d'argent les améliorations
les plus précieuses. Son alcoomètre est l'instrument
le plus sûr pour daser les quantités d'alcool contenues
dans les liquides qui en renferment, surtout si l'un y
joint l'emploi des tables qu'il a colisiruiteS h cet effet.
Celles qu'il a données pour corriger les indications de
l'hyg,roinètrc de de Saussure ne sont pas d'un moindre
intérêt. Gay-Lussac moment en 1830, figé de soixante-
douze ans. 11 a été remplacé a l'Académie des Sciences
par le harem Cagniard de Lal.r.

L'éloge qui lui fait le plus d'honneur .t celui que
fait de lui de Humboldt, dans une lettre adressée
M me Gay-Lussac

L'amitié duel m'a Imnioré ce grand cl beau ca-
ractère a rempli one belle portion do ma vie : per-
sonne n'a réagi plus fortement, je ne dis pas sur mes
études, qui avaient besoin d'être fortifiées, mais sur
l'amélioration de mon sentiment, de mon intérieur.
Quel souvenir que la premiére rencontre chez M. Ber-
thellet à Arcueil! Mon travail journalier à l'ancienne
Eeole polytechnique; mon admiration toujours crois-
sante, nos prédictions sur sa future illustration dont
mes ouvrages d'alors portent l'empreinte (1806), mon
espoir qnc ;non nom resterait attaché au sien, quo
de sa gloire quelque chose rejaillirait sur moi..., tontes
ce, phases de la vie se présentent h ma méritoire
avec un charme indicible ! Je n'ai besoin de raisonner
ni mon admiration ni mon éternelle reconnaissance.
11 n'y a pas un homme auquel je doive plus pour la
rectitude de mes études, de mon de mon
caractère moral, qu'à celui écrit rails avez fait te bon-
heur par vos nobles vailles duMlle et de l'esprit...

• Berlin, 13 mai 1830,
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Geissler (Henri), mécanicien et physicien alle-
mand. né à Igelshiele (Meiningen), le 26 mat 1114.

Il apprit d'abord l'art du souffleur de verre el vint
très jeune à Munich, poussé par un ardent désir de
perfectionner son instruction. Après avoir acquis dans
cette ville les connaissances générales qui lui man-
quaient et accru ses connaissances spéciales, il fré-
quenta successivement la plupart des universités alle-
mandes et passa huit années en Hollande, où le
gouvernement l'employa à des travaux de mécanique
et de science. En 1851 il vint à Bonn pour se per-
lectionner dans les sciences mécaniques cl physiques
sous la direction de Plücker. Il fonda dans cette
ville une fabrique d'appareils de physique et de chi-
mie, qui eut bientét acquis une renommée univer-
selle. Geissler fut un inventeur d'une fertilité extra-
ordinaire dans le domaine des sciences physiques et
mécaniques et fournit aux savants les instruments les
plus parfaits. On conne l'exactitude des thermomè-
tres et des autres instruments météorologiques, qu'il
a fabriqués. Comme artiste verrier il n'a pas été
égalé; son œuvre la plus remarquable est la décou-
verte des tubes qui portent son nom. Il perfectionna
aussi la pompe ù mercure, qui avait été grossière-
ment ébauchée par les académiciens del Cimente;
pour l'étude des liquides alcooliques, il coustruisit un
appareil très original le vaperielre. L'Université
de Bonn lui donna en 1868 le litre de docteur u ho-
noraire

GEISSLER (Tubes del. — Tubes h vides, à atreos-
pbére raréfiée ou contenant différents gaz, terminés
par deux ILLECTRODES entre lesquelles on fait jaillir une
ÉTINCELLE électrique.

MM. de La Rua et Müller avaient constaté en lui

qu'aux pressions atmosphériques ordinaires la lon-
gueur de l 'étincelle donnée par une pile dans diffé-
rents gaz décrolt dans l'ordre où ces gaz sont énis-
nnéré, : hydrogène, azote, air, oxygène, acide carbo-
nique. Dans l'hydrogéna la longueur de la décharge
était à peu près double de celle obtenue dans l'air.

« L'influence de la nature du gaz sur la longueur
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de l'étincelle, dit Gordon, est un phénomène spécial,
gut ne parait lié ni à la densité dit gaz, ni à sa visco-
sité mécanique. On peut désigner cette propriété par-
ticulière sons le nom de visrosilé électrique, le rap-
port des distances explosives obtenues pour deux
gaz mesurant le rapport de leurs viscosités électri-
ques. ri Lorsque la pression de l'air est moindre que
0 .e ,88 de mercure, tons le gaz contenu dans le tube
devient lumineux; quand la raréfaction est pros.°
complète, le tube se remplit d'une lumière brilla:do
dont la couleur varie avec la nature du gaz qui reste
dans le tube. En introduisant dans le tube des sub-
stances fluorescentes, elles reluisent avec leurs couleurs
caractéristiques quand elles sont éclairées par la dé-
charge électrique.

GÉNÉRATEUR PYRO-MAGNÉTIQUE D'ÉLECTRI-
CITÉ.—Appareil imaginé par M. Edison pour trans-
former directement en énergie électrique l'énergie
produite par la combustion du charbon. Il est basé
Bar ce fait (pie l 'AIII,NTATIoN des métaux magné-
tiques est modifiée par la température. Or, quand
vn croire mAGNDTEQui: quelconque varie d'intensité
dans le voisinage d'un CONDUCTEUR, celui-ci devient
par INDUCTION Le siège d'un COURANT électrique. Si
done un inet un noyau de fer dans un circuit magné-
tique

	 •
 et si l'on fait varier l'état magnétique h l'aide

de la température, on obtiendra un courant élec-
trique dans eine SISES IS entourant le noyau de fer.
(V. TRERILIO-ELCCTIMOITE.)

GÉNÉRATEUR SECONDAIRE. Notas donné par
MM. Gaulant et Gildes à un appareil de leur inven-
tion destiné à transformer l'énergie électrique. (V.
TRANSFORMATEUR CL DISTRIBUTION DE L'ILLECTILICITE.)

G Ilbert !Guillaume), médecin et physicien an-
glais, né à Colchester en 1540, mort en 1603. Il
s'établit à Londres, fut admis, en 1513, dans le col-
lège des médecins de cette ville, puis devint médecin
de la reine Elisabeth et du roi Jacques Ir ,. Gilbert
se livra à de laborieuses recherches sur les propriétés
de l 'AIMANT et fis faire de notables progrès à celte
partie de la physique, encore dans l'enfance à celte
époque. Le premier, il enseigna que la terre est un
aimant, pour expliquer l'encunAlsor; et la OECI.INAI-
soN de la DOUSSOI.E. Gilbert jouit de son temps d'une
grande réputation, et Bacon reproduit dans ses écrits
les fines et délicates observations que ce physicien
avait. faites sur les phénomènes électriques. Les re-
cherches de Gilbert ont été rnies eL publiées sous
le titre de De magnele 

éu 
corporalais el

de niagnomagnele tellure, etc. (Londres, 1000, in-10).

GLYPHOGRAPHIE. — Procédé électrotypique ima-
giné en 1416 par Palmer à Londres et Aimer de
Leipzig pour obtenir des planches gravées en relief
et propres pour l'impression. Il consiste à graver à
la pointe la plaque de cuivre prés/alitement recou-
verte d'une couche de sire ou de vernis de graveur
et è préparer aveu celte gravure en creux une em-
preinte galvanoplastique qui donne en relief le dessin
renversé. Celte plaque est ensuite recopiée et son
empreinte fixée à une planchette de bois sert aux
linges ultérieurs.

GODILLE. — Organe du manipulateur du télégra-
phe it cadran (V. TÉLÉGRAPHIE).

GOUTTE DE SUIF. — Petit bouton de cuivre ser-
vant de point d'appui à la manette mobile du commu-
TATEUR à manette.
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GOUVERNAIL ÉLECTRIQUE. — Gouvernail ma-
noeuvré électriquement. M. Achard n imaginé en
1859 un appareil de ce genre fondé sur un principe
analogue à celui de son FREIN Éhutgratoun et permet-
tant au capitaine, de diriger le navire sans sortir de
sa cabine. En Angleterre, M. King a fait construire
un gouvernail mû par un sengi-moteur hydraulique
qui agit dans un sens ou dans l'autre suivat le sens
du courant envoyé par le COMPAS, de sorte que le
navire rectifie lui olé ine sa route.

GRADUATEUR ml DÉRIVATEUR. — Nom donné
par M. Van Itysselberghe à des appareils employais
par lui, dans son système de TCLEPRONIE à grande
distance, SUE ICS lignes tillégraphiglIeS aériennes pour
rendre les courants télégraphiques inaudibles au té-
léphone.

Med. Appareil servant à diriger, régulariser et gra-
duer les ETINCE,LES dans le traitement pur l'électri-
cité statique ou FRANKEINISATION.

GRAMME (Machine de), — Mtrehine dynamo-
électrique (V. NACINNE Chucritteut;),

Me Le type dit de laboratoire a été employé pour
la GALVANOCAUSTIOUR. On se sert d'une bobine à gros
IL Avec une bobine II fil 9e, on obtient un courant
utilisable pour la galvanisation ordinaire, mais dont
les effets sur les nerfs moteurs et sensitifs se rappro-
chent beaucoup de ceux des courants induits.

GRAPHOPRONE. — Appareil qui n'est en réalité
qu'un phonographe d'Edison perfectionné sons le
double rapport de l'enregistrement, de la reproduc-
tion et méme de l'amplification de la parole. Ces per-
fectionnements sont dus à MM. Bell, Chichester

Tainter. Sans nous prononcer sur leur valeur
pratique, nous en donnerons sommairement l'idée.
Rappelons d'abord mie le phonographe d'Edison n'est
nullement électrique.

En principe, l'appareil enregistreur de la parole se
compose dan disque métallique tournant sur son axe
el sur une face iltmeel est appliqué le papier phono-
graphique; il rceolt son mouvement de rotation d'un
galet à friction, qui presse sur l'astre face; en même
temps, one vis de pas convenable entrains l'axe pa-
rallèlement à lui-môme. Il résulte de ce double mou-
vement que chacun des points du disque, décrivant
une spirale, misse successivement et avec la inique
altesse linéaire au droit du galet de hietion et d'un
style placé en face de ce galet du enté du papier
plmnographique.

Ce papier est recouvert d'une couche d'un mélange
ronflé de 2 parties de intrahine et de 1 de cire blan-
che. Ce mélange est conté sec le papier et égalisé au
tour après refroidissement.

La pointe do marqueur ou plume enregistrante est
mise en vibration par one membrane emprisonnée
dans tin land.ur de caoutchouc librement articule
an porte-voix, au moyen d'un contrepoids réglable à
velouté, elle appuie légèrement sur la cire, et sa
for., est telle qu'elle y décoma un sillon très net.

Polir reproduire la pochés, on plombagine avec
soin la plaque impressionnée, puis on la traite par
un bain galvanoplastique do sulfate de cuivre tv.
em.v,om.Asatr.).

Laeontre-partie en cuivre étant obtenue, on la colle
nu pliitre sur tilt disque spécial, un deuxième disque
de mente dimension, en fer, est cale parallèlement
sur le même axe, et porte sur la face qui regarde le
GALVANO une spirale de forme identique à celle dont
nous avons parlé plus haut. lin burin, terminé par
une pairle mousse du côté du galvano et une

GOUVERNAIL — cnAvutiE SUR VERRE

pointe aiguisée de l'autre, et munené du reste en ar-
rière par un ressort, grave dans la spirale du disque
de fer le tracé phonographique du galvano sous l'ac-
lion d'un mécanisme à vis et à glissière semblable à
celui précédemment décrit.

Ce disque de fer étant phonograve, on remplace
le burin par un aimant portant à l'un de ses pùles
une bobine dont le noyau est constitué par une ai-
guille de fer doux qui affleure, sans la toucher, la face
taillée du disque de fer, Quand un fait tournerentai-
ci,Ica paroles enregistrées se reproduisent dans en
SE.T.RECONE quelconque rois en relation avec la bobine
dont il vient d'être question.

Une autre manière de reproduire, et mime d'am-
plifier dans une certaine mesure les Paroles enregis-
trées, consiste à employer le phonographe it jet, ou
MICOTO,11, imaginé par M. Bell.

Le tracé phonographique sur cire déroule sa spi-
rale devant un jet d'air comprimé, et les ondulations
du tracé déterminent, dans le tuyau d'amenée de Fair,
des variations de pression qu'un tube branché .r
celui du jet d'air transmet à une membrane de télé-
phone. Cette membrane récite alors les mots phono-
graphies avec une puissance proportionnelle, dans
certaines limites, à la pression du jet.

GRAVURE SUR VERRE PAR L'ÉLECTRICITÉ. —
Procédé imaginé par M. Planté et décrit par lui en
ces ternies t nn On recouvre la surface truite laine de
verre ou d'une plaque de cristal arec une solution
concentrée de nitrate de potasse, en versant simple-
ment le liquide sur la plaque posée horizontalement
dans une curette peu profonde. D'autre part, on fait
plonger, dans la crambe liquide qui recouvre le verre

el le long des bords de la lame, un 81 de platine ho-
rizontal communiquant avec les Miles d'une batterie
secondaire de cinquante à soixante éléments; puis,
tenant it lu main l'autre RI-M:11100E, formée d'un fil de
platine entouré, sauf à son extrémité, (E n 111 étoi ise-
lant, en touche le verre, recouvert/le la couche mince
de solution saline, aux points où l'on veut graver
des caractères ou 1111 dessin cumins le montre la
fig. ci-contre. Utt sinon lumineux se produitpar—tom

 oit touche Félectricite, et quelle que soit la rapi-
dité avec 'agnelle on écrive ou on dessine, les traits
que l'on a faits se trouvent nettement gravés sur le
verre. Si l'an écrit ott si l'on dessine lentement, les
traits sont gravés proftindi t trient, leur largeur dépend
du diamètre dit fil de platine servant d'électrode;
s'il est taillé en pointe, ces traits peuvent étre exlrè-
ment déliés. Le Il métallique conduisant le courant
est donc transformé en un burin particulier pour le
verre, et dont le maniement n'exige aucun effort de
la part de l'opérateur malgré la dureté de la sub-
Mance à entamer, car il mat de promener légère-
ment le fil de platine à la surface du verre pour ob-
tenir une gravure ineffaçable. La force corrodante se
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trouve fournie par l'actions, à la fois calorifique et chi-
mique, du courant électrique en présence de la disso-
lution saline; celle actions est très puissante, et elle
est môme plus efficace pour les substances vitreuses
que celle de l'acide fluorhydrique. Ors peut grincer
avec l'irise ou l'autre électrode, niais il faut un courant
moins fort pour graver avec l'électrode négative. Au
lieu d'éléments seeDlulaireS 011 peut employer toute
nuire source d'électricité de quantité st de tension
suffisantes s piles de 19nsmen, machine dynamo-élec-
trique de Gramme, machine magnéto-électrique à
courants alternatifs, etc. a (Laie. électrique, année
1881, t. 1V.)

GRELE. — Glaçons plus ou moins gros, d'une forme
le plus souvent arrondie, qui tombent de l'atmosphère,
et qu'on croit n'être outre chose que de l'eau conge-
lée. La grêle précède ordinairement les pluies d'orage;
le tonnerre el d'antres phénomènes électriques rac-
compagnent presque toujours.

Volta admettait pour expliquer la formation de la
grêle. que les rayons solaires en frappant la surface
supérieure d'un nuage très dense sont absorbés pres-
que en totalité; qu'il en résulte une très rapide éva-
poration cl que c'est cette évaposation qui produit
assez de froid pour congeler l'eau. Le même physi-
cien supposait pour se rendre compte de ce que les
gréions restent suspendus dans l'air, bien qu'ayant,
acquis assez de volume pour tomber par leur poids,
que deux nuages charges d'électricités contraires sent
disposés l'uns an-dessous do l'autre; que les grêlons,
encore Ires pente, tombent sur le nuage inférieur,
s'y couvrent d'une nouvelle couche de glace, sont re-
poussés par ce nuage el attirés par le nuage supérieur,
s'y couvrent d'une nouvelle couche de glace, sont re-
poussés par ce nuage et attirés par le nuage infé-
rieur, et font ainsi la slavon°, jusqu'h ne qu'ils tom-
bent enfin en masse sur la terre, soit que les grêlons
deviennent trop lourds, soit que les nuages perdent
leur électricité ou se trouvent emportés par les vents
à des distances trop grainées.

La théorie de Volta n'est pas à l'abri des critiques.
D'autres théories modernes ont été proposées, notam-
ment. par M. Faye et par M. Planté, M. Paye sup-
pose que les concises congelées existant dans les
hautes régions sont transportées mécaniquement et
que l'augmentation des grêlons résulte des oscilla-
tions qu'ils subissent. sein de tourbillons. M. Plante
admet que l'eau contenue dans les nuages entrailles
daim les Insoles régions de l'atmosphère se trouve
pulvérisée et vaporisée par des DÉCHARGES électri-
ques. Il explique la formation du grni/on par pin-
sieurs vaporisations et congélations successives et par
le mouvement giratoire que prend le noyau du grêlon.
Eau M. Luvini a publiés dans plusieurs revues scien-
tifi ques une théorie dont voici le principe : Lors-
qu 'une goutte d'eau est suspendue dans l'air OU
dans un nuage frappé par la fondre. elle peut passer
à l'état sphéroidal; et si pendant qu'elle se trouve dans
cet état il se fait le vide dans l'espace environ saut,
sa température descendra assez bas pour que Peau
se congèle presqueinstantanément. D'après M. Lu-
ainsi, si la foudre vient à frapper une petite goutte
d'eau, sa chaleur se consume presque entièrement
dans la vaporisation superficielle de l'eau, et la tem-
pérature dans l'intérieur de la masse liquide ne chan-
geant pas sensiblement à cause de la très ermite durée
dis phénomène, la masse liquide se trouvera momen-
tanément dans la condition où se trouvent les liquides
aux premiers instants où on les mol dans un vase mé-
lanique incmsdeseent, ; elle se réduit comme ces
derniers in l'état sphiroidah Quant à la production
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du vide qui s'opérerait autour de la goutte d'eau, elle
résullemit de la transformation en vapeur à haute
tension de /a couche d'eau superficielle de la goutte
frappée par la foudre, cette vapeur lancée avec vio-
lence tout autour agirait comme un ressort qui d'un
(allé comprime la goutte, de l'antre pousse l'air. Ce
coussin de vapeur perd rapidement sa force élastique,
osais pendant un très court instant la goutte isolée par
lui de l'air atmosphérique se trouve dans un espace
vide; une partie de l'eau qui forme celle goutte
se vaporise instantanément aux dépens de la cha-
leur empruntée an reste de la masse d'eau, laquelle
se congèle immédiatement. Les premiers morceaux
de glace ainsi formés s'unissent entre eux pour engen-
drer les gréions.

Cale théorie est, comme la précédente, sujette h
discussion.

Grey (Etienne), physicien anglais qui vivait dans
la première moitié du anus . siècle. Il fit de nom-
breuses expériences sur l'électricité statique, /a seule
connue de son temps. Ces expériences sont devenues
banales; mais elles avaient alors une réelle importance.

C'est à Grey, qui s'adjoignit \Veiller, ors, compa-
triote, que l'on doit la découverte de la propagation
de l'électricité; au cours des essais de ces deux phy-
siciens, en juillet 1129, une circonstance fortuite
amena la distinction des corps en conducteurs et non
conducteu rs de l'électricité.

GRISOU (Indicateur de) — (V. INDICATEUR.)

Grolles (Christian-Jean-Didier, connu sous le
num de Théodore de), physicien allemand, né in
Leipzig le 20 janvier 1785. Il vécut jusqu'à dix-sept
allS Sl . le bien patrimonial de Gross-Denshen, en
Courlande, puis fréquenta successivement les cours
des Us-6versités de Leipzig (1S0s1) et du Paris (1001),
et alla passer quelque temps h Naples où il entre-
prit des recherches dont il publia les résultats dans
un Mémoire sur la décomposition de l'eau el des
corps qu'elle lient en dissolution à l'aide de

galvanique (Rome, 1805) rédigé en franrais,
traduit aussit6d dans la plupart des langues de l'Eu-
rope, et qui cet un grand retentissement. A lu lin
de 1800, pendant un voyage lu Paris, il fut attaqué
par une bande de malfaiteurs qui lui dérobèrent
toutes ses collections scientifiques. Il retourna mn
Courlannle .',I801) el se ha dans na propriété de Ged-
Juiz, où il s'oecuisa de nouvelles recherches et de.
meure on ordre ses nombreuses notes. Advint d'une
maladie incurable, il se suicida le 14 mars 1822.

Grume (William-Robert), juriste et physicien
anglais, né h Swansea le 1.4 juillet Il étudia
le droit h l'Université (l'Oxford , d'où il sortit
en 1835 pourvu de tous ses grades. Il occupa
pendant cinq ans une chaire de droit h l'Institut de
Londres et se fixa dans cette ville pour y exercer la
profession d'avocat. Pendant ses loisirs, il s'occupait
d'électricité et de magnétisme, et fut bientsit plus
e001111 comme physiciens que colonie homme de loi.
il obtint en 1817 la medstille de la Société royale de
Londres, frit admis peu après dans cette Société et
en devint te vice-président. En 1866, il présida l'As-
sociation Isrilannique réunie is Nottingham, el il pro-
nonça un très remarquable discours sur la continuité
des phénomènes naturels démontrés par tes progrès
récents de la scie.e. Il fut juge dans la Galles du
Sud, à Chester, et fut nommé, en 1871, juge de la
cour des plaids commets. La reine lui conféra, en
1812, le titre de chevalier. D'après Cala (Traité
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théorique et pratique des piles électriques), la pro-,
mière idée d'employer le charbon comme rôt.e dans
les PILES parait due à Chevreusse, professeur de
chimie à l'Ecole d'artillerie aide génie de Metz (1123).
D'après Du IMmicel, la môme idée est venue à Grave
(1839) qui ignorait évidemment l'existence des travails
de Chevreusse; mais Grave ne parle jamais des lute-
7000es de charbon dans ses mémoires, persuadé que
dans le monde scientifique on n'apprécierait, comme
étant en harmonie avec la science, que les électrodes
de platine. Ce n'est qu'en 1843 que M. Bunsen, de
Heidelberg, ne connaissant probablement pas les tra-
vaux de Grove, proposa, comme evnélioralion éce-
vomique des piles à acides, le charbon en guise
d'électrode positive. Le COIWIZ aujourd'hui connu
sous le nom de couple de Mense,, 011 couple à
charbon n'est autre chose que celui de Grove, c'est-
h-dire un couple à deux liquides où le dépolarisant est
de l'acide azotique : la seule différence consiste en
ce que l'électrode positive est formée de charbon au
lieu de platine.

On a attribué à Grove l'idée d'avoir, dans les piles
cloisonnées, séparé les deux liquides par des dia-
phragmes inorganiques. Mais il est certain que cette
idée appartient à Becquerel pêre qui rappliqua des
1829.

Grave a eu l'idée de former des couples constitués
par deux lames de platine plongeant toutes deux en
partie dans un vase contenant de l'eau acidulée, et
recouvertes chacune par une éprouvette renfermant
l'une de l'oxygène, l'autre de l'hydrogène. Il appela
la pile ainsi composée Ballerie rollaïque d raz et
s'en servit pour une série d'expériences propres selon
lui éclairer la délicate théorie des causes de l'élec-
tricité; mais elle ne présente qu'en iniérêtscientifique.

Mentionnons encore des expériences pour établir
l'influence que les différents gaz exercent sur les
COURANTS électriques qui les traversent, d'autres sur
le transport des particules dans l'ARC vOLTA180E.
Grove a, le premier, réussi h graver les plaques da-
guerriennes, en les faisant servir d'électrode positive
dans la pile. Il démontra que /es particules de fer
prennent un arrangement régulier sous l'influence do
l'hélice magnétisante, et en déduisit une théorie de
l'état moléculaire induit par le magnétisme, etc.

Ces travaux ont été l'objet de divers mémoires pu-
bliés dans le Philosophkal
Illaga.,ine, les Philosophired Transaelinus, etc. Le
principal ouvrage de Gesse est un livre sur la corré-
lation des forces physiques.

GRUE ÉLECTRIQUE. — Grue manoeuvrée par une
AIALIIIN0 dynamo-électrique qui tourne sous l'anion
d'un courant électrique produit par une autre ma-
chine dynamo-électrique placée hune certaine di stance
de l'appareil de levage. C'est un cas particulier de la
TRANSNIISSION (10 la force par l'électricité. Ainsi la
fonderie de canons de Bourges possède one grue
roulante destinée à soulever et transporter des maté-
riaux dont le poids peul atteindre 40 tonnes. Les or-
ganes mécaniques (le translation et de soulèvement
qui composent cette grue sent actionnés par un mo-
teur électrique d'une puissance d'environ 14 che-
veux-vapeur installé sur le bah et recevant un cou-
rant de 400 volts et 30 ampères, fourni par un géné-
rateur dynamo-électrique établi à une centaine de
mètres de distance. On pourrait citer encore beau-
coup d'autres exemples.

GUIDON ÉLECTRIQUE LUMINEUX.— M. Trouvé
a imaginé de rendre lumineux le guidon des armes
de chasse au moyen d'une lampe h INCANDESCENCE

CRUE e.I.ECTRIO,UE— GYROSCOPE

minuscule munie d'un petit réflecteur qui projette ses
rayons sur le guidon. Cette lampe est actionnée par
une pila à renversement nu bisulfate de mercure qui
n'entre en action qu'au moment oh l'on met en joue.

GUIPAGE. — Chanvre ou rubans goudronnés qui
séparent les fils recouverts de gulta-percha qui consul-
tuent un cons.

GYMNOTE. — Poisson pourvu derrière les bran-
chies d'un organe donnant par le contact des se-
cousses électriques nnalogues à celles produites par
une bouteille de Leyde. (V. ÉLECTROMM.)

GYROSCOPE, — Instrument construit par Foucault
pour mettre en évidence d'one far; on certaine la ro,
talion de la terre.

M. Trouvé a imaginé, en I803, une disposition au

moyen de laquelle l'électricité actionne le gyroscope
de Foucault pendant en temps assez considérable
pour permettre de faire une série prolongée d'obscr-
valions, et à laquelle il a donné le nom de gyroscope
électrique.

Cet instrument, représenté ci-dessus, se compose d'in:
tore électromoteur A, mobile autour d'un axe d'acier
h pointes de rubis perpendiculaire à son plan. Ce
tore, mis en rotation rapide par l'électricité, occupe le
milieu d'une cage formée par l'armature en fer B et
l'anneau en cuivre C sur lequel il pivote. U cage
et le tore sont suspendus à une potence par un fll
inextensible au centre d'un anneau portant les degrés
du cercle. Une aiguille indicatrice faisant partie du
système suspendu et immuable dans l'espace par suite
de la rotation rapide du tore permet d'apprécier
chaque degré de déplacement du cercle Il qui parti-
cipe us mouvement du la terre. On peut également
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apprécier In rotation de la terre en braquant une
nette sur un micromètre fixé h l'axe; on voit les di-
visions de ce micromètre passer successivement de-
vant le réticule de la lunette, Le courant électrique est
amené an tore électromoteur par deux petites pointes
en platine isolées entre elles et plongeant dans du
mercure contenu dans deux petites cuves indépen-
dantes représentant les deux pâles de la pile employée.
Tout l'ensemble du gyroscope de M. Trouvé repose
sur un socle à vis calantes surmonté d'en globo en
verre sous lequel on peut faire le vide nu moyen d'un
robinet Min de soustraire l'instrument eux perturba-
tions extérieures. Dans ces conditions, le gyroscope
peut Aire mis en expérience pendant un temps suffisant
punir qu'un observateur s'aperçoive d'une révolution
entière autour de l'instrument Celte révolution d'un
tortrentier s'accomplirait en 24 heures si l'on se trou-
vait aux pôles de la terre. Avec les gyroscopes dont
le tore reçoit le mouvement d'une puissance extérieure,
l'observation ne peut guère dépasser 4 minutes, temps
nécessaire an déplacement d'un degré ; déplacement
bien minime pour donner une certitude de la rotation
de la terre.La réalisation du gyroscope de M. Trouvé
a demandé une élude sérieuse et approfondie de cons-
truction. Le tore principalement mérite qu'on en
dise quelques mots: il est composé intérieurement
par l'électromoteur de M. Trouvé; cet électromoteur
est formé d'un pignon électro-magnétique à 8 bran-
ches agissant sur une armature de fer en forme de
limaçon (voir la fig.). Voici comment M. Trouvé
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n Opéré pour obtenir un tore d'apparence lisse et
formé d'un métal compact. Après avoir construit et
achevé le pignon éleetro-magnétique muni de son axe
et du COMMUTATEUR, il l'a noyé nu milieu d'une masse
d'un ciment spécial, puis il l'a porté sur le tour pour
lui donner lu forme d'un tore évidé au centre. Ce tore
composite bien tourné et bien équilibré fut ensuite
nuis dans un. bain de cuivre pendant plusieurs joues ;
il en fut retiré lorsque le dépért eut atteint une épais-
seur du 0m,003 environ; il fut tourné du nouveau et
bien équilibré, et prit ainsi l'apparence d'un tore or-
dinaim en cuivre. On cal donc surpris de In voir
tourner sans cause apparente à une vitesse de 300 à
400 tours par seconde. L'instrument a été présenté à
l'Académie de Saint-Pétersbourg par le célèbre
Jaeobi.

M. de Fonvielle a construit aussi un gyroscope
électrique composé d'une aiguille de Fun DOUX ou
d'un disque de même métal mi équilibre sur un pivot
et place à l ' intérieur d'un CADRE OALVANWIETRIQUE
travers lequel on fait [tasser un courant d'induction
fourni par une bobine dont l'induit et l'inducteur ont
la même résistance. Lorsqu'on approche le pôle d'un
aimant de l'aiguille on dut disque, cette partie mo-
bile se met à tourner,

GYROTROPE. — Nom donné par Ampère h une
sorte de COMNIUTA7EUR INVERSEUR formé d'une bas-
cule plongeant alternativement dans quatre godets
relies entre eux doux deux PÔLES d'une PILE.
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HALL (Phénomène de). — On désigne sous celte
appellation un phénomène découvert par liait et qui
consiste dans une rotation des menins LQUIPUTÉNTIEL-
LES d'une plaque métallique, parcourue par un GOU-
RANT Cl placée dans un GUAM, MAGNEnQUE de ma-
nière que .sou plan soit perpendiculaineaux mo:ves
nr ronce. La valeur de ce déplacement des lignes
équipotentielles a été nominé poopoir rotatoire
jratalory pouter) de la substance placée dans ip
champ magnétique.

hall a publié une description détaillée de sa
découverte dans les numéros du Philosophical Mci-
graitte des mois de mars et novembre 1810, septem-
bre 1881 et mai 1583.

Voici comment il Gl sa première expérience
Un morceau de feuille d'or était cpllé sur une pla-

que de verso placée entreIes PÔLES ?PIM ÉLECTRO-AI-
MANT de telle sosie que cotte plaque fIt perpendicu-
laire aux lignes de force magnétique; le courant d'un
couru. Bunsen traversait la feuille d'or dans toute
Sa longueur. Avant d'exciter l'électro-aimant, on trou-
vait par une série d'essais deux induits équipotentiels
placés près de deux bords opposés de la feuille d'or
et presque à égale distance de rentrée et de la sortie
du courant; l'aiguille d'un GALVANOMi,TaE très sensi-
ble, relié à ces deux points, n'était par conséquent
pas déviée de sa position normale. Lorsqu'un
curant puissant actionnait l'éleetro, une dévia-
ti
o
on indiquait une différence de potentiel entre

les deux points, et la déviation du courant à travers
la feuille était opposée à celle dans laquelle la feuille
d'or se serait déplacée, h travers les lignes de force,
si elle avait été mobile. En changeant la eor.aniTÉ
de l'électro, la direction de la FORGE ÉLECTROMOTRICE
transversale fut renversée et quand Péleetro était re-
devenu neutre, les deux points revenaient à leur
condition équipotentielle primitive. A la suite d'es-
ss sur divers métaux, M. Hall constata les résultats
su
ai
ivants t l'argent, l'étain, le cuivre, le laiton, le

platine, le nichet, l'aluminium et le magnésium don-
naient la mime direction à la force électromotrice
transversale; le fer, le cobalt et le zinc donnaient
une direction inverse, et le plomb ne produisait aucun
effet sensible.

M. liait n. résumé ces diverses expériences en di-
sant que la rotation des lignes équipotentielles à tra-
vers la feuille se fait dans une direction déterminée
par rapport aux lignes de force, et il a attribué cet
effet à l'action directe de l'aimant sur le courant; on
avait donné une très grande importance au phéno-
m.e de /lait, h cause de l'opinion, du professeur
Rowland et de certaines autres personnes, qu'il y
aurait une relation entre le phénomène de Hall et la
Re . rATION MAGNÉTIQUE du plan de polarisation de la lu-
mière. ce qui donnerait une nouvelle preuve de con-
nél..erniNs intimes entre la lumière et. l'électricité.

M. Slielford Bkhvell a contesté cette assortion et
u fini par trouver que le phénomène de Hall peut

s'expliquer par l'action combinée de certaine effets
TUERMO-ÙLÉCTRIQuES et d'un effort mécanique. Cet
effort est produit par une action éléctro-magnétique
dont Fameidimai.ir lie à mercure de Lippmann nous offre
un exemple.

Nous supposerons, pour faciliter les explications,
que la feuille métallique est rectangulaire et nous
donnerons les noms ouest et est aux deux côtés les
plus courts, et nord et sud aux deux autres. Admet-
tons que le pôle sud d'un électro-aimant soit placé en
dessous de la feuille, et que calte-ci Boit parcourue
par un courant dirigé de l'ouest à l'est. Le feuille
aura alors une tendance à se déplacer dans la direc-
tion du sud au nord, normalement aux ligieas de
force.

Comme la feuille ne peut se mouvoir, elle subira
un effort dont la colore est analogue à celui que su-
birait une barre rigide horizontale fermement main-
tenue à ses deux extrémités et an milieu de la-
quelle serait suspeedu un poids. Considérons la
feuille divisée en deux parties égales par une ligne
réunissant les pointe médians des côtés est et ouest.
Le milieu de la partie inférieure côté sud sera com-
primé, et les deux parties latérales voisines décom-
primées, de mémo le milieu de la partie supérieure
côté nord sera décomprimé et les deux parties latere-
les comprimées. Il en résulte que la partie du cou-
rant qui traverse la moitié de la feuille côté nord
passera d'abord d'une zone comprimée à une autre
décomprimée, puis de celle-ci dans une soue compri-
mée; le contraire se produira dans la partie sud de la
feuille.

Voici maintenant comment. M. Shelford 13iffivell
explique les effets thermo-électriques cités plus haut.
En 1836, air W. Thomson annonçait qu'un ni de cui-
vre tendu est thermo-électriquement positif par rap-
port à un fil de même métal non tendu, tandis qu'un
fil de fer tendu est négatif par rapport à un fil non
tendu. Sir W. Thomson concluait de il qu'un 01 de
cuivre libre était positif par rapport à un fil de cuivre
comprimé dans le sens longitudinal, et qu'un ni do
fer fibre était négatif comparé à un fil de fer comprimé
dans le mémo sens. Une Série d'expériences vint con-
firmer cette supposition. lin fil de cuivre tendu est
donc, h plus forte raison, thermo-électriquement po-
sitif par rapport à un fil de cuivre comprimé, et un
fit nte fer tendu, négatif vls-à-vis d'un III de méme
métal comprimé.

Si done un courant passe d'une portion de fil dé-
comprimée à une portion comprimée, par nuite de
l'errer PELTIER, la chaleur sera absorbée à la jonc-
fion si le métal est du cuivre, ou développée au
mème endroit si c'est du fer.

En passant de parties comprimées h d'autres len,
dues, le courant produira l'inverse. La feuille métal-
lique étant soumise à une traction dit sud au nord
et traversée par un courant dirigé de l'ouest à l'est,
il résulte des considérations précédentes que, al
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celte feuille est en cuivre, la chaleur sera développée
dans la moitié ouest de la division nord de la feuille
et absorbée dans la moitié est, lundis qu'elle sen
absorbée dans la moitié ouest de la division sud et
développée dans la moitié est. On sait d'autre part
que la résistance électrique d'un métal augmente
avec sa température; il s'ensuivra que les zones nord-
ouest et sud-est seront plus résistantes, et les zones
nord-est et sud-ouest moins résistantes qu'avant
d'être soumises h la traction électro-magnétique, et
qu 'une ligne équipotentielle passant par le centre de
la feuille, et qui aurait été d'abord parallèle aux côtés
ouest et est, sera alors inclinée vers ces côtés avec
l'apparence d'une rotation en sens inverse de celle
des aiguilles d'une montre. Si la feuille est en fer au
lieu de cuivre, les effets Peltier seront renversés el
la ligne équipotentielle sera tournée en sens con-
traire.

La découverte de sir W. Thomson sur les effets
thermo-électriques du fer et du cuivre suffit done
pour expliquer le phénomène de Hall dans le cas de
ces métaux.

Il fallait s'assurer si l'explication était d'une appli-
cation générale et M. Shelford Bidwell a répété les
expériences de Thomson sur tous les métaux essayés
par Hall. A l'exception de l'aluminium et d'un enlisa-
tilles d 'or, sur cinq il y eut conformité parfaite en-
tre la direction du courant thermo-électrique et l'effet
de Hall.

En en qui concerne l'aluminium, qui était en feuille,
il fut collé sur verre et soumis é l'expérience de Hall.
Comme on s'y attendait, le signe du coefficient de
rotation était positif comme celui du fer, du cobalt
et du zinc. Ou M. Hall s'était trompé, ou l'aluminium
qu'il avait employé contenait quelque impureté.

Quant au spécimen d'or, il est probable qu'il n'était
pas pur non plus. D'autres savants en sont occupés
du phénomène de Hall et des actions thermo-élec-
triques et électro-magnetiquee qui se produisent dans
les lames de différents corps parcourues par un cou-
rant et placées dans un champ magnétique; ce sont
MM. Righi, Leduc, Boltzmann, Ettingshausen,
Nernst, etc. (Voir, pour plus amples détails, le jour-
nal la Lumière êlectrigue, tomes XI, XXIV et XXV.)

HAMEÇON ÉLECTRIQUE. — Appareil qui a figure
h Berlin, en 1880, à l'Exposition de pêcherie. Il con-
siste en une sorte de petit bateau pouvant être dirigé,
sans bruit, en un point quelconque, h l'aide d'un
rouage qui actionne une vis h ailettes. Arrivé à des-
tination, le bateau s'ancre automatiquement, et la
corde et l'hameçon glissent dans l'eau. Le bateau
contient une Bancale électrique et un système (Hee-
leo-magnétique disposes de telle sorte que le poisson,
en mordant l'appât, ferme le CIRCUIT; la machine
éleetro-magnétique entre alors en action, In ligne est
tirée hors de l'eau et une sonnerie avertit le pêcheur
qui il peut ramener à lui le petit bateau h put: de la
corde qu'il a eu soin d'y attacher avant de le lancer,

natuksbee ou Ilawksbee (Francis), phy-
siden anglais, né en 1650, mort en 1709. On a peu
de détails biographiques sur ce savant; on sait seu-
lement qu'il était membre do la Société royale de
Londres depuis 1705 et qu'il fut chargé pur ses col-
legees de présider aux expériences entreprises aux
frais de la Société. Presque toutes les études et
les recherches d'Ilaulishee furent consacrées h l'élec-
tricité. Il a consigné loi-mémo les résultats de se s
expériences dans sue rapports insérés dans le recueil
Philosophical Transactions, de l'année 1705 à l'an-
née 1711. On y lit qu'il reconnut la faculté qu'a le
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verre de s'électriser par le frottement et d'attirer en-
suite les corps légers, découverte qui lui permit de
construire une machine élechtique très simple, en
substituant nu globe de soufre d'Otto de Guericke
un cylindre de verre. Ilaultsbee s'occupa aussi de
chimie pneumatique; il étudia les fluides élastiques
provenant de la combustion de la poudre à canon
de la réduction des oxydes métalliques. Il a laissé
plusieurs ouvrages : Physico-niechanical Experineents
on varions subjeets touching light and eledricity
producible on the attrition of bodies (Londres, 1705):
h peine livré h la publicité, cet ouvrage fut traduit
en italien par Th ymus Dereham, en français par Bre-
mond et Desmarest; Proposais for a course cf eherni-
cal Experiments (Londres, 1731); An essay for intro-
ducing a portable laboralory.

Ilaiiy (René-Just), célèbre minéralogiste français,
né à Saint-Just (Oise) le 528 février 1743, mort a Paris
le 3 juin 1822.. Il était Ils d'un pauvre tisserand. Le
plaisir particulier qu'il prenait aux cérémonies reli-
gieuses et aux-,allants de l'église le fit remarquer du
prieur de l'abbaye établie dans son village natal,
lui trouvant une vive intelligence, chargea Fun de
ses moines de lui enseigner /es premiers éléments,
Ses rapides progrès, sa douceur, son caractère ai-
mant, lui gagnèrent l'affection des Pères, qui son-
gèrent h l'envoyer à Paris pour qu'il y achevilt ses
études. On ne lui trouva d'abord qu 'une place d'en-
nuit de choeur dpus une église du quartier Saint-An- •
toine. e Ce poste, disait-il dans la suite, eut du moins
cela d'agréable que je n'y bissai pas enfouir mon
talent pour /a musique. s Enfin, ses protecteurs de
Saint-Just parvinrent à obtenir pour lui une bourse
au collège de Navarre. Là il se fit bientôt assez es-
timer pour que les supérieurs le retinssent près d'eux
lorsqu'il eut pris ses grades, en lui confiant la régenre
de quatrième. Il passa, quelques années après, comme
régent de seconde, an collège Cardinal-Lemoine,
ois il rencontra Lhomond, dont les excellentes qua-
lités, si semblables sua siennes propres, établirent
entre eux une affection solide, malgré la différence
d'âge.

C'est h cette liaison que Haüy a dh sa carrière
brillante, et que la science doit des découvertes de
premier ordre.

Lhomond aimait la botanique sans l'avoir apprise;
Haüy, qui n'avait jamais songé qu'a faire plaisir,
apprit la botanique pour ètre agréable à son vieil ami
dans ses herborisations, et le goût des sciences natu-
relles s'éveilla en lui avec une force dont if se trouva
tout surpris.

Le Jardin dos plantes étant Mut proche du collège,
les deux amis y faisaient de fréquentes visites. Un
jour, voyant la foule se presser à une séance de Dau-
benton sur la minéralogie, Haüy entra avec elle, cl,
charmé de trouver un sujet d'éludes mieux circonscrit
et moins exploré que la botanique, il s'y attacha par
l'attrait des difficultés à vaincre. La chose qui l'avait
frappé tout d'abord était la diversité des formes affec-
tées par les cristaux formés d'une même subsinnce.
L'esprit plein de doute à cet égard, il lui arriva de
laisser tomber un groupe de spath calcaire, cristallise ,
en prismes, qu'il examinait chez un de ses amis. L'un 	 •
des prismes s'étant brisé, Ilatiy remarqua avec sur-
prise que le système de cristallisation appareele n'était
plus le même duos les fragments que dans le bloc
primitif : les angles plans et dièdres étaient devenus
les mimes que ceux qu'on observe dune le spath
d'Islanle. Rentré chez lui, il prend successivement
un aval ...tan.t en pyramide hexaèdre un autre
appartenant au eysteme qu'on appelait alors !Gai-
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reluire, il les casse et retrouve encore dans les frag-
ments les traits caractéristiques dut cristal d'Islande.
Toul col (mué1 s'écrie-Lit r la forme cristalline
élémentaire d'un corps dépend de la composition chi-
niMue de ce corps, et les formes, si différentes en appa-
rence, den cristaux qu'il petit fournir résultent sim-
plement du mode d'empilement des cristaux primitifs.

De nouvelles expériences sur d'autres corps le Con-

firmèrent davantage dans l'hypothèse qui s'était pré-
sentée à son esprit. Mais, craignant de s'ut:ire laissé
tromper par des apparences, il remarqua que cette
hypothèse comporterait une vérification presque déci-
sive. En effet, si la diversité des farines pouvait tenir
à ana superposition des cenelles en reliait les unes
par rapport aux autres, les angles des taces du cristal
dérivé devraient pouvoir se deduirede ceux du cristal
primitif et du rapport du retrait à la dimension fictive
d'une molécule dans le sens de ce retrait. D'un autre
côté, le nombre des formes déen. étant, toujours
assez petit, le retrait devait être en n4 apport assez
simple avec la dimension correspourtante.de la mo-
lécule; or, il devait être facil? ik vida si les angles
des faces secondaires s'accon ment avec une
thèse simple sur la valeur du retrait. Lo pauvre réaone
do seconde avait oublié depuis longtemps le pou
géométrie qu'il eût jamais appris; mais il avait intel-
l'ignare et courage, il se mit bravement à étudier les
éléments de géométrie et de trigonométrie qui de-
vaient lui aire nécessaires, pour vérifier ses m'ale,
tures. Le résultat ayant élé entièreent favemble,
Ilaily communiqua sa &skies-tee eennbenton, qui
en parla à Laplace, et tous deux s'empressèrent de
l'engager à en faire part h l'Académie.

s Ce n'est pas, dit Cuvier, ce à quoi il fut le plus
aisé de le déterminer. L'Académie, le Louvre, étaient
pour le bon Haûy une sorte de pays étranger qui
effrayait sa timidité. Les usages lui étaient si pua
connus, qua ses premières lectures il y venait en habit
long, que les anciens canons de l'Église prescrivaient,
dit-on, mais que les ecclésiastiques ne portaient plus
depuis longtemps dans la société. e Ses amis, crai-
gnant pour loi le ridicule, cherchèrent h. lui faire
quitter cet habit; niais il fallut qu'ils appuyassent
leurs conseils de l'avis d'un docteur en Sorbonne.
e Les anciens canons sont très respectables, lui ré-

pondit-on ; niais, en ce moment, ce qui importe, e'est
que vous soyez de l'Académie. x L'Académie n'at-
tendit môme pas qu'une place de physique cm de mi-
néralogie. devint vacante, elle le nomma (1783) clans
la section de botanique presque à l'unanimité. Il avait
tellement le don d'attirer à lui, que Lagrange, La-
voisier, Laplace, Fourcroy, Berthollet et Goylon de
'Morveau voulurent qu'il leur expliquât sa théorie, et
ils allaient l'écouter au collège Cardinal-Lernoine.

Le mérite trouve toujours des détracteurs; celui de
Hedy avait jeté trop d'éclat pour qu'il échappai an
sort commun ; Romé-Deliste se chargea du triste soin
da troubler le bonheur du nouvel académicien. Ilaily
se borna pour toute réponse à entrer dans la voie de
nouvelles découvertes encore plus importantes. Il
avait jusque-là ramené àun même type les cristaux,
divers en apparence, que pouvait fournir un mime
corps bien connu, dans des circonstances différentes;
il en vint bientôt à concevoir une liaison intime entre
la composition chimique de chaque corps et la [orme
des cristaux élémentaires auxquels il donnait nais-
sance. La plupart des cristaux classés par ses devan-
riens n'avaient pas été soumis à des analyses chimi-
mires exactes. Aussi la classification adoptée rap-
prechait-elle, jusqu'à la confusion, des minéraux à
bases totalement différentes, dont les cristaux présen-
taient quelques vagues analogies, tandis qu'elle épar-
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pillait souvent dans des groupes distincts les diverses
variétés d'an même corps. Ilaily crut pouvoir affirmer,
suivant les cas, soit l'identité de la composition entre
les pierres distinguées jusque-là les unes des autres
par un caractère au fond indifférent, tel que la rou-
leur, soit la diversité radicale entre dattiers minéraux
regardés avant lui comme identiques, et toujours l'a-
nalyse directe vérifia les assertions qu'il avait émises.
Non seulement, dit Cuvier, il a annoncé aux chimistes
qu'en recernmenesmt leurs analyses ils trouveraient
des différences qu'ils avaient méconnues, il leur a
encore souvent prédit que des différences qu'ils
croyaient voir ne devaient pas exister. C'est ainsi que,
d'après ses indications, Vauquelin a fut par trouver
L glueine dans l'émeraude, comme il l'avait aupara-
vant découverte dans le bénit. Lorsque Klaproth et
Vauquelin découvrirent que l'apatile el la chrysolite
des joailliers n'était quo du phosphate de chaux, Ilaily
avait déjà remarqué l'identité de leur structure cris-
talline.

Dès qu'il eut dans l'Université les vingt ans de
services qui lui donnaient droit à une petite pension
de retraite, Haôy se Imita de la demander, pour se
vouer entièrement à la science qu'il venait de créer.
Pourvu d'ailleurs d'un petit bénéfice qui lui donnait
au moins le nécessaire, il vivait simplement, SUI net
ses goûts, en travaillant sans cesse. La Révolution
vint jeter le trouble dans celle existence si octuor
privé de ses pensions cl de ses places, blany, qui
n'avait pas prêté sermeut, fut emprisonné après le
la août; heureusement, un de ses éthers, Geoffroy
Saint-Ililaire, réussit à obtenir l'ordre de son élar-
gissement, et on ne l'inquiéta plus. Quoiqu'il n'eût
rien changé à son ancienne manière de vivre et qu'il
eontinuat de remplir ses fonctions ecclésiastiques,
comme s'il eût ignoré le danger qu'il courait, la Con-
vention le nomma membre de la commission des
Poids et Mesures, et il put, sans qu'il lui arrivôt rien,
plaider la cause de Lavoisier. Sen impunité, re-
marque Cuvier, est encore plus étonnante que son
courage.

Ilaily fit naturellement partie de l'Institut, lors de sa
création. Appelé au conseil des Mines, il forma, en
peu d'années, la magnifique collection qu'on admire
dans les salles de l'Ecole. C'est là qu'il prépara son
grand Traité de Minéralogie. Cet ouvrage, dit Cousin,
n'est pas moins remarquable par sa rédaction et la
méthode qui y règne que par les idées originales sur
lesquelles II repose. /lady s'y montre habile écrivain
et bon géomètre autant que savant minéralogiste.

A la mort de Daubenton, Hedy insista polir quo

Dolmnieu, alors prisonnier en bielle, fût nomme à sa
place. 11 lui succéda bientôt après, en 1802. Lors de
la fondation de l'Université, le ministre créa pour lui
are chaire de ininéralagie ir la Faculté des sciences,
et lui adjoignit Brongniart pour le suppléer. Mais
Ilaily ne voulait pas porter lu titre saris remplir an
mains en partie les fonctions, et il faisait venir chez
tes élèves de l'Ecole normale, pour les initier, an milieu
de ses collections, à tous les secrets de la science.

La Restauration le priva, sous différents prétextes
légaux, de la plupart de ses moyens d'existence, et
son frère, revenu de Russie avec une santé pendule,
étant tombé à sri charge, liany se trouva ramené bien
près de l ' état pri,eaire Oui il avait passé us jeunesse.
Mais, au sein mémo de la gloire et de la fortune, il n'a-
vait quitté aucune de ses premières habitudes, et il
ne sentit que la privation de ne pouvoir faire le bien.
Une chute faite dans sa chambre lui cassa le col du
fémur, et, Ils abcès s'étant formé dans l'articulation,
la guérison ne put pas être obtenue. 11 ne laissait
d'autre héritage que sa collection de cristaux, qul
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fut d'abord acquise à très bon marché par un Anglais,
niais qucla France a rachetée depuis pour leMuseum.

Les principaux ouvrages de Haily sont s Essai
d'une Théorie sur la structure des cristaux (178i);
Exposition raisonnée de la Théorie de Pélect rieile et
du magnétisme (1787); Traité de Minéralogie (18011;
Tmilé élémentaire de Physique (1803) ; Tableau com-
paratif des résiduels de la Cristallographie et de
l'Analyse chimique, relativement d la classification
des minéraux (Me); Traité des Caractères physi-
ques des pierres précieuses MID ; Traité de Cris-
tallographie (1822). (V. ELEGTRICITE, Production de
Pélectricitd dans les minéraux.)

HAVEUSE ÉLECTRIQUE. — Machine à abattre le
charbon dans la mine et toue par l'électricité.

La baveuse électrique de M. Chenet, construite
Paris par M. Piat en 1884, reçoit son mouvement

d'une MACHINE Guanine dont l'axe commande la ma-
nivelle du marteau par des tambours de friction et
des poulies.

Hawksbee.— V. Hiturcsues.

, HÉLICE MAGNÉTISANTE. — Fil conducteur
isodi enroulé en hélice dans l'intérieur de laquelle
on peut placer un noyau de fer doux ou d'acier au-
quel le passage d'un COURANT électrique dans l'hélice
communique des propriétés magnétiques. (V. soli-
Nene.)

L'hélice est dite sinistrorsurn quand l'enroulement
est dirigé de droite h gauche et dextrorsum quand il
est dirigé de gauche à droite.

HÉLIOGRAVURE ou PHOTOGRAVURE. —
liogravure (littéralement, gravure au soleil) a
Po ur but de transformer les épreuves photogra-
phiques en planelles gravées, capables (rétro tirées
à. la presse comme les eaux-fortes et les gravures
en taille-douce. Dès l'invention du daguerréotype,
Donné essaya de transformer les plaques damier-
viennes en planches propres h. la gravure. Il se ser-
vit d'acide chlorhydrique faible pour attaquer la
platine de mitai, de manière à. obtenir une planche
susceptible de fournir des épreuves sur papier par le
tirage en taille-douce, Ce procédé était très imparfait,
et, en admettant que le métal fit attaqué également
sur toute Ba surfece pur l'acide, la mollesse de l'argent
limitait extrernement le tirage, qui ne pouvait S'élever
à plus de cinquante épreuves sans déformer les traits
de la gravure. Fizeau arriva à des résultats plus sa-
tisfaisants par un procédé qui demandait trop de sain
et était trop compliqué pour devenir industriel. 11
commençait par attaquer avec de l'eau acidulée les
parties noires de l'image qui sont formées par le
sel d'argent impressionné, mais il ne touchait pas aux
punies blanches ; il obtenait ainsi une plaque gravée
en creux, mais dont la profondeur était trop faible
pour donner une bonne impression; alors il enduisait
la planche d'une huile grasse qui se fixait dans les
creux et respectait les saillies; il dorait ensuite la
planche à l'aide de procédés GALVANIQUES. L'or ne
se déposait que sur les parties saillantes qui n'étaient
pas protégées par l 'huile; il nettoyait ensuite la plan-
che et, au moyen de l'acide azotique, il approfondis-
sait les mua qui restaient seuls attaquables par l'a-
cide, les parties saillantes étant recouvertes d'une cou-
dm d'or. Puis, pour rendre la gravure suffisamment
résistante, il déposait par la GALV.I.NOPLASTIE une
couche de cuivre. La découverte de la photographie
sur papier détonena d'abord les esprits des recher-
ches de ce genre. On y revint, mais lorsque la photo-

356

graptie sur papier eut donné tout ce qu'elle pouvait
fournir,

L'ingénieur Poitevin a particulièrement contribué
aux progrès de l'héliogravure. Dès 1847, il était par-
venu à obtenir des gravures en un cliche en relief ou
en creux. Voici, d'après M. Tissandier, la première
méthode trouvée par le savant opérateur; en pourrait
l'appeler méthode GALVANOPLASTIQUE : Poitevin for-
mait d'abord le dessin par les moyens connus de la
daguorréotypie, c'est-h-dire en impressionnant dans la
chambre noire, eni à travers une gravure rendue trans-
parente, une plaque d'argent iodé. Cela fait, la pla-
que est exposée, comme d'habitude, aux vapeurs de
mercure ; le dessin apparaît. Alors, sans dissoudre
l'indure d'argent qui n'a pas subi l'action de la ru-
mière. la planche est attachée au rive NEGATIF d'une
PME électrique. et plongée dans le DAIN galvanoplas-
tique. Le dépôt de cuivre a lieu seulement sur les
parties metalliques . onamatgarnées à /a surface, c'est-
à-dire sur celles [je correspondent aux blases do
dessin. Celles qui sont protégées par une couche non
cortnuorrucz d'Iodure 'd'urgent sont préservées. Une
ibis cette opértled`d leftendee, un lavage à llyposul-
Ilte' de soude enlève l'iodure d 'argent et met à nu
l'argent métallique qu'il recouvre. Le eliché apparaît
donc ainsi : les clairs du dessin sont recouverts de
cuivre, les ombres sont formées de l'argent de la
plaque primitive. , On chauffe légèrement pour oxyder
le cuivre et on répand du mercure sur la plaque ; le
métal liquide sitialgame seulement avec l'argent et
tee se combine- as avelisydelle cuivre qu'il laisse
h nu. Un couvre ensuite la planche de feuilles d'or ;

:l 'or	 am-emôme phénomène va se reproduire	 dl
ment sur les parties amalgamées qui, ne l'oublions pas,
représentent les ombres do dessin. LES clairs restent
toujours tracés par l'oxyde de cuivre. Colle dorure
partielle étant exécutée, il ne reste plus h traiter /a
planche que par l'acide nitrique ou eau-forte; l'acide
ronge l'oxyde. de cuivre, creuse la planche là où sont
les clairs du dessin et n'agiipas sur les parties dorées,
qui apparaissent en relief, en saillie. On a une plan-
che qui petit servir à un tirage typographique. Pui.
tevin obtenait de la môme façon une gravure en ercox ;
au lieu d'impressionner la plaque daguerrienne dans
une chambre noire, ou à travers un dessin transpa-
rent, il l'impressionnait avec le cliché négatif de l'i-
mage â graver.

Note content de ces premiers résultats, A/plions°
Poitevin imagina bientôt une seconde méthode d'hé-
liogravure oit apparaît une substance d'une impor-
tance considérable dans cet art t la gélatine, addi-
tionnée de bichromate de potasse. La découverte de
l'action de la lumière sur certaines substances orga-
niques, telles que gommes, albumine, gélatine. etc.,
en présence de l'acide chromique gui les rend insolu-
bles dans l'eau par une oxydation, est lin des plus
grands faits de l'histoire dela photographie. Poitevin
prend une feuille de gélatine bichronialée ; après
l'avoir impressionnée par la lumière, il la plonge
dans le bain galvanoplastique. Il s'aperçoit que le
cuivre se déprise seulement suries parties non insolées
et 11 constate en outre que, dans ces parties non
insolées, la gélatincen contact avec le liquide se gonfle
d'une façon très régulière et forme des reliefs. Au
contraire, elle forme des creux phis ou moins pro-
fonds dans les endroits injoles, selon l'intensité plus
ou moins grande de cette insolation. L'inventeur

inunedialcincnt. la propriété Hile possède, la
gélatine insolée de ne phis se gonfler par l'eau; une
fois la feuille de gélatine obtenue avec ses creux et
ses saillies, correspondant aux nuire et aux clairs dit
dessin, il la fait sécher et en prend un moulage en
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plaire. Le moule en plaire, surmoulé encore par la
galvanoplastie, sert h produire une planche de gra-
vure sur cuivre. Cette deuxième méthode de Poitevin
fut désignée sous le nom d'hélioplaslie. L'inventeur
la complète par un autre preeildé assez ingénieux,
qu'il décrit de la façon enivante t J ioldiens égale-
ment des gravures sur gélatine, avais sans cliché, en
écrivant on dessinant sur une surface sèche de géla-
tine pure, avec une dissolution de bichromate de po-
tasse, et en exposant à la lumière; tous les traits res-
tent en creux après l'action ultérieure de l'eau.
'Poitevin n'avait pas été le premier à utiliser celle
gélatine bieltrornatée. Mango-Ponto, Edmond Bec-
querel et Tallant principalement aveientemployé cette
substance et reconnu ses prepresrEn 1855, tan
Autrichien nommé Probe*plâo	 ne le procédé
de Poitevin, en dissolvant dure 	 acidulée
les parties de la gélatine bichromalée ne* base/des au
lieu de les faire gonfler, c 'est-aedi	 lest crensant
au lieu de leur donner du relie . 	 xpédenee fut
le point de départ de la r	 Muer	 ist>u pholo-
gyptip,	 un étre do	 cil voisi
la perfection.

M. Nègre, par un procédé qu'il tient secret, ah-
tenu aussi de très belle, gravures photographiques;
il fan usage du bitume de Judée, qui lui sert à mé-
nager des réserves afin de preléger les parties qui ne
doivent pas litre dorées à la pile et, par conséquent,
qui doivent litre soumises à l'action des acides. La
dorure faite, on enlèviavKalueissolvairt
quelconque, pull •31	 1,"	 ; on
a ainsi une planché dont les Mutes sont en relief el
les noirs en creux, nomme dans la gravure en taille-
douce.

M. Baldres est un de ceux qui ont rendu la gra-
, vure photographique presque industrielle. Il a em-
ployé successivement deux procédés. En 1854, il
impressionnait une plaque d'acier ou de cuivre, re-
couverte de bitume di, Judée, .11 moyen d'un cliché

• négatif qui se traduisait en positif sur la plaque; puis,
dissolvant les parties non impressionnées, il faisait
appamitre l'image. Ensuite, au moyen de la galvano-
plastie, il obtenait à volonté, soit une gravure en
ereux, soit une gravure en relief, en suspendant sa
plaque dans un bain de sulfate de enivre, au pôle
positif ou au pôle negalif. Depuis 1851, M. Baldus
ne fait plus usage de la galvanoplastie. Il se sert
d'un sel de chrome pour préparer sec plaques de mé-
tal impressionnables. Après avoir obtenu son image
par la méthode ordinaire, il trempe la platine dans
un bain de perehlorure de fer, qui a la propriété de
dissoudre tout le chrome qui n'a pas été influencé;
on a ainsi un léger relief que l'on augmente en fai-
sant séjourner la plaque dans le perelarure de fer,
car les parées saillantes ayant été préalablement en-
dnites, d'encre d'imprimerie, l'action du mordant se
borne aux creux déjà faits, et selon qu'on a fait usage
d'un cliché photographique négatif ois positif, on a
une gravure en creux ou en relief.

En 1855, MM. Garnier et Salmon trouvèrent un
• procédé ingénie., décrit comme il suit par M. Mon-

ekhoven t Une ',tanche de laiton est exponee dans
l'obscurité ans vapeurs de l'iode, puis à l'action
lumineuse derrière un négatif, et frottée avec un
tampon de colon imbibé de mercure. Cette lame,
soumise au rouleau d'encre grasse, repousse l'encre
par ses parties amalgamées, mais y adhère par ses

parties libres. Celles-ci forment alors la réserve, et la
couche, traitée par le nitrate d'argent, donne une
plaque en taille-douce après qu'on a enlevé l'encre
grasse; mais, si l'on n'enlève pas l'encra grasse et
qu'après la pretniere morsure au nitrate d'argent on

HÉMOPHONE — HORLOGERIE

fasse sur la lame un dépôt de fer galvanique, celui-el
se dépose sur les parties amalgamées, et l'encre en-
levée laisse à nu le laiton iodé. On attaque de neu-
venu la planche par le mercure, qui n'adhère pas an
fer. Soumise au rouleau d'encre grasse, celle-ci de
nouveau ne prend pas sur le mercure, mais sur le
fer. Si l'on veut une planche typographique, au lieu
d'opérer un dépôt de fer, on dépose de l'or, puis on
creuse les parties non dorées par un acide jusqu'à
relief suffisant. M. Garnier a obtenu, par au pro-
cédé analogue, de belles gravures photographiques
représentant des monument., des paysages, ale., qui
lui valurent le grand pris de photographie à l'Expo-
sition universelle de 1867.

NI. Rousselon, directeur de l'établissement photo-
graphique de 1\1. Goupil, a réussi à transformer pres-
que immédiatement la photographie ail gravure (pho-
togravure). Son procédé se résume ainsi t obten-
tion sous un cliché photographique d'une épreuve
sur gélatine préparée de telle sorte que l'image est
grainée naturellement et proportionnellement à l'action
de la lumière, c'est. à-dire que le grain, très énergi-
que dans les noirs, diminue progressivement dans
les demi-teintes et cesse tout à fait dans les liInnee.
Celle première image, moulée en plomb sous la presse
hydraulique, est enfln transformée en planche de
cuivre par la galvanoplastie. Les gravures en creux
exécutées par ce procédé reproduisent le cliché plia-
lographigne avec toutes les finesses de son modèle.
Ces planches servent à obtenir des gravures typogra-
phiques d'une très grande délicatesse.

HÉMOPHONE. — Nom donné (du grec Ildhnn,
sang, et plicine, son) à un appareil électrique imaginé
dans le but de produire un appel en cas d'hémor-
ragie chez nn malade.

HÉTÉROSTATIQUE (Méthode). — Méthode de
slesune ÉLECTRIQUE danslaquelle on emploie une élec-
trisation auxiliaire indépendante de celle des culpa
soumis à l'expérience.

HOLTZ (Machina de). — Machine proluisant de
l'électricité statique par influence. (V, nacra.. s
ÉLECTRIQUES et ÉLECTRIGITS

HOMOLOGUE (Pelle). — Pôle qui, dans un corps
PTeELECTRIQUE devient positif quand la temperaturie
s'élève el négatif quand la leinperature s'abaisse.
(V. ÉLECTRICITÉ, Production de PCleelricilé dans les
minéraux.)

HORLOGERIE ÉLECTRIQUE. — L'emploi de l'é-
lectricité dans l'art de l'horlogerie est déjta ancien.
Ainsi, au début de la TÉLEGRAPRIE électrique, Wheat-
stone et d'autres physiciens proposèrent de transmet-
tre électriquement le mouvement d'un régulateur à
des cadrans récepteurs placés à distance, ce qui était
facile en disposant ce régulateur de façon qu'il pro-
duislt des ouvertures et des fermetures de circuit ; le
courant était ainsi envoyé dans des eLeerneesastxieve
dont les armatures étaient animées de mouvements
alternatifs synchrones de ceux dr l'horMge cond irci ri ce.
Ce système de ilistrilataliou de l'heure porte le nom de
système de compteurs Mantra-chronométriques.

Un autre système de distrilaution de l'heure con-
siste à installer à chaque centre horaire une horloge
ordinaire marchant indépendamment de l'électricité,
et il relier toutes ces horloges télégraphiquement
over un régulateur central. Dans ce ras Pelertricité
est simplement employée à amener on,, concordance
plus ou moins parfaite entre la marelle de eller°ne
tirs horloges et celle du régulateur central. Cc prn-
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cédé de REMISE A r.'neun g., qui -consiste è ramener
l'heure indiquée par le régulateur les horloges qui
en dépendent, est généralement suffisant dans la
pratique. Il présente d'ailleurs l'avantage de nu pas
nécessiter de PILES spéciales à chaque horloge nt

de permettre l'emploi d'oie ligne servant régulière-
mont à des traMmissions télégraphiques. La reluise
à l'heure s'effectue, suivant les-Pus, toutes les heures
ou toutes les douze heures.	 • ,	 •.,

Enfin, on désigne sous le .nom d'horloges 	 ,
•

triques celles dans lesquelles L'électricité est utilisée
comme force motrice dans le but d'obtenir une régu-
larité plus grande que celle qui peut Pire demandée
au mécanisme moteur des horloges actuelles et d'é-
viter le remontage périodique de ce mécanisme.

Dn Inioncel,dansson	 deN Applications de l'élec-
leicitc,a. étudié avec grands détails I'lierlogerieelectri-
que, etin t résumer brièvement
les donneWWeembaux compteurs
éleCirO-C1.0.16RIPirh I S RI aulx horloges électriques::.

sneam

eie„

r

1. C.IPTEORS *Leone-CIIRONONÉTRIQUES.

Ainsi qu'Il a été expliqué plus haut, un compteur
dlectro-chronométrique est un appareil dont le méca-
nisme est annlogue à celui du récepteur d'un télégra-
phe à cadran (fig. I), et que l'on place dans en
circuit électrique en même tempe qu'une horloge, à

marché aussi régulière que possible, qui manœuvre
intervalles fixes (Imites les secondes, (011, les quarts

de minute nu Mmes les minutes) un INT...IMPUR et
envoie ainsi uneourant qui fait avancer l'aiguille du
compteur d'un angle déterminé pour chaque émission
de courant.

La fig. 2 représente 5015 modèle de compteur élec-
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tro-chronnmetrique créé pair tomaison Beignet et
composé de deux éleetro-enunts; E, E, entre les
noyais desquels oscille une armatures. fer doux' A,
7111111i0 d'un bras l gui Mblionlith sine encre ii' agissant
sur une roue A rochet déptillant de la minuterie. Ln
première application de te système 54te faite,s en 1856,
à Lyon, ot ces compleurattiont actuellement an nom-
bre de soixante-douze  dans les rues-de la fille; ils
sont placés dans des lanlurt/tra q gaz (/hq. 3); le nom-
bre en a été nitgirefè en 'plusieurs fois jusqu'au
chiffre actuel -sur des l'apports frivoéalites dit service
compétent. A Paris, 'une deri dernières installations
est celle de la conspagnioed'assuraucce New-York
(boulevard des Italien*

L'une den plus grand. dirileates que l'ou ait ren-
• -'

11011LOGERlE ÉLECTRIUUE

contrées dans l'horlogerie électrique est celle résul-
tant de l'oxydation et de la détérioration des contacts
électriques des interrupteurs, qui envoient dans tee
compteurs éleetrosehronométriques le. courants (lui
doivent les aetionuer. Pour satisfaire aux conditions .
de ben contact, MM. Leclanché et Napoli ont con-
strult un interrupteur à mercure. C'est le mélange
de deux nappes mercurielles dans un espace hermé-
tiquement. clos qui opère les contacts. M. Liais a
imaginé un interrupteur fondé sur le même principe
que le précédent; seulement le récipient qui contient
le mercure est fixe, et les contacts oisellent de Fini-
Incestes d'une pointe métallique dans le mercure,
immersion qui est effectuée eues une cloche hermé-
tiquement close et l'emplie d'un gaz réducteur.

MM. Volcke et Kaiser et M. Everts en Hollande,
pays oh l'horlogerie électrique est très développée,
constituent les interrupteurs de leurs appareils avec -j
de simples lames armées de contacts d'or et de plu-
line. M. Foucault s'est enfin imposé le problème de
faire produire par le balancier de l'horloge directrice '
un bon contact sans nuire a l'isochronisme mies mou-
VellIttliS de ce balancier. Dans tous les systèmes que
nous venons d'énumérer, on se contente d'interrom-
pre le couvant à des intervalles de temps réguliers,
mais non do l'inverser; on peut, en les modifiant, Ira
transformer en inversours, mais cela n'est pas ab-
solument nécessaire, parce que les compteurs élue-
trneettrunurnétriques n'étant inisen action que toutes
les minutes, l'horloge régulatrice a le temps, pendant
les interruptions du circuit, de faire agir un commue
talcur-inverseur indépendant de l'interrupteur.

Les interrupteurs ayant (le nombreux inconvénients,
certains inventeurs, MM. Gloesecer, "Wheatstone,
Collin-Wagner, notamment, ont cherché il Ive sup-

primer et les ont remplacés mir uni système magnéto-
électrique mie en action par le pendule de Iliorloge

régulatrice ou par un mécanisme accessoire. C'est
sous l'influence des COURANTS INDUITS qui résultent des
allées rt venues de ces aimants générateurs, courants
naturellement de sens contraire suivant la direction
de leur mouvement, que fonctionnent les compteurs
electro-chronométriques mis en rapport avec l'ho,
loge régulatrice,

Voici maintenant quelques indications générales
concernant les organes transmetteurs du mouvement.
Nous avons dit plus haut que les courants envoyés k
intervalles réguliers par l'horloge directrise dans
les compteurs electro-chronotnétriques arrivent dans
des électroaimants dont les m'instar. sont par
suite anime. de mouvements alternatifs, synchrones
de ceux de l'horloge conductrice. Ce sont ces mouve-
ments qui déterminent le marelle des aiguilles du comp-
teur par l'entremise d'une rune à rochet et d'eu cli-
quel d'impulsion. Mals, comme dans les attractions
électro-magnéliques ln force qui agit sur Ces cli-
quets d'impulsion augmente dans une proportion
considérable au moment où elle doit cesser, il arri-
verait, si ou ne prenait aucune peecaution, que la vi-
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(esse acquise de la roue à rochet serait suffisante peur
faire sauter plusieurs dents au lieu d'une seule. Aussi
dispose-t-on ordinairement sur le levier portant le
cliquet d'impulsion une sorte de dont quo l'on a ap-
pelée tutoie de simeté ou damée qui, en se présentant
devant la partie supérieure d'une des dents du rochet,
immédiatement après l'échappement, établit un obsta-
cle infranchissable à sa marche. Mais alors, comme on
obtient des mouvements brusques incompatibles avec
la délicatesse des organes d'horlogerie, on a été
amené à éviter celte action nuisible en faisant agir
sur le cliquet d'impulsion la force diamétralement
opposée d'un ressort antagoniste. Un accessoire fort
important des horloges électriques est le contrôleur
automatique, à l'aide duquel on peut reconnaitre à
chaque instant si le courant passe régulièrement et-
avec une intensité convenable dans les différentes
parties des circuits, sans que cette constatation trou-
ble en rien la marche des appareils. Ce contrôleur
doit également permettre de couper le circuit sans
interrompre la marche do régulateur, avancer les
aiguilles des cadrans et même renverser le courant de
la pile. On trouvera dans l 'ouvrage de Du Moncel
(Exposé des Applications de l'électricité) des détails
Mie l'agencement et la construction de ces Sortes

d'appareils. Enfle, quand uns horloge doit servir de
régJateur pour la transmission de l'heure et que la
régularité de sa marche ne doit pas etre troublée pour
sa remise à l'heure, en raison du désaccord qui se
manifesterait entre elle et les compteurs auxquels
elle transmet le mouvement, on est obligé d'adapter à
cette horloge régulatrice des appareils auxquels on a
donné le nom d'accélérateurs et de retardateurs. Ces
appareils ont pour objet d'effectuer lentement et suc-
cessivement les corrections pendant le fouctionnernent
de l'horloge. M. Liais s'est beaucoup occupé de Ce
système de réglage.

Principales dispositions des comp-
teurs électro-chronométriques. — Les
dispositions des compteurs électro-chronemét rives
sont extrêmement variées; il nous est donc impossible
de donner ici une description, même sommaire, de ces

divers systèmes; nous devons nous contenter de les
classer et d'indiquer les particularités les plus remar-
quables des principaux types. Du Monod classe les
compteurs électro-chronométriques en quatre caté-
gories; savoir :1 . les conwleurs à mouvement direct
et à un seul cliquet d'impulsion Yo les compteurs
à double cliquet d'impulsion; 3e les compteurs à
mouvement d'horlogerie; 4* les compteurs d

 mis en jeu par des courants ma-
gnao-électriques.

l n Compteurs êlectro-chronométriques à mouve-
ment direct et à un seul cliquet d'impulsion. —
M. Froment, M. Paul Garnier et M. Bréguet ont été
les premiers en France à construire d'une tacon satis-
faisante ces sortes de compteurs. L'horloge type est
une pendule ordinaire ; c'est sur l'axe de la roue de
délai du mécanisme de la sonnerie de delle pendule
qu'est pris le mouvement qui met en jeu l'interrup-
teur du circuit correspondant aux compteurs. Le
courant est fermé toutes les six secondes. Le jeu dit
compteur se comprend aisément : la fermeture de
courant rend actif un électro-aimant dont l'armature
se soulève alors en entrainant un levier qui, à l'aide
de son crochet d ' impulsion, fait avancer le rochet
d'une dent. En mime temps, un butoir vient se
placer devant l'une des dents de cc rochet et l'em-
pêche d'élre poussée plus loin, La roue à rochet se
trouve dégagée aussitôt que le courant Cesse de
passer dans l 'électro-aimant, mais elle est maintenue

tt.
dans sa position pae ' un cliquet de retient et le hu...
loir dont il a été quest4on plus haut. M. Froment a
muni les armatures de ses lectro-aimants d'un ré-
partiteur qui maintient,' la Seco électromagnétique
égaie pendant tout le temps de l'attraction; il obtient
ainsi pour les aiguilles du compteur lm battement
sec et sans tremblement', le tremblement pouvant
quelquefois faire céder l'encliquetage. M. Collin-
Wagner a imaginé, dès 1816, un compteur électro-
chronométrique fort simple. Il fonctionne sous l'in-
Lienee d'une rupture de circuit et, par conséquent,
sous l'action d'un ressort antagoniste placé à l 'extré-
mité du levier de l'armature électro-magnétique,
levier qui est très tong..M. Robert-Houdin a imagine
aussi plusieurs sortes de compteurs dont les disposi-
tions ingénieuses sont décrites en détail par Du
Moncel. On trouvera dans ce mime ouvrage des des-
criptions fort complètes sur les systèmes imaginés
par MM. Liais, Mildé, Leclanché et Napoli, Four-
nier, Bain, Volcke, etc.

2. Compteurs électro-chronitmétriquee à dou-
ble cliquet d'impulsion„ — Nous avons expliqué
plus haut le but que l'on 's'était proposé dans l'appli-
cation du double cliquet aux compteurs electro-ehro-
nometriques. Ces compteurs peuvent être disposés
de deux manières, dit Du Moncel, soit sur une
seule et même pièce des mouvements de laquelle ils
sont solidaires, comme les palettes d'une-anore d'é•
°happement, soit indépendamment l'un de l ' antre. Il
convient de citer les comptent, de Id. Regnard, de
MM. hlildd et Leclanché, de M. Ilipp, de Nt. Siemens
et de M. Digney, de M. Brégnet, oie., dont on trou-
vera les descriptions dans l'ouvrage de Du Moncel.

2. Compteurs êlectro-chronométriques à mou- -
veinent d'horlogerie. — MM. \Vhealstone cl Bai-
gnel ont eu, les premiers, l'idée de construire des
compteurs électro-chronométriques à l'aide de mou-
VCI1101119 ordinaires de pendule ou d'horloge dans
lesquels le pendille est remplacé par une action
électro-magnétique dirigée par une horloge régula-
trice. Le rôle do l'électricité se trouve ainsi réduit à
un simple déclenchement déterminé en temps voulu
sous l'influence d'une fermeture de courant; par
contre, le compteur électro-chronométrique doit être
remonté comme les horloges ordinaires. Nous cite-
rons les compteurs construits suivant ce principe
par MM. Gondola et V. Perret, et par M. Lag,corenne,

..qui se trouvent décrits dans le livre de Du Moncel,
auquel nous renvoyons pour plus de détails.

4. Compteurs électro-chronométriques mis en
jeu par des courants magnéto -électriques. —
On a cherché à faire fonctionner les compteurs électro-
chronométriques sous l'influence de courants magnéto.
électriques développés par une horloge régulatrice
assez puissante pour faire fonctionner des appareils
d'induction; M. Collin-Wa gner aurait, parait-il, fait
une horloge de ce genre en /RO; niais, d'après Du
Nloncel, c ' est M. Wheatstone qui a fourni la meilleure
solution de ce problème. Les courants électriques qui
fouit fonctionner les appareils sont fournis par une
bobine d'induction qui constitue la boule pesante du
pendule de l'horloge régulatrice. Cette bobine enve-
loppe au moment de ses oscillations deux aimants
recourbés. Un poids eSSe7, pesant entretient le mouve-
ment de ce pendule par l'intermédiaire des rouages de
l'horloge. II convient égcleinent de citer les appareils
de M. GIcesener, qui rentrent dans celte catégorie.

Comme exemple de corrupteurs électro-chronomé-
triques, nulle donnerons; une description sommaire de
celui exposé en 1878 par M. Mildé et de celui imaginé
vers la mime époque par M. Thomas.
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Compteur électro-ehronométrique de III. —
Dans ce compteur (fig. 4), l'émission de courant se
fait par l'encre d'échappement A, dont l'axe est, à cet
effet, relié électriquement avec la pile tandis que la
roue d'échappement 1.b est en communication avec la
ligne qui aboutit aux di Idem ts compteurs-récepteurs.
Cette roue porte en un de ses points une cheville d'or(
contre laquelle vient buter une palette de platine ti

ig C.-Compteur e'reteroclironométriquo
do M. Milde par.'cIp

•

placée près de l'une des levées L, qui sont en pierre
dure. Le circuit se trouve ainsi fermé à attaque pas-
sage de cette cheville.

Quant au compteur, il comprend all rochet dont le
mouvement commande celui d'une minuterie el tin

o

électro-aimant dont la palette P (fig. 5) porte un doigt à
rochet d qui fait avancer la roue lorsque celle-ei est
attirée par l'éluetro. Dès que cette attraction cesse par
suite de l'interruption du devait, un ressort antago-
niste ramène la palette en arrière. Un cliquet de sil-
vete qui, se plaçant entre deux dents, empêche la
Irone de borner de plus d'une dent, et un cliquet de
retenue c qnl maintient celte relie daus la position
prisé par l'action de cliquet d'impulsion corn-
pleten t le mécanisme. Ce cliquer' e rotenue est muni,
de l'autre côté de son axe de rotulien in, d ' on proton-
entent qui enipéelle la palette do l'électro P de re-

IfORLOCERIE ÉLECTRIQUE

venir en arrière tant que le cliquet n'a pas atteint
sa position définitive. Il en résulte qu'un mouvement
commencé doit nécessairement être terminé et que la
roue à rochet ne petit tourner que d'une dent. (Lum.
éleet., 1878.)

Compteur dlectro.ehronemétrique de .11. Thomas.—
11 marche synchroniquement avec une horloge distri-
butrice qui envoie toutes les trente secondes un cou-
rant inversé à cloque émission. L'axe de l'aiguille des
minutes porte une roue dentée, reliée par une série
d'engrenages à une vis sans fin à axe vertical sur
lequel est disposé le système êlectro-magnétigne. Ce
système consiste en un aimant ayant la forme re-
présentée fig. 6, placé entre les pôles d'un électro-ai-
mant; ces pôles sont en regard et diamétralement

Fig. S.

opposés. Chaque fois qu'on Inverse le sens du cou-
rant passant dans l'électro, l'aimant berne; après
un demi-tour, les pôles de noms contraires se trou-
vant en présence, l'attraction détermine l'arrêt, et
la même série de phénomènes se produit à la demi-

ac
inute suivante. Une simple minuterie suffit pour
tionner l'aiguille des heures. (Lion. élect., 1880,

n^ In.)
Taudis que le mode de distribution de l'heure par

compteurs éleetro-chronométriques parait être à peu
prés exclusivement réservé en France pour le service
horaire des grands établissements chemins de fer,
hospices. etc., dans l'intérieur desquels les circuits
sont h peu près garantis contre les accidents, il con-
tinue h l'étranger à desservir des agglomérations ur-
baines	 Gand, Liège, Bruxelles, Milan; Neuchâ-
tel, etc.

En dehors des accidents de circuit, les compteurs
éleetro-ehronométriques peuvent faire un excelleel
service si les dispositions électriques en sont bien

`entendues.

' 	 IL HORLOGES ÉLECTRIQUES PROPREMENT acres.

On a vu que la distribution de l'heure par comp-
teurs électro-chronométriques ennbiste h disposer
un régulateur de façon à déterminer h intervalles
réguliers des ouvertures et fermetures de circuit, et à
envoyer ainsi des courants dans des électro-aimants
dont les armatures sont animées de 511011Veraeak syn-
chrones de ceux de l'horloge distributrice, On voulut
ensuite réduire cette horloge à un simple pendule, et
on demanda h l'éleetricild la faible dépense de ferre
nécessaire h l'entretien de son mouvement et à la fer-
meture des circuits des horloges secondaires. On
constitua ainsi les horloges électriques proprement
dites. Depuis, divers constructeurs ont demandé h
l'électricité l'énergie nécessaire pour la conduite des
aiguilles, pour actionner des sonneries et pour ac-
complir une série d'antres mouvements. fin donne
done le nom d'horloges électriques à toutes colles °G

l'éleetricité remplit, à quel titre que ce soit, la fonction
de moteur,

46
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L'utilité de ces recherches découle des considéra-
tions suivantes:

Les horloges ordinaires se composent, comme on
sait, d'une série de rouages mus par un poids ; le
mouvement cummuniqué à. une roue d'échappement
se trouve modéré et régularisé par un pendule ou un
balancier à l'aide d'un embrayage en forme d'encre,
qui h chaque oscillation du pendule laisse échapper
une dent de la mue régulatrice. L'échappement fait
réagir en même temps le mobile sur le pendule de
façon à entretenir son mouvement, et comme les os-
cillations du pendule sont à peu près isochrones, on
obtient ainsi un mouvement circulaire régulier. Mal-
heureusement la longueur du pendule varie suivant
la température, les engrenages prennent du jeu, les
huiles qui graissent les rouages s'épaississent, la
poussière s'introduit dans les différentes parties du
mécanisme, et pour ces motifs divers toutes les
horloges ne vont pas également bien ; on a cherché
à combattre ces causes de dérangement. L'emploi de
l'électricité permet, dit Du Mance], d'obtenir de
la part du moteur une action aussi constante que pos-
sible et d'établir entre l'intensité de l'action du mo-
teur et l'angle da pendule une relation tendant D. con-
server l'isochronisme. Fit lent, M. Liais a construit
une horloge à échappement libre et à moteur cons-
tant, En 1833, M. Vérité, de Beauvais, a exécuté une
licaoge de ce genre.

Du Menue] distingue plusieurs catégories d'horloges
électriques, savoir :

le Les horloges à réactions directes et les hor-
loges à remontoir. — Les horloges à réactions di-
rectes sont celles dans lesquelles on donne au balan-
cier les fonctions d'un organe moteur en lui permet-
tant de puiser à la source électrique l'énergie variable
dont il a besoin suivant les résistances variables qu'il
doit vaincre.

On trouvera dans l'ouvrage de Du Moneel les
descriptions détaillées des pendules de ce genre
construites par MM, Bain, Weare, Liais, Vérité,
Froment, Robert-Houdin et Delouche, Paul Grutier,
de Cornbettes, Royer, Granet de Genève, Garnier
fils, Lassenu, Hipp, Gérard de Liège, etc.

Fig. e.

Nang citerons à titre d'exemple le principe de
l'horloge de M. llipp. Au-dessous du pendule, dont la
lentille est représentée en L (fig. 1), se trouve tuée
perpendiculairement au plan de cette lentille une
petite traverse de fer doux 1' et au-dessous de celle
n'avère° une languette A pouvant loorner autour d'un
axe O. Sous le pendule, t, quelque distance de la ver-
ticale, se trouve placé un éleetro-aimant (qui n'est pas

'36'2

représenté eue la figure) dont la traverse T con-
stitue l'armature (quand le pendule oscille, la tra-
verse panse à une très faible distance des pôles de
l'électrr). Enfin, entre les branches de l'électro-aimant
on a disposé une lame de ressort y fixée en R et qui,
lorsqu'elle est abaissée, vient fermer le circuit en B,
de sorte qu'un courant est envoyé dans l'électro-ai-
mant. Sur la lame de ressort se trouve un bloc G muni
de deux encoches et qui est rencontré à chaque os-
cillation par la languette A. Tant que les oscillations
conservent l'amplitude nécessaire, la languette, en
passant sur le bloc C, s'infléchit et le ressort ne
bouge pas ; mais des que les oscillations deviennent
trop courtes, le pendule n'ayant plus la lancée suffi-
sante, la languette s'introduit et reste dons l'une dus
encoches lorsque ce pendule termine une oscillation;
en revenant en sens inverse, la languette dont l'ex-
trémité est engagée dans l'encoche se redresse,
exerce ainsi une pression sur la pièce C et fait lié-
clin' le ressort : un contact se produit en B, le cou-
rant passe dans l'élrclro, qui dès lors attire son arma-
ture '1', ce qui donne une impulsion nouvelle an pen-
dule. Les oscillations ayant repris leur amplitude
primitive, la languette passe de nouveau sans produire
rabaissement du ressort, jusqu'au moment où, le MD.
vement se ralentissant, le circuit se trouve fermé par
la languette dans les conditions énoncées pies haut,
et ainsi de suite. On parvient done à maintenir les
oscillations du pendule dans des limites parfaitement
déterminées. (Gariel, Traité pratique d'Électricité.)

Les horloges à remontoir ne sont autres que des
horloges dans lesquelles on ne demande à l'énergie
électrique que le remontage permanent ou la con-
stance du moteur.

Nous citerons les horloges de M. Brégnet, de
MM. Mouilleron et Anihoine, de M. Langreoay, de

Fig. 9. — Vue en plan.

M. Callaud, de M. Mildé, de M. KerikulT, qui appar-
tiennent à cette catégorie, et nous renvoyons, pour
leneffeeeeiption, à l'ouvrage déjà cité de Du Monnet.-

Gomme exemple de ces systèmes nous donnerons
une description sommaire de la pendule électrique à
remontoir, à sonnerie et à répétition de Y. Napoli
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et de l'horloge ie remontoir électrique constant de
M. Barbey.

Le remontoir de la pendule de M. Napoli repose
sur le même principe que Celui qui est employé
depuis longtemps déjà dans les horloges ordinaires.
Un ressort en spirale contenu dans un barillet est
remonté toutes les vingt secondes par un Ébecrno-
AtNint, fonctionnant par un contact à double cliquet
analogue à celui de M. Callaud (fi g. 8). Sur l'axe de
la roue des minutes est fixé un rochet h trois dents lé
qui fait un tour en une minute. Deux cliquets CC' s'ap-

puient constamment sur le
rochet R. Ces cliquets sont
placés côte à côte, et l'un
d'eux est un peu plus long
que l'antre. Il arrive néces-
sairement que le plus court C
tombe le premier lors de la
rotation du rochet et vient
rencontrer, par l'intermédiaire
du ressort S, le cliquet plus
long C', en fermant ainsi le
circuit de l'électro-aimant du
remontoir. Mais aussitôt après,
le second cliquet tombe à son
tour, et le circuit est rompu.
Par ce système on peut rendre
la durée du contact aussi
courte que possible, et cela
en raison de la différence de
longueur des deux cliquets,
qui peut être aussi petite que

Fig. ta.	 l'on veut.
L'échappement de celte

pendule est à coups perdus, ce qui donne la seconde
tan avec un balancier qui bat la demi-seconde
(fig. . IO). Le mécanisme de la sonnerie est analogue
à celui employé depuis l'origine des pendules
répétition. ll consiste dans deux râteaux à cré-
maillères commandés par des limaçons (fig. il). Le
limaçon L des heures porte douze entailles de pro-
fondeurs différentes dans lesquelles l'extrémité du
râteau R correspondant vient tomber chaque fois que
la pendule sonne. Ce râteau à crémaillère est relevé
par un électro-aimant E et un jeu de cliquets; la
palette de l'électro-aimant porte le marteau qui frappe
sur le timbre. C'est le balancier lui-même qui ferme
le circuit de la sonnerie, et les coups de timbre
sont espacés d'une accoude. Pour les quarts le mé-
canisme est le même, saut que le limaçon n'a que
quatre entailles.

Pour la répétition un électro-aimant spécial D pou-
vant etre actionné, à l'aide d'un boulon, à une dis-
tance quelconque de la pendule, déclenche les deux
crémaillères celle des heures et celle des quarts, qui
tombent sur les limaçons respectifs dans Ion entailles
correspondantes aux heures marquées par les aiguilles.
A ce moment l'électro-aimant des animes se trouve
en communication avec le balancier, lequel à chaque
double oscillation ferme le circuit. La palette est
attirée en frappant un coup sur le timbre. Pendant
le retour de la palette la crémaillère est soulevée
d'une dent, et ainsi de suite jusqu'à ce que l'heure
soit complétée. Le dernier coup de l'heure sonné, la
crémaillère rétablit aulurrialiqUemenl, h l'aide du com-
mutateur G, le circuit de l'électro-aimant des quarts,
qui fonctionne à son tour; et lorsque le dernier quart
est sonné, la communication avec le balancier se
trouvant interrompue, la sonnerie cessé pour reCom-
menant, un quart d'heure après, à moins qu'on ne la
fasse répéter auparavant, comme il a été dit ci-dessus.

Dans toutes les pendules à remontoir électrique le

HORLOGERIE ÉLECTRIQUE

ressort en spirale qui détermine le mouvement est
placé sur l'arbre de la roue d 'échappement. La pres-
sion des dents de /a roue d'échappement grandit avec
la force du ressort, et dès que l'on donne à ce dernier
une certaine force, les pressions peuvent devenir assez
considérables pour créer des frottements capsides
d'empécher le fonctionnement de l'échappement, et
par suite, celui de la pendule. L'obligation où l'on se
trouve ainsi de n'employer qu'an ressort très faible
fait que la pendule ne peut marcher que pendant un
temps très court sans être remontée, dans le cas oit
lu pile électrique actionnant l'électro-aimant cesserait

Fig.

de fonctionner. Dans la pendule de M. Barbey, le res-
sort en spirale est disposé dans un barillet placé sur
la roue des laures, et il est assez fort pour que la
pendule, une fois remontée, puisse marcher pendant
plusieurs jours sans s'arrêter. Cette pendule est
pourvue d'un remontoir électrique agissant tantes les
quinze secondes et qui rend au ressert la bande qu'il
a perdue. Pour cela, la roue h rochet du barillet en-
grène avec un cliquet qui fonctionne comme il suit
Une roue d'engrenage montée sur l'arbre des heures
commande un pignon calé sur Un arbre parallèle h ce-
lui des aiguilles (fig. là). Cet arbre porte une roue à ro-
chet C qui commande un cliquet D établissant les rup-
tures ou les fermetures du courant électrique qui agit
sur l'électro-aimant E. Dès que le courant passe dans
l'électro-aimant E, la palette FI est attirée et le cliquet X.
qu'il commande force la roue à rochet D du barillet
à rétrograder d'une dont. Les nombres de dents des
différentes mues sont calculés de telle sorte que le
°Cumui passe dans l'électro-aimant tantes les quinze
secondes, et par conséquent le remontage électrique
de la pendule a lieu aux oléines intervalles. Le cou-
min d'une pile formée de deux éléments Leclanché
suffit pour le fonctionnement de ce remontoir.

Avec nette disposition, qui permet l'emploi d'un mes-
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sort relativement fort, on n'a plus à craindre d'arrêt
de la pendule au bout de quelques instants dans le
cas où /a pile électrique viendrait a cesser de fonc-
tionner, la pendule continuant alors à marcher comme
une pendule ordinaire.

Nous devons ajouter que la pendule de M. Barbey,
munie d'un balancier circulaire afin que ses indi-
cations ne soient pas influencées par les déplacements
et les trépidations, peut être placée dans les trains de
chemins de fer, les bateaux, etc. L'échappement
n'offre aucune particularité; c'est un échappement
ordinaire à cylindre. La pendule de M. Barbey a été
construite pour le WAGON-DYNAMOMÈTRE de la Com-

Fig. ri.

pagaie des chemine de fer de l'Est. Elle est pourvue,
dans ce but spécial, d'on appareil servant b enre-
gistrer les temps de dix secondes en dix secondes
sur une bande de papier qui se déroule à distance.
Pour cela, une roue à rochet faisant un tour tontes les
cinq miaules est disposée sur un arbre parallèle à
celui des aiguilles; sur ces dents appuie un cliquet
dont la clodo est également espacée et ferme le cir-
cuit d'une pile spéciale dont le courant passe dans
l'électro-aimant de l'enregistreur placé à distance;
alors le crayon trace une ligne en escalier sur la
bande de papier, qui se déroule suivant la vitesse du
train. On obtient ainsi sur la bande de Papier un
escalier toutes les dix secondes.

llhainasholdt (Frédéric-Henri-Alexandre, baron
de), célèbre naturaliste et voyageur allemand, né à Ber-
lin le 11 septembre 1769, mort dans la même ville le
6 mai 1859, Il descendait d'une riche et noble famille
de Purnermie. Il fut élevé au chateau de Tegel, près
do Berlin, sous Poil paternel, par M. Campe, auteur
du Robinson allemand, ei par Christian Kuntb, savant
distingué, qui fut depuis membre de l'Académie des
Sciences et conseiller d'Etat.

Lorsque le jeune Humboldt. eut atteint Pdge de
quatorze ans, il alla, en compagnie de sun frère Guil-
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anale, compléter ses études à Berlin. De 1786 à 1788,
étudia à l'université de Francfort-sur-l'Oder, et en

1188 il vint à Goettingue étudier la philosophie, rhis-
IMer et les sciences naturelles, sous les professeurs
Ilcyne,Eichborn et Blumenbach. A Grettingue, Hum-
boldt tilla connaissance de Georges Forster, gendre do
Heyne, qui avait accompagné le capitaine Cook dans
son second voyage autour du inonde et qui inspira a
son jeune ami le désir d'étudier les productions des
tropiques. En 1790, il accompagna Forster et Gens
dans un voyage à travers l'Allemagne, la Hollande,
l'Angleterre, et sur les deux rives du Rhin. Le résul-
tai de celte excursion fui un ouvrage intitulé : Obse,
valions sur les basaltes du Rhin, qui parut en 1790
à Berlin. A la fin de 1790, il alla étudier à Hambourg
les langues vivantes à l'école de Bosch et d'Ebeling.
Mais l'am i de suivante, sa Mère, voyant son goût pour
les adonnes, résolut de renvoyer à l'académie des
mines de Freiberg, pour étendre et perfectionner ses
connaissances géologiques sous le professeur Wer-
ner, qui avait alors pour élèves le célèbre Léopold
du Bila et Andrea del Rio. Humboldt, familiarisé
par la nature de ses éludes avec la flore souterraine
de Freiberg, ne' tarda pas à publier, en 1793, son
Specimen flore sublerranee Fribergemis el Aphorismi
ex physiologia eltimica planlarurn, ouvrage dans le-
quel il décrit les cryptogames et les plantes souter-
raines de ce district. Humboldt était assesseur du
conseil des mines de Berlin, et directeur général des
mines d'Anspach et do Bayreuth, et les devoirs de
ces charges s'accordaient parfaitement avec son goût
particulier pour tes sciences naturelles. Tout en s'ac-
quittant de la partie administrative de son emploi, il
se livrait à de nombreuses recherches sur les mofettes
et sur les lampes propres à ne pas causer d'explosion
dans les mines. Enfin il faisait dans son esprit le plan
des voyages qu'il avait dessein d'accomplir, et par de
profondes éludes préparatoires sc disposait à les en-
treprendre. C'est vers cette époque que Galvani fen-
dait une science nouvelle sur /es mouvements con-
vulsifs d'une grenouille touchée sur un nerf par la
lame de son bistouri. Humboldt, à la nouvelle de ces
expériences, se jeta dans ce nouveau domaine ouvert
à la science avec une impétuosité toute juvénile. Il se
flt des blessures dans le dos, de manière b laisser le
muscle à nu pour appliquer un métal propre à. exci-
ter des contractions. Le résultat de ces recherches
fut publié en 1796, et la traduction française de cet
ouvrage, Expériences mir l'irritation 71C7TellSC et
musculaire, fut enrichie de notes de l'illustre Blu-
meabach. La mort de sa mère, arrivée le 20 novembre
1791, détermina Humboldt à entreprendre le voyage
qu'il méditait depuis si longtemps. Dans ce but, il
vendit ses prOpriélés en Prusse et fit un voyage pré-
paratoire en Stli.e et en Italie, pour examiner les
régions montagneuses et volcaniques de ces intéres-
santes contrées. Bien1.61, de retour à Berlin, il partit
pour Paris afin d'y acheter les instruments nécessaires
à l'exécution de ses plans, d'y étodier nos belles col- 
lections d'histoire naturelle et d'y nouer connaissance
avec les illustres savants qui étaient alors la gloire
de l'Académie et de l'Institut. Travaillant avec Gay-
Lussac el Arago, il acquit dans le laboratoire du pre-
mier et à l'Observatoire que dirigeait le second les
connaissances pratiques qui lui manquaient. A la re-
cointnanda lion de ces deux savanls, il obtint méme
do Directoire l'autorisation de se joindre à l'expédi-
tion do capitaine Baudin, qui devait faire un voyage
de circumnavigation autour du globe. La guerre
d'Allemagne el celle d'Italie enlevèrent au gouverne-
ment français la possibilité de faire celte expédition,
cl Humboldt s'étant lié avec 13onpland, qui devait
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accompagner le capitaine Baudin en qualité de natu-
raliste, les doux savants convinrent de visiter le nord
de l'Afrique et d'explorer ln chaine de l'Atlas. Arri-
vés h Marseille, ils attendirent pendant plus de deux
mois le vaisseau qui devait leur faire traverser la
Méditerranée. Lassés enfin, ils allaient partir pour
Tunis lorsque la nouvelle de l'expédition d'Egypte les
décida h aller passer l'hiver en Espagne avant d'aller
en Egyple, comme ils en avaient l'intention. A leur
arrivée b Madrid, les deux naturalistes furent reçus
avec la plus grande distinction. Le roi d'Espagne leur
donna la permission de voyager dans toutes les colo-
nies espagnoles de l'Amérique et de visiter les
îles Mariannes et les Philippines à leur retour. Ils
acceptèrent celle offre et quittèrent Madrid en mai
1129. Le 5 juin, ils partirent de la Corogne sur le
vaisseau le Pioarre el, après avoir visité le pic de Té-
nériffe, ils atteignirent le 16 juillet le port de Ca-
mails, capitale de la Nouvelle-Andalousie. Ayant alors
vérifié leurs instruments et terminé leurs autres pré-
paratifs de voyage, Humboldt et Bonpland traversè-
rent la Nouvelle-Andalousie et la Guyane espagnole,
déterminant la position géographique de leurs princi-
pales stations, étudiant l'histoire . naturelle du pays,
observant les phénomènes météorologiques, examinant
les antiquités et notant les moeurs ci les coutumes
des habitants. Cette exploration de l'Amérique du
Sud, qui ne dura pas moins de cinq années, peut
dire considérée comme sans analogue, si l'on a égard
à l'Importance des recherches scientifiques qui en
furent l'objet et aux dangers de toute nature que cou-
rurent les deux voyageurs. Après avoir navigué pen-
dant soixante-quinze jours dans un canot indien sur
l'Orénoque, l'Apure, l'Atrabapo, le Rio-Negro et le
Cassiquiari, ils furent arrêtés h Angostura, au mois
de juin 180D. Ils firent lb un séjour de deux mois, à
cause du blocus anglais, et arrivèrent à la fin de l 'an-
néete La Havane, oit ils restèrent environ deux mois
et demi. Ils quittèrent Pile de Cuba ail mois de mars
1801, dans l'intention de rejoindre l'expédition du
capitaine Baudin aux lies Mais, ayant
appris que ce projet était impraticable, ils se rendi-
rent à. Carthagène, remontèrent le fleuve des Mea-
zones pendant cinquante-quatre jours, et, après avoir
visité des régions fort curieuses, ils arrivèrent le e jan-
vier 4102 à Quito, on ils restèrent cinq mois. Le
25 juin, accompagnés de Carlos Montufar, ils firent
l'ascension du Chimborazo, élevé de 19.300 pieds an-
glais au-dessus du niveau de la mer, el le point des
Andes le plus élevé qu'aucun voyageur eût encore
atteint. Après avoir visité Lima, ils s'embarquèrent,
vers la tua de décembre MM, pour Guayaquil, des-
cendirent, à Acapulco, et, passant par Pasco et Cuerv
navaea, arrivèrent au mois d'avril à Mexico. Ils res-
tèrent plus d'un an dans ce curieux pays. visitant les
mines de Moran, la singulière chute de Bogie, et, le
17 septembre 1803, montant au volcan de Sorullo, une
des merveilles du nouveau monde. De Mexico nos
vo yageurs vinrent à La Havane et de là aux Etats-
Unis, on ils visitèrent Philadelphie et Washington.
Riches de nombreuses et importantes collections, ils
quittèrent l'Amérique, le 9 juillet 1804 et abordèrent
au port de Bordeaux le 3 août de la mémo année.
Ils se rendirent ensuite à Paris pour y préparer la
publication de leur voyage.. Humboldt resta dans
cette capitale jusqu'au mois de mars 1805, époque
laquelle il partit pour l'Italie; puis il alla à Berlin et
revint ic Paris en 1807. Il y demeura vingt ans, refu-
sant les offres les plus magnifiques do gouvernement
prussien. Durant le court séjour qu'il avait fait à
Berlin, il s'était occupé à observer les solstices el les
équinoxes, et à noter les variations de l'ulaulbLn

HUMBOLDT

AIMANTËE, chaque demi-beure, pendant plusieurs jours
et plusieurs nuits. L'objet de ces observations était
d'étudier ce qu'on appelle les tempêtes magnétiques,
sujet étudié depuis avec un grand succès par Arago
et le général Sabine. Les résultats du voyage d'ex-
ploration de Humboldt et Bonpland ont été consi-
gnés dans une œuvre monumentale, divisée en sept
parties, dont chacune forme un ouvrage h part. En
1818, lorsque les souverains alliés visitèrent l'Angle-
terre, Humboldt accompagna le roi de Prusse à. Lon-
dres, et, au mois de novembre de la même année, ce
prince lui accorda une pension de 12.060 dollars pour
l'exécution d'un plan qu'avait conçu le voyageur, ce-
lui de visiter le Tbibet et les monts Himalaya. Des
difficultés politiques retardèrent l'accomplissement de
ce plan. En 1822, Humboldt acsompagna le roi de
Prusse au congres de Vérone; puis il fit, avec Gay-
Lusse°, un vo yage scientifique en Italie, visitant suc-
cessivement Venise, Rome et Naples. A son retour,
il passa quelque temps en Angleterre, et en 1823 il
publia son E.evai géognosligue sur le gisement des
roches dans les deux hémisphères. Se rendant enta
au désir de son souverain, Humboldt quitta Paria,
en 1827, pour se rendre à Berlin, où il fut accueilli
avec la plus grande faveur et nommé conseiller in‘
lime, Durant tes hivers de 1827 et 1828, il fit, sur les
phénomènes physiques de l'univers, plusieurs confé-
rences qu'il a reproduites depuis da ns son Cosmos. En
1825, il fut élu président du congrès des naturalistes
et des philosophies allemands, qui se tint à Berlin le
18 septembre. Au printemps de 1829, Humboldt, qui
entrait dans sa soixan le-troisième année, fut invité
pm l'empereur de Russie à entreprendre, aux frais de
sa cassette particulière, un voyage dans les provinces
orientales de son empire et dans l'Asie centrale,
ayant pour principal objet l'avancement de la science
géologique et des recherches sur le MAGUUTISSin Tee-
nusra, Humboldt accepta cette offre et s'adjoignit
le célèbre naturaliste Ehrenberg pour la zoologie et
la botanique, et Gustave Rose pour la chimie el la
minéralogie, se réservant à lui-même les observa-
tions astronomiques et magnétiques. Conduits par
blenschenin, ingénieur russe, qui devait leur servir
de guiche et d'interprète, les voyageurs quittèrent
Saint-Pétersbourg le 20 mai 1829, et, s'étant embar-
qués h Novgorod, sur le Volga, passèrent par Kazan,
aux steppes 'drainas, visitèrent Bolgari, la capitale
des Tartares, cl gagnèrent la Perse par Catherinehourg,
sur le flanc asiatique de la grande chaine des monts
Ourals. Avançant le long de la chaine méridionale
de ces monts, ils arrivèrent à Astrakan et h la mer
Caspienne, et, retournant à travers le pays des Cosa-
ques du Don, ils gagnèrent Moscou cl atteignirent
Saint-Pétersbourg, en novembre 1829, ayant accom-
pli en six mois un Mage de no milles géograplli-
gués. Le résultat de celle grande expédition a Été
consigné dans deux ouvrages, l'un par Gustave Rose,
l'autre par Humboldt. L'ouvrage de Rose, publié à
Berlin, de 1837 à 1847, en deux volumes, est intitulé
Illinéralo,gie-Cdognosim voyage ù travers l'Oural et
l'Allai jusqu'à la mer Caspienne; celui de Humboldt,
publie en trois voisines (Paris, 1813), eut intitulé
l'Asie centrale, recherches star les olgoioes de mon-
(agites et la climatologie comparée. Cet ouvrage,
dédié à l'empereur de Russie, a eu pour principal
résultat de faire établir des observatoires magné-
lignes et météorologiques de Saint-Pétersbourg h
Pékin. Cet exemple fut imité par l'Angleterre peur
l'hémisphère austral. De 18,18 à 1818, Humboldt ré-
sida alternativement à Berlin et à Paris, el, bien que
niUml pas Un homme politique, il fut plusieurs fois
chargé par sou gouvernement "de missions Imper-
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tantes auprès du gouvernement français. Après la Ré-
volution de 1830, il fut chargé par la Prusse de recon-
nailre le nouveau gouvernement de Louis-Philippe.
En avril 1835, Humboldt eut la douleur de perdre son
frère Guillaume, qui expira dans ses bras. En 1843
et 1844, 5E6 de soixante-quinze ans, il composa ce
remarquable ouvrage (dédié au roi de Prusse), qu'il
intitula Cosmos, essai d'une description physique du
Inonde. Il fut publié en trois volumes, à. Stuttgart et

Berlin, de 1847 à 1851. Cet ouvrage a été traduit
en anglais, sous le patronage de l'auteur, par
MM. Sabine et aussi par miss Cité. Il a été traduit
en français, sous les auspices d'Arago, par MM. Faye
et Goluski. Les services rendus par Humboldt à la
science, et que les limites de notre cadre ne nous
permettent pas dc détailler, ont été récompensés par
toutes les nations intelligentes du globe. Pariai les
décorations qu'il reçut des différents souverains, celle
de grand officier de la Légion d'honneur fut accueillie
par lui avec la plus grande reconnaissance. En 1850,
à la mort du savant Cavendish, il fut élu l'un des huit
associés étrangers de l'Académie des sciences, et il
était, en outre, membre honoraire ou correspondant
de toutes les institutions scientifiques de l'ancien et
du nouveau monde. En 1858, comme il mettait la der-
nière main à son Cosmos

' 
Humboldt apprit la mort

de son ami et compagnon de voyage, Aimé Honpland,
et bientôt après fut saisi de la maladie qui l'emporta
lui-même, le 6 mai 1859, à Potsdam, oit il habitait. Il
avait environ quatre-vingt-dix ans. La perte d'un tel
/tomme fut déplorée à l'égal d'un malheur public dans
tous les rangs de la société de Berlin, et les plus
grands honneurs furent rendus h en dépouille mortelle.

Le 14 sepIembre 1869, la plus grande parée de
l'Allemagne célébrait l'anniversaire de la naissance
d'Alexandre de Humboldt ; mais c'est surtout à Berlin
que cette solennité eut tm éclat extraordinaire. Ce
même anniversaire excita le plus vif enthousiasme dans
les principales villes des Etats-Unis d'Amérique, où le
nom de Humboldt eet aussi populaire qu'en Allemagne.

HYDRO-ÉLECTRIQUE (Bain). — Procédé de fara-
disation générale. (V. FARADISATION et BAIN ÉLEC-
TRIQUE.)

HYDRO-ÉLECTRIQUE (Phénomène). — M. Hjer-
knès et M. Decinterne ont imité dans l'eau, avec une
force mécanique, les principaux phénomènes électri-
ques el magnétiques, Ces phénomènes ont été appe-
lés par M. Bjerknès phénomènes hydro-électriques,
(V. FLUIDE ELEGTIUQUE.)

HYDROGÈNE ÉLECTROLYTIQUE. — Nom sous
lequel on désigne l'hydrogène naissant, lequel possède
certaines propriétés réductrices que n'a pas l'hydro-
gène préparé depuis un certain temps.

HYDROMÉTROGRAPHE. — Appareil servant à
indiquer automatiquement les variations du niveau
de l'eau dans une rivière, un canal ou un réservoir
quelconque. Ces appareils peuvent se réduire à deux
types principaux t les hydromarographes à dia-
gramme et les hydromalrograpbes à cadran. L'hydre-
métrugraphe de M. Ravaglia fonctionne comme un
poste télégraphique automatique expédiant chaque
fois qu'on le veut des dépêches en caractères Morse à
n'importe quel poste télégraphique. Le récepteur est
un appareil Morse ordinaire. Il suffit pour cola dc re-
lier l'instrument au poste télégraphique le phis proche.
• L'hydrométrograplie se compose en principe d'un
flotteur qui, en se soulevant, fait Marner un cylindre
enduit d'une substance isolante. Ce cylindre perle
sur sa surface des saillies en métal d'une grande
conductibilité et de largeurs différentes ; une pointe

366

métallique vient buter contre ces saillies, el, comme
le temps pendant lequel le contact a lieu dépend de
la largeur des saillies, on comprend que le récep-
teur puisse tracer alternativement des pointa et des
lignes de dit/éventes longueurs. Les plus grandes re-
présentent des mètres, les moyennes des décimetres
et Les points des centimètres. Le mécanisme est dis-
posé de telle sorte que les variations du niveau de
l'eau correspondent à la longueur des traits. (Lam.
êlectr., t. XVII, p. 68.)

HYDROPIIONE (du grec hudôr, eau ; Mimé, son),
— Appareil microphonique, imaginé par M. A. Pares
d'Altana, pour la recherche des fuites dans les mou-
lisalions d'eau. Il se compose d'une lige en sil-
stance bonne conductrice du sou, que l'on promè ne
au-dessus de la conduite d'eau dont on veut explo-
rer l'état. Cette lige est maintenue verticale par une
monture à trépied et son extrémité supérieure est
attachée à une douille qui parte un M1CROPIIONE.
L'appareil est complété par une PILE SEC11E, par
ira TÉLÉPEORE et un contact en forme de poire per-
mettant de laisser le circuit de la pile normalement
ouvert et de ne le fermer qu'au moment de l'observa-
lion. A l'aide de cet appareil on perçoit distinctement à
l 'oreille le bruit occasionné par une fuite.

HYDROSTATIMÈTRE. — Nom donné à un appa-
reil INDICATEUR des variations du niveau de l'eau.
Ces variations sont indiquées par une aiguille qui se
déplace clans un sens ou dans l 'autre lorsque l'eau
en montant provoque l'émission d'un courant positif
ou lorsqu'en descendant elle provoque l'émission
d'un courant négatif.

HYGROGRAPFIE. — Hygromètre enregistreur.
(V. ENREGISTREURS MÉTËOROLOG1QUES.)

HYPNOSCOPE (du grec baguas, sommeil, et skoped,
je vois). — Appareil imaginé par le D r Ochoroivies
pour découvrir et mesurer en quelque sorte la sen-
sibilité hypnotique, c'est-à-dire la faculté d'être in-
fluencé-par les pratiques de l'hypnutisation. Nous
donnons ci-dessous el sous toutes rcserves le ré..
mule des observations de M. Ochorowiez. Il a re-
connu que toutes les personnes
sensibles à l 'AIMANT sont hypno-
lisables et ceci h un degré corres-
pondant à leur sensibilité à l'action
de l'aimant, tandis que toutes les
autres sont réfractaires. L'hpynos-
eope est un aimant tubulaire dont
la forme rappelle celle de l'élec-
tro-aimant Joule, seulement les
lignes de force y sont dirigées plutôt en dedans qu'en
dehors du tube aimanté. Ce tube a 0",03 à 0.,04 de
diamètre, 0.,055 de longueur et pèse seulement
109 grammes. Il a une force remarquable,puisqu'il sou-
lève jusqu'a 25 fois son poids. La fig. ci-contre le re-
présente vu en coupe transversale. Après avoir retiré
son armature A, an introduit l'index de la personne
soumise à l'épreuve dans l'hypnose/me, de manière qu'il
louche les deux pôles il la fois, et après vieux minutes
on le retire en examinant les modifications qui ont pu
se produire dans le doigt. Che. 70 personnes sur 100
prises au hasard, on n'observera aucun changement,
dit M, Oehorovvies; cher 30 environ, on constatera
des modifications subjectives ou objectives. Les modi-
fications subjectives sont les suivantes u 20 fuis sur
100 le patient étuvasse des fourmillements et picote-
ments désagréables ; 17 fois sur 100 il a la sensation
d'un souffle froid ou une sensation de chaleur el de
sécheresse. Les deux impressions peuvent coexister
l'une dans le bras droit, l'autre dans le bras gauche.

--•
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'L'aimant mis sous la plante des pieds de quelques
paralytiques réchauffe les malades alors qu'un bon
feu reste impuissant ; 8 fois sur 100, sensations dou-
loureuses, douleurs dans les articulations; t fois sur 100,
sensation du gonflement de la peau, gonflement qui
peut être réel, car il est quelquefois difficile de re-
tirer le doigt d'entre les pèles de l'hypnoscope;
2 fois sur 100, sensation de lourdeur dans le doigt
ou dans le bras entier; 2 fois sur 100, sensation d'en-
(retournent irrésistible suivi d'une attraction réelle
et presque toujours de la contraction avec insensibi-
lité complète. Les modifications objectives appartien-
nent à l'une des quatre catégories suivantes : mouve-
ments involontaires, insensibilité, paralysie, contrac-
ture. Les phénomènes provoqués disparaissent au
bout de quelques minutes sous l'influence d'un mas-
sage léger, sans quoi ils peuvent durer plusieurs mi-
nutes et mime plusieurs heures.

M. Ochorovvicz explique ces faits par l'influence
exercée par l'aimant sur le système nerveux des per-
sonnes prédisposées. Cette action physiologique a
été très peu étudiée; il n'en existe pas moins un
certain nombre d'expériences relatives à l'action thé-
rapeutique. Il ajoute : o L'insuffisance de la théorie
n'entrave en rien l'emploi pratique de rhypnoscope,
et, s'il .est exact qu'il nous donne en même temps
des indications utiles sur l'étal des nerfs dans les ma-
ladies nerveuses, on entrevoit facilement l'importance
de cette application. Les révélations de l'hypnoscope
démontrent la nécessité d'un dédoublement futur de
la thérapeutique. Il devient inutile et même imprudent
d'appliquer les mêmes remèdes à des personnes sen-
sitives et non sensitives. Pour un grand nombre de
malades hypnotisantes, tous les remèdes sont égale-
ment bons ou également mauvais, d'après les In-
fluences nerveuses particulières. On peut neutraliser
de Portes doses des médicaments les plus typiques et
reproduire leur effet d'une manière tout à fait positive
par suggestion. Chez les personnes sensibles on ob-
tient une amélioration souvent instantanée, sous l'in-
fluence de certains moyens minimes que l'hypnotisme
et le magnétisme mettent h notre disposition. Il sem-
ble que cet ordre de recherches mérite d'attirer l'at-
tention des physiciens et des méclecins.

Voir au mot HYPNOTISME la relation des expériences
faites par M. Charcot à la Salpêtrière pour établir
que certaines manifestations hystériques peuvent sous
l'influence de l'aimant être transférées d'un sujet à
un autre sujet, même lorsqu'ils sont placés h une cer-
taine distance l'un de l'autre.

HYPNOTISME (du grec impies, sommeil). —
Terme employé aujourd'hui pour désigner le magné-
tisme animal, considéré dans le sens strictement scien-
tifique. C'est, d'après la définition de M. P. Bicher,

l'ensemble des états particuliers du système ner-
veux déterminés par des manoeuvres artificielles n.

Ces manoeuvres on procédés employés pour arriver
produire l'hypnotisme peuvent varier presque è

l'infini, suivant les sujets et suivant les opérateurs.
C'est ainsi que Braid employait le procédé suivant
Tenant un objet brillant à On ,20 environ des - yeux du
sujet, il le lui faisait regarder fixement pendant un
certain temps et forçait ainsi les globes oculaires à une
convergence pénible; puis, lorsqu'h la contraction des
pupilles avait succédé la dilatation, il dirigeait les doigts
un peu écartés vers les yeux, et les paupières se fer-
maient, — M. Teste, imitant certains magnétiseurs
induits, emploie le regard seul Vous vous asseyez
dit-il, vis.à-vis de votre sujet, Vous l'engagez à vous
regarder le plus fixement qu'il pourra, tandis que, de
votre côté, VOUS fixez sans interruption Vue puas sur

HYPNOTISME

les siens. Quelques profonds soupirs soulèveront d'a-
bord sa poitrine; puis ses paupières clignoteront,
s'humecteront de larmes, se contracteront fortement à
plusieurs reprises, puis enfin se fermeront. n — D'au-
tres emp/nient, soit l'occlusion mécanique des pau-
pières jointe à une certaine pression des globes ocu-
laires au moyen des doigts, soit une pression légère
et continue du vertex. Les 'excitations sensorielles
intenses, comme l'explosion d'une arme b feu, ou
monotones et douces, comme le lie tao d'une montre,
peuvent nenni déterminer l'hypnotisme. Les passes
des anciens magnétiseurs, employées d'ailleurs en-
core aujourd'hui, doivent agir en produisant une ex-
citation faible et régulière de la rétine. On a vu
l'hypnotisme être la conséquenen d'émotions vives,
d'une préoccupation forte et continue, de l'attente
d'un phénomène importent, de l'idée même qu'on
va pouvoir être hypnotisé. L'observation de ce dernier
phénomène (hypnotisés par persuasion) a conduit
M. Liébault et après lui M. le professeur Bernhelm de
Nancy, à leurs expériences sur l'hypnotisme par sug-
giution. M. Bernheim, employant à peu près les
procédés de l'abbé (Caris, dit à ses malades de s'a-
bandonner h l'idée du sommeil, il leur persuade quo
les phénomènes du sommeil naturel se produisent, il
leur dit Vous allca sentir une lourdeur dans leu
paupières, une fatigue dans vos yeux; vos yeux °fi-
gnolent, ils vont se mouiller. s La vue devient con-
fuse, les yeux se ferment, etc., et la plupart des su-
jets s'endorment immédiatement.

Dansions ces procédés le consentement et l'abandon
du sujet sont plus ou moins nécessaires; quelques cas
d'autohypnotisation, comme par exemple le cas oit l'o-
pérateur s'est endormi lui-même en voulant endormir
son sujet, celui où une femme s'endormit en se uni-
rent dans une glace, démontreraient que l'hypnotisme
peut se produire même contre la volontéderhypnntisé.

L'état hypnotique présente une complexité de phé-
nomènes variant suivant Ics procédés d'hypnotisatiou,
suivant les sujets et quelquefois sur le même sujet
suivant les dispositions du moment, On trouve ce-
pendant chez les hystériques un état hypnotique pour
ainsi dire plus régulier et qui permet d'établir une
sorte de classification des phénomènes qu'il pré-
sente, — C'est ainsi que M. le professeur Charcot a
pu distinguer trois types bien tranchés qui sont
1. e l'état cataleptique; e l'état léthargique ; 3v l'état
somnambulique.

nn Le trait le plus saillant de l'état cataleptique, dit
M. Charcot, c'est, on peut le dire, l'immobilité. Le
sujet cataleptisé, alors même qu'on l'a placé debout,
dans une attitude forcée, se maintient en parfait
équilibre et semble comme pétrifié. Les yeux sont
ouverts, le regard fixe, la physionomie impassible.
Les membres n'offrant pas de résistance, on peut leur
faire prendre des attitudes diverses qu'ils gardent
ensuite très longtemps. En outre, les sens restant
impressionnables, on peut suggérer au sujet des
idées qui peuvent, à leur tour, déterminer des mou-
vements correspondant à ces idées.

Dans l'étal léthargique le sujet a ses membres dans
une résolution complète ; il est inerte, les yeux sont
convulses, l'insensibilité parait absolue et la sugges-
tion est impossible. Néanmoins si, au moyen d'un
tourteau ou d'une baguette, on percute le tendon
d'un muscle chez un léthargique, on voit bientôt ce
muscle se contracter progressivement et simuler no
violent tétanos partiel; cette contracture disparalt
lorsqu'on percute ou que l'on frictionne le muscle •
antagoniste. C'est là le phénomène auquel MM. Char-
cot et Bicher ont donné le nom d'hyperexcitabilité
neuronuticulaire.
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Dans l'état somnambulique les yeux peuvent Aire
ouverts ou fermés; il existe une sorte de résolution
musculaire ; on peut, par des excitations très légères,
comme le souffle ou une barbe de plume promenée
légèrement, produire une rigidité musculaire, mais
qui ne disparaît pas lorsqu'on mite les muscles anta-
gonistes, tandis qu'on peut la faire cesser par les
marnes moyens (pli l'ont produite. L'insensibilité
générale est la règle ; mais les organes des sens
ayant, au contraire, une sensibilité exagérée, on
peut, par la suggestion, donner naissance à des phé-
nomènes variés et remarquables.

Ces divers états de l'hypnotisme peuvent dire cha-
cun primitif nu secondaire, c'est-à-dire qu'on peut
les produire directement chez l'individu à l'état de
veille et par les moyens ordinaires, ou bien faire pas-
ser le sujet d'un état à l'autre au moyen do certaines
excitations particulières. Missi un cataleptique ehez
lequel on vient à abaisser les paupières, ou que l'on
plonge dans l'obscurité, passe à l'état léthargique;
un cataleptique ou un léthargique sur le vertex
duquel on exerce une friction légère, peut passer a
l'étal somnambulique. Quel'on presse légèrement sur
les paupières fermées d'un somnambulique, on le
rend léthargique; qu'on lui ouvre au contraire /es
paupières, on le met en catalepsie.

D'après des expériences plus récentes, on a re-
connu qu'on peut limiter les phénomènes hypno-
tiques d'une nature déterminée à un seul côté du
corps ; c'est ce que l'on a désigné sous le nom d'hyp-
nose unilatérale et d'hypnose bilatérale de caractère
différent pour chaque cédé. NI. Charcot a pu dédou-
bler un sujet hypnotisé de façon à produire un état
cataleptique pour une moitié du corps (hémicatatep-
sic) et un état léthargique pour l'autre moitié (hémi-
léthargie). —M. P. Didier, dans ses tendes cliniques
sur l'lnistero-epilepsie (1885), a rapporté des faits d'h é-

thhrgie et dit Mnisomnarnbulisme. — Dumont-
pallier a pu obtenir d la fois, sur le méme sujet,
deux formes d'hypnotisme, une susomhilicale et l'autre
sous-ombilicale.

Dans d'antres expériences, on a découvert tout un
nouvel ordre de phénomènes en soumettant les hypno-
tiques à l'influence d'un aimant. ,ainsi en peut trans-
férer un état hypnotique d'un enté du corps à l'autre
côté. Par exemple : un hypnotique étant en hémi-
/éthargie droite et en hérnicatalepsie gauche, si on
approche un aimant à quelques centimètres du côté
droit on voit, au haut de deux minutes, ce côté deve-
nir cataleptique, tandis que le côté gauche passe en
môme temps à l'état léthargique. C'est ce que l'on a
appelé le phénomène du transfert.

Tout le monde peut-il etre hypnotisé? — C'est là
une question à laquelle il a été répondu d'une façon
bien différente par les divers savants qui ont voulu
établir une statistique à ce sujet. Depuis Durand de
Gros, qui trouvait I& personnes réfractaires sur 15,
jusqu'au Dr Liébault qui n'en trouve que 27 absolu-
ment insensibles sur 1.011, on constate toutes les
variantes. C'est, qu'en effet, il faut tenir compte d'une
foule de circonstances, comme l'Age, le sexe, la pro-
fession, le degré intellectuel, certains états physiolo-
giques ou pathologiques. D'une façon générale, on
petit dire que, si l'on considère tous les degrés de
l'hypnotisme depuis la simple somnolence jusqu'aux
phénomènes les plus accentués, on trouve très peu
d'individus qui soient absolument réfractaires. — En
généralisant davantage la question , ou peut dire
que tous les animaux sont susceptibles d'être hypno-
tisés. La fascination exercée par les reptiles sur les
oiseaux, par le chien sur le gibier, est bien connue.
On peut rendre une poule cataleptique, en lui main-

tenant le tee sur une ligne droite tracée à la craie sur
une planche. Les grands animaux, mime les plus vi-
cieux et les plus sauvages, ont paru subir Faction hyp-
notique, ainsi que parait le démontrer la facilité avec la-
quelle certains dompteurs ont pu arriver à les dresser.

L'application de l'hypnotisme au traitement des
maladies a préoccupé de tout temps les médecins qui
se sont livrés à l'étude de cet ordre de phénomènes.
Il est difficile de pouvoir dire aujourd'hui tout le parti
qu'on pourra tirer de cette méthode thérapeutique,
car, dans les observations publiées, il faut faire la
part d'un engouement et d'une exagération souvent
involontaires. C'est surtout dans les affections résul-
tant de troubles dynamiques du système nerveux que
l'hypnotisme parait avoir joué un rôle bienfaisant.
Certaines paralysies et contractures d'origine hysté-
rique ont réellement cédé à l'emploi de l'hypnotisme;
mais il faut attendre de nouvelles expériences pour
pouvoir se prononcer sur la valeur réelle de ce moyen
app liqué à la rage, au tétanos et mémo à l'épilepsie.
— Dans la folie, oh il pourrait rendre d'excellents
services, l'hypnotisme n'a pu malheureusement etre
appliqué,à cause des difficultés presque insurmon-
tables que l'on a rencontrées jusqu'à ce jour pour
endormir les aliénés. — Employé pour obtenir l'in-
sensibilité dans les opérations chirurgical., l'hypno-
lisme parait avoir donné quelques résultats ; mais il
est hien difficile de pouvoir en faire une méthode
générale d'anesthésie, car, dans bien des cas, il sera
impossible d'endormir les malades, hop préoccupés de
leur opération prochaine pour s'abandonner à une
action suggestive ou hypnotique.

Depuis les expériences du transfert par les aimants,
on a pu espérer la guérison de certaines paralysies
et contractures d'origine hystérique. Dès l'année 109,
MM . Charcot, Luys et Dumontpallier avaient découvert.
la possibilité de transférer momentanément sur un
méme sujet la sensibilité et la motilité du côté sain
au côté malade. De nouvelles expériences faites en
1886 à la Salpétrière ont démontré que le transfert
peut s'opérer d'un sujet à un autre, môme lorsque ces
sujets sont placés à une certaine distance respective
et séparés par un écran, On a pu ainsi transférer
d'une hystérique b une antre des paralysies diverses,
des contractures et un mutisme datant de trois on
quatre ans. Dès que l'on , cesse l'action de l'aimant sur
le sujet sain, les choses rentrent dans l'ordre, c'est-à-
dire que, pour le dernier cas, par exemple, la muette
redevient muette et l'antre sujet reprend l'usage dela
parole qu'elle avait perdu pendant l'expérience. Le
plus souvent, l'affection retirée momentanément à la
malade persiste après l'expérience; néanmoins, on a
pu constater une amélioration notable d'une contrac-
ture hystérique permanente du membre inférieur,
après plusieurs séances consécutives du transfert
opéré dans ces conditions.

Envisagée eu point de vue de la médecine légale,
la suggestion hypnotique peut soulever des problèmes
très délicats et sur lesquels M. Liégeois, professeur à
la Faculté de droit de Nancy, a attiré l'attention, dans un
mémoire présenté à l'Académie des sciences morales
et politiques. Il est, en effet, hors de doute aujourd'hui,
que les hypnotiques peuvent Pire, à leur insu, victimes
d'actes contraires à l'honnêteté et à la morale, de
male que, par la suggestion, ils peuvent devenir les
instruments inconscients d'actes délictueux el infime
criminels. Il y a done là une question de responsabilité
qui s'imposera dans certains cas, triais sera sou-
vent hien difficile de résoudre. (D r X. PORTAFAX.)

HYSTÉRÉSIS. — Locution employée par un savant
anglais,	 J. Eving, pour désigner une propriété

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y369

spéciale du ter soumis à l'action d'une ronce MAnne-
TIQUE variable. Cette propriété consiste dans ce fait,
que l'aimantation d'un échantillon de fer donné n'est
pas absolument déterminée par la valeur actuelle de
la force magnétisante variable, mais dépend aussi du
cycle parcouru, c'est-à-dire des actions magnétisantes
dont il a précédemment subi les effets.

Ce phénomène est général dans le magnétisme.
Maxwell, modifiant la théorie de Weber sur le ma-
gnétisme induit, avait indiqué des conséquences cu-
rieuses vérifiées par l'expérience, et qui se rattachent
à cette propriété.

Pour reconnaître et étudier ce phénomène, Row-
land et Statuions, employaient la méthode suivante
ils soumettaient h l'action d'une hélice magnétisante
une série d'anneaux de divers échantillons de fer, et
mesuraient la variation totale du flux produite par le
renversement du courant dans cette hélice. Ils en dé-
duisaient, pour chaque valeur do la force magnétique,
celle de l'induction ; et, à l'aide des formules connues
qui relient ces quantités avec la PERSIÉSOILITIS, l'in-
tensité d'aimantation et le coefficient d'aimantation
Mulette, ils déterminaient la valeur de l'une quel-
conque de ces quantités en fonction des autres. Mais
la méthode que nous venons d'indiquer présente l'in-
convénient de ne pas permettre de suivre d'une façon
continue le phénomène de l'aimantation, et par suite
de ne pas faire passer le fer par un cycle magné-
tique.

HYSTÉROMÈTRE APOSTOLI

C'est justement l'étude de ces cycles qui a amené
M. Ewing à découvrir la propriété définie plus haut
et qu'il a appelée hystérésis.

Il convient d'indiquer aussi les études très com-
plètes qui ont été faites à ce sujet par M. Hopkinson.
Ce savant se servait d'un circuit magnétique réalisant,
au moins approximativement, la condition d'un Ru
uniforme. On trouvera le compte rendu de ces expé-
riences dans les Philosophical Transaction of Men. S.,
vol, i76, 25 partie,

Les courbes obtenues par M. Hopkinson montrent
que l'hystérésis joue un râle considérable, que l'in-
duction ne peut pas être considérée comme une fonc-
tion définie de la force magnétique, car elle dépend
du sens de variation de cette force et du maximum
de flux magnétique auquel l'échantillon a été soumis.

Ce phénomène introduit donc des complications sé
rieuses dans Mutes les questions où l'aimantation
variable du fer joue un râle.

L'expression de renne connu-mye a toujours eu un
sens assez vague; ce serait la cause inconnue qui pro-
duit ce qu'on appelle le IsSAGNS:71SSIE ReSIANCNT.
M. Hopkinson a proposé de désigner sous ce dernier
num la force magnétique ramenant la substance à
l'état vanesse après l'application d'un flux magnétique
intense.

HYSTÉR0111£TRE APOSTOLI. — (V. GALVASO-

CAUTL..)

47
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IDIOÉLECTRIQUE (Corps). — Nom donné autre-

fois à tout corps susceptible de s'électriser par le
frottement, et par suite ne possédant pas la propriété
de transmettre l'électricité. (V. CONDUCTIBIL1TÉ.)

IDIOSTATIQUE (Mesure). — Nom sous lequel on
désigne généralement la méthode de mesure directe
des POTENTIEES au moyen de rELECTROUCTRE ab-
solu de Thomson. (V. SIESU no.)

ILLUMINATION prolongée. — Phosphorescence
qui se remarque dans les tubes de GEISSLER après la
décharge électrique.

IMAGE ÉLECTRIQUE. — Image obtenue en proje-
tant un mélange de soufre et de minium en pondre
ace une plaque isolante reliée au sol, après avoir :
1r posé sur celte plaque une pièce métallique quel-
conque présentant des creux et des reliefs ; 2^ fuit
passer des décharges; 3^ enlevé la pièce. Les par-
ties correspondant aux reliefs retiennent le minium;
celles correspondant aux creux retiennent le soufre.
Si maintenant on supprime la communication de la
plaque isolante avec le sol, si l'on intercale entre elle
et l'objet métallique un disque conducteur mis, lui,
en relation avec la terre, et si on fait passer des déchar-
ges, on peut obtenir une image de l'objet en soufflant
de la vapeur au lieu de projeter le mélange des deux
poudres. Cette vapeur se condense dans les parties
correspondant aux reliefs. L'imago prend le nom
d'image ro:igue.

IMMERSION d'un câble. — (V. CÂBLE.)

IMPRESSION PAR L'ÉLECTRICITÉ. — Procédé
Imaginé par M. le D r Bordet do Paris pour obtenir
l'impression d'un dessin sur bois ou sur étoffe. Ce
procédé repose sur un fait mis en évidence par une
expérience réalisée jadis par Du Monod et désignée
par es dernier sous le nom de PLUIE DE FEU. M. Boudel
place au-dessus d'une lame de verre un cachet ou une
médaille recouverte de plombagine et au-dessous
une feuille d'étain. Il relie ces deux armatures aux
pôles d' une NIACIIINE ÉLuorno-s,,rmon, et après dé-
charge obtient le dessin, d'une grande finesse, du
cachet ou de la médaille. Celte image est évidemment
le résultat du transport mécanique fait par le flux
électrique. On peut interposer entre l'objet et le
verre du bois ou de la toile, et l'image obtenue sur
ces matières est tont aussi line.

INCANDESCENCE (Lampe à). — On désigne
ainsi des appareils producteurs de lumière électrique
dans lesquels la lumière n'est pas fournie par un une
1/OLTAIQUE, mais seulement par une élévation énorme
de température résultant du passage du courant dans
un conducteur infusible ou presque Infusible.

On sait, en effet, qu'un conducteur métallique tra-
versépar un COURANT d'intensité suffisante devient in-

candescent et finit par fondre. On a donc du' chercher,
pour utiliser cette propriété du courant en vue del'éclai-
rage, des substances suffisamment conductrices et en
même temps infusibles. Le charbon scul remplit cette
condition ; mais, comme il est combustible, on a
combattu les effets de la combustion par un mode de
réglage spécial, ou on l'a empêchée en opérant dans
le vide; de la deux catégories de lampes à incandes-
cence :

Les lampes à Incandescence clans l'air;
2e Les lampes à incandescence dans le vide.

in Lampes â incandescence dans
l'air. — Ces lampes ont été imaginées en France
par	 Reynier (15781 et en Angleterre par M. \Ver-

dermann vers la même époque. La lampe Reynier
se compose d'une. mince baguette de charbon placée
verticalement et venant appuyer par son extrémité
lur on bloc de charbon ; le courant pénétrant dans
'a baguette près de son extrémité inférieure par un
contact latéral et sortant par le bloc, la pointe de celle
baguette devenait incandescente et se consumait len-
tement. Mais, comme les cendres en s'accumulant au
point de contact des deux charbons formaient écran,
M. Reynier a modifié celte première disposition.
Il a remplacé le bloc de charbon immobile par un
disque de même substance. Sa baguette s'y appuie
excentriquenmnt, et en s'usant, elle détermine la rota-
tion lente du diapre, de sorte que les cendres tom-
bent au fur et à mesure do lune production (fig. 1).

La lampe Werdermann se compose d'un bloc de
charbon placé au-dessus d'une baguette ; celle lm-
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guelte, sollicitée par un contrepoids ou par un res-
sort, vient au contact du bloc, et les cendres tombent
d'elles-mêmes (fig. 2). Pour obtenir de bons résultats,
il faut des baguettes de charbon très denses et aussi
peu combustibles que possible ; dans ces conditions
la lampe devient pratique au point de vue de la
durée.

Ces deux sortes de lampes ne sont pas, jusqu'à pré-
sent, couramment en usage.

La lampe .Werdermann a été modifiée et considé-
rablement améliorée par M. /*troll. Celui-ci est re-
venu au type Rcynier, en remplaçant le disque mo-
bile par un simple butoir en cuivre d'assez fort
diamètre pour ne pas s'échauffer sensiblement. L'em-
ploi de charbons de bonne qualité et ne donnant pas
de cendres permet d'éviter l'inconvénient auquel avait
voulu parer M. Reynier.

25 Lampes à incandescence dans le
vide. — L'idée de produire de la lumière électrique
dans un espace vide d'air est déjà ancienne.

En 1841, M. Moleyns prit un brevet où il mentionne
l'idée d'une lumière réglée produite par le passage
du courant électrique à travers un conducteur do na-
ture quelconque renfermé dans un globe de verre
privé d'air.

En 5845, Thomas Wrigh inventa un premier dispo-
sitif de lampe, et Starr de Cincinnati vint avec Enig
en Angleterre faire l'essai de deux types de lampes h.

incandescence dans le vide; dans l'un la matiére in-
candescente était une feuille de platine ; dans l'autre,
c'était une plaque de charbon.

Stalle, reprenant l'idée de Starr, proposa une lampe
h incandescence dans laquelle le platine était rem-
placé par un fil d'iridium courbe en forme de [en' d
chenal. Comme ce métal est cher, Staile songea th
l'emploi du charbon et indiqua une méthode pour pré-
parer le noir de charbon qui devait servir de con-
facteur au courant et constituer la partie incandes-

cente.
Le IP Deliaut prit aussi, en 1845, un brevet pour

plusieurs modèles de lampes destinées h résoudre
le problème de l'éclairage électrique domestique.

Tels étaient les travaux relatifs à l'éclairage par
incandescence lorsque M. de Choisy commença, en
Belgique, des expériences qui méritent d'être signa-
lées et étudiées. Il est prouvé qu'en 1858 il avait
construit et fait IOneliOnner une lampe h incandes-
cence presque identique à celle employée dans l'in-
dustrie.

Après M. de Changy, de nombreuses tentatives
furent faites dans la même voie par les électriciens
russes de Lodyguine, Konn, Bouliguine, Jablochkoff.

La lampe de M. de Lodyguine était composée d'une
baguette de charbon maintenue entre deux blocs qui
lui amenaient le courant; mais elle ne donna pas de
bons résultats, parce que le vide produit dans celle
lampe n'était pas Usez parfait et que, d'autre part, la
cohésion de la baguette do charbon n'était pas suf-
fisante.

Les lampes à incandescence dans le vide qui ont
figuré pour la première fois h l'Exposition d'électri-
cité de Paris en Mt et qui sont actuellement em-
ployées se composent essentiellement d ' Un FILAMENT

de charbon très mince et cependant solide, séné à
l'intérieur d'une ampoule de verre dans laquelle on a
fait le vide le plus parfait possible (fig. 3). Lorsqu'on
fait passer un courant d'une intensité suffisante à
travers ce filament, il arrive à la température du
rouge blanc et forme un foyer de lumière parfaite-
ment fixe et agréable à la vue. Comme ce filament
est pincé dans le vide, il ne peut briller et ne s'use

INCANDESCENCE -

qu'à la longue par la désagrégation de ses particules.
La fabrication de ces lampes, très défectueuse au
début, a. été perfectionnée depuis et on en trouve
maintenant qui résistent h 0M et 1.000 heures d'éclai-
rage.

Nous ne discuterons pas ici la question de priorité,
qui est fort controversée et difficile à résoudre, et nous
donnerons simplement la description des divers mn-

Fig. al — Lampe Edison à ineandeseenee.

dèles de lampes en usage. Ces modèles présentent
entre eux une grande analogie ; ils ont même forme
extérieure, celle d'une ampoule eu verre contenant un
filament de charbon recourbé; ils ne diffèrent que par
la nature et la forme du filament de charbon et par
quelques détails de montage.

Les lampes h incandescence se fabriquent toujours
h peu près de lu même manière, aussi nous no dé-
crirons la méthode mnployee que pour un seul sys-
tème, le système Edison. Nous nous bornerons, pour
les autres, à indiquer les particularités qui les diffé-
rencient du premier.

a) Lampes Edison. —Le filament de charbon em-
ployé par Edison est fait avec du bambou du Japon.

r-

Le bambou, débité en rubans d'épaisseur convenable,
est découpé à l'emporte-pièce en brins de 0,003 de
largeur et 0 . ,20 de longueur, dont les extrémités
sont conservées plus larges alla de servir de base
d'attache (fig. 4). Chaque brin est recourbé en fer
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à cheval et placé dans tin moule en nickel; le moule 1 atmosphère réductrice. Quand le degré de carbonisa-
est ensuite fermé et mis dans un four au milieu d'une	 lion est obtenu, on fixe a chaque extrémité du fila•.

ment un fil de platine, façonné en forme de pince;	 en verre, dont on ferme une extrémité, celle voisine
puis on introduit les deux fils de platine dans un tube Idu Clament de charbon. Pour rendre plus intime le
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contact des extrémités du filament et des fils de pla-
tine, on les soude l'un à l'autre par un dépôt êl.netn0-

L'ÉTIQUE de cuivre pur.
On introduit ensuite le filament dans une capsule

en verre, qu'on soude au tube de verre ; on fait le
vide dans l'ampoule avec une pompe à mercure de
Sprengel.

Nous donnons, d'après l'Engineering (traduction
publiée par la tienne industrielle). la description et la
vue d'une pompe à faire le vide analogue à la pompe
Sprengel et employée en Amérique pour la fabrication
de la lampe Western, décrite ci-après.

Cet appareil se compose, comme le montre la fig. 5,
d'un tube en U â branchus inégales -terminées cha-
cune par un renflement. Celui qui est du celé de
la branche la plus longue sert de chambre de vide et
l'autre sert de réservoir à mercure. Au-dessous de la
chambre de vide est bronché un tube muni d'une sou-
pape ou bouchon flottant, qui est représenté à plus
grande échelle à droite de la fig. 5, sous la désigna-
tion fig. 2. Ce tube se prolonge par un tube en S qui
aboutit au fond d'un ballon d'anhydride phosphorique.
Le col de ce ballon est pourvu d'un ou plusieurs
branchements aboutissant aux lampes oh il faut faire
le vide. L'extrémité inférieure du tube en U est pour-
vue d'un robinet qui sert quand on veut introduire du
mercure dans l'appareil ou pour le Vider OU besoin. Le
ballon qui rait fonction de réservoir de mercure se
prolonge par un tube capillaire ee U, lequel est relié
à une conduite dont nous ferons connaître plus loin
l'utilité. On fait le vide dans les lampes, non pas
directement avec cet appareil, mais à l'aide d'une
pompe auxiliaire qui commande à la fuis plusieurs
appareils semblables à celui qui vient d'èlre dé-
crit et qui sont réunis entre eux par la canalisa-
tion qui passe derrière la planchette. Les lampes
étant mises en place et les joints étant faits avec
soin, on met le ballon supérieur en communication
avec la pompe centrale, tandis qu'on laisse la pression
atmosphérique s'exercer sur la surface dn mercure
contenu dans la branche de gauche, Aussitdt le ni-
veau du mercure baisse de ce côté et monte dans la
branche opposée. Quand la chambre à vide uni rem-
plie de mercure, on ferme la communication avec la
pompe centrale et, par une manceuvre des robinets,
on fait le vide dans le ballon de gauche; le mercure
remonte de ce côté tandis quo l'air qui remplissait
les lampes se répand dons la chambre de vide. On
recommence alors la première manœuvre, c'est-à-dire
qu'on laisse la pression atmosphérique s'exercer dans
le tenonde gauche et qu'on met celui de droite en
communication avec la pompe; le mercure remonte
h droite, et tout l'air venu des ballons et qui remplis-
sait la chambre de vide, est épuisé par la pompe cen-
trale. On recommence enfin la seconde manœuvre,
pour faire remonter le mercure à gauche tandis que
l'air qui reste encore dans les lampes se détend de
nouveau dans la chambre de vide. Par une série de
manœuvres semblables on peut obtenir un vide aussi
parfait qu'on le désire. La vapeur d'eau contenue
da ims les lampes ou mélangée à l'air atmosphérique
est absorbée par des tubes de dessiccation, de sorte que
la pompe n'aspire jamais que de l'air parfaitement
sec.

Il faut de une heure et demie à une heure trois
quarts pour faire le vide dans une lampe.

Quand l'opération touche à sa fin, on fait passer on
courant dans le filament; celui-ci s'échauffe rapidement
et abandonne les gaz qu'il contenait. Quand tous leu
gaz ont été chassés et que le vide est complètement
obtenu, on soude le tube à sa partie inférieure;
on l'introduit dans une gaine filetée eu laiton el on
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l'y fixe en y coulant du piètre. Les fils de platine
sont reliés à deux parties isolées de la monture.
par lesquelles se fera la communication électrique
(v. fig. 3).

L)Lampe Swan. — Cette lampe est de forme globu-
laire avec col allongé. Le filament de charbon est pré-
paré avec du fil de coton préalablement parcheminé par
l'action de l'acide sulfurique concentré. Les extrémités
de ce Marnent sont beaucoup plus grosses, et le fil lui-
même forme une boucle au sommet. Dans les anciennes
lampes le charbon avait une section circulaire, mais
dans les modèles récents cette section se trouve
aplatie. Les bouts sont emboîtés dans une paire de
supports en métal retenus latéralement par une hampe
de verre qui s'élève dans le col jusqu'à la naissance
du globe. Ces supports sont fixés par-dessous aux
fils de platine qui traversent le verre.

c) Lampe Maxim. — La lampe Maxim eut égale-
ment globulaire, mais son col est court. Une lige
creuse en verre, qui s'élève dans ce col, est coifrée
d'une chape d'émail bleu au travers duquel passent
les fils de platine qui soutiennent le charbon. Le
filament est préparé avec du carton découpé par un
poinçon, sous la forme d'un M. 11 résulte de ce pro-
cédé que la section transversale est rectangulaire ;
sa largeur est plus que double de l'épaisseur. On
carbonise le filament dans un moule traversé par
courant de gaz d'éclairage. Après cette carbonisation
le filament est placé dans une atmosphère diluée de
vapeur d'hydrocarbure (gazoline) et chauffé par un
courant électrique. La vapeur est décomposée, et son
carbone se précipite sur le filament. De cette manière
on corrige non seulement les inégalités de ce fila-
ment, mais on rend sa résistance plus uniforme, ell'on
peut môme la modifier à volonté.

d) Lampe Lane-Fox. — La lampe Lane-Fox est
de forme °voirie, avec une longueur de col comprise
entre celles des deux précédentes. Le charbon a une
section circulaire, et son contour est celui d'un fer à
cheval. Il est préparé avec la racine de chiendent.
Après leur carbonisation les filaments sont classés
d'après leur résistance, puis chauffés dans une atmo-
sphère de gaz de bouille qui donne lieu à un dépôt
de charbon analogue à celui dont il a été parlé dans
la description précédente. Les extrémités du filament
passent dans deux douilles qui embrassent également
les fils de platine auxquels ses deux extrémités sont
retenues par une douille de charbon. Ceux-ci descen-
dent, le long du col, dans des tubes enchâssés dans
un bouchon de verre, Immédiatement au-dessous des
extrémités de ces tubes se trouvent deux ampoules
contenant du mercure pour établir le contact entre les
fils de platine soudés au verre à la partie supérieure
et les conducteurs de cuivre qui y pénètrent par-
dessous. Ces conducteurs sont maintenus en place
par du pliure qui remplit la base de la lampe.

Les descriptions de lampes oui précèdent sont
extrades du rapport du jury de l'Exposition interna-
tionale d'électricité de Paris en 1881.

e) Lampe Westun. — La lampe \Veston est de
forme ovula° (fig. 6). Le filament est obtenu avec
une sorte de cellulose appelée ltunidine par M. \Nestor,
Cette cellulose se fabrique en traitant dis coton par
un mélange d'acides azotique et sulfurique qui le
transforme en fultnicolon.

Ce dernier est ensuite dissous dans un mélange
d'alcool et d'étirer. On laisse évaporer le dissolvant
jusqu'à CC que l'on obtienne une 'Masse de consistance
gélatineuse dans laquelle on découpe les lames. Gee
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lames sont traitées par l'ammoniaque, qui, en se rom- 	 lion transversale rectangulaire, est cimenté h deux
binant avec l'acide azotique, laisse en liberté la colin- fils de platine séparés par un pont en verre ; ils se

terminent par deux petites boucles qui entrent dans
le verre. Deux crochets h ressort dans le pied pren-
nent ces boucles et établissent le contact.

g) Lampe Stanley-Thompson. — Les charbons de

Fig. e. — Lampe weston.

Jose pore. Il ne reste plus qu'a la découper et 8 la
carboniser.

Fig. 8.— Lampe Stanley-Thompsno.

cette lampe (fig. 8) paraissent étre faits avec du il.
Le seul renseignement fourni au comité du Franklin
Institute, qui l'a essayée en 1885, était que ces lampes
avaient été u construites suivant le brevet Stanley-
Thompson a. Le charbon ' des lampes présentées était

Fig. 7. — Lampe Woadhoule et Gewson. 	 Fig. g. — Lampe Gérard.

	

Lampe Woodhouse et Rawson. — Cette lampe 	 cimenté t des fils de platine séparés par un pont en

	

(fig. 7) a une forme sphérique. Le charbon, d'une sec- 	 verre. Le globe était monté sur un pied creux en
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bois et maintenu d'une manière très insuffisante au
moyen d'un ciment qui ressemblait h du plâtre. Ces
fils aboutissaient à deux petites vie, après avoir tra-
versé le bois.

/a) Lampe Gérard. — Le filament de cette lampe
est du coke de cornue purifié et aggloméré avec du
brai et passé ensuite k la filière (fig. 9).

i) Lampe Crnto. — Pour préparer le filament on
place un fil de platine dans la vapeur d'un carbure
d'hydrogène; le fil de platine est ensuite traversé par un
courant d'intensité suffisante pour le porter au rouge.
A cette température le carbure se dissocie et du
charbon se dépose sur le fil de platine. Ce dernier
est volatilisé par un courant plus intense et il ne
reste que du charbon.

k) Lampe Bernstein, de Boston. — Le filament d'une
lampe h incandescence, traversé par un courant d'in-
tensité déterminée, sera porté à une température
d'autant plus grande et par suite donnera un éclat
d'autant plus vif que sa résistance sera plus grande
et que sa section sera plus petite. Mais à section
égale l'éclairement sera d'autant plus considérable que
la surface du !Usinent sera phis grande. C'est pour
augmenter l'éclairement que Maxim a donné eue sec-
tion très aplatie au filament de sa lampe et l'a re-
courbé en forme de M. C'est pour arriver ou mémo
résultat que M. Bernstein a composé sa lampe avec
un filament tubulaire. Ce filament est formé d'un tube
de soie tissée ; ce tube est placé dans un lit de gra-
phite pulvérisé, puis il est carbonisé.

On a construit des lampes à incandescence donnant
depuis I bougie jusqu'à 50 bougies et plus. Mais les
deux types les plus répandus aujourd'hui sont les
lampes de 8 à. 10 bougies et les lampes de 16 k
20 bougies.

I) Lampe Lodyguine. — Un ingénieur russe, M. de
Lodyguine, a présenté dans le courant de l'année 1888,
à la Société de Physique, à Paris, des lampes à incan-
descence obtenues par des procédés nouveaux, et dont
les intensités lumineuses s'échelonnent suivant une
série de types variant depuis 10 jusqu'à 400 bougies.

Il parerait que ces lampes à incandescence arri-
vent à dépasser comme rendement lumineux celui do
l'arc voltaïque lui-même. Avec les petites lampes on
obtiendrait 400 bougies par force de cheval électrique,
avec les grosses jusqu'a 800 bougies, et des essais
pratiques auraient démontré que les nouvelles lampes
peuvent avoir une durée de 800 heures en service
couran t.

' Le procédé employé par M. de Lodyguine pour
transformer en coke la matière organique qui com-
pose le filament consiste à faim agir sur cette ma-
tière une substance extrêmement avide d'eau, le
fluorure de bore. Le coke ainsi obtenu, étant relative-
ment trop poreux, est calciné h l'abri de l'air et traité
ensuite par du sirop de sucre ou de glucose, puis de
nouveau nu fluorure de bore. Ces opérations sont re-
nouvelées jusqu'à ce que l'on atteigne la deasité
voulue.

Le filament produit est doué d'une résistance
à l'usure beaucoup plus grande et peut supporter
sans se rompre, et pendant très longtemps, des cou-
rants de haute intensité qui détruiraient rapidement
les cokes ordinaires.

Les différentes salles dans lesquelles s'est tenue la
réunion ana nette de la Société française de Physique
en aloi étaient éclairées par 145 lampes Lodyguine
savoir 24 lampes de 10 bougies, 106 lampes de
20 bougies, 3 lampes de 30 bougies, 4 lampes de
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lin bougies et 8 lampes de 400 bougies, donnant une
intensité totale de 5.850 bougies.

Les MACHINES ÊLECTRIQUES Chertemps et Cie servant
à cet éclairage étaient de trois types, le premier don-
nant un courant de 30 aurions et 60 vocxs, le second
un courant de 40 ampères et 00 volts, et le troisième
un courant de 70 ampères et 60 volts.

Derniers essaie. — Dans ces derniers temps
on a entrepris des recherches ayant pour but d'an-
crottre le pouvoir édairant des lampes à incandes-
cence. On peut y arriver soit en donnant au filament
une grande surface lumineuse, autrement dit, en aug-
mentant sa longueur, soit en élevant la température;
mals alors, dans les deux cas, on diminue la durée de
la lampe.

M. Thofelen a proposé, pour remédier b ce dernier
inea.énient, de modifier la méthode de fabrication
employée jusqu'ici. Au lieu de prendre seulement
du charbon, il combine une substance mauvaise
conductrice avec un corps qui la recouvre ou l'im-
prègne.

Les essais ont, parait-il, donné de bons résultats. Il y
a là une idée ingénieuse qui peut être susceptible
d'avenir.

Nous devons encore mentionner :
1 0 Le filament ll'hite et de New-York. Il

est carbonisé d'abord au feu, imbibé d'éthylate
d'alumine, puis porté à l'incandescence dans le vide
par un courant électrique; il Se recouvre alors d'un
enduit élastique et résistant de charbon et d'alumine.
La même Compagnie emploie aussi un filament formé
en passant à la filière, sous pression énergique, une
pâle de charbon en poudre d'alumine et de dextrine
aggluti vante.

2° Le filament G. Swinburne, destiné aux lampes à
haute tension. Ce filament est enroulé plusieurs fois
de façon à former des boucles offrant l'aspect de
cadres rectangulaires à coins arrondis; ses deux extré-
mités sont soudées aux électrodes et les parties infé-
rieures de chaque boucle sont maintenues par dee
crochets en platine.

3. Le filament il,Dick et Kennedy, gros, court et
cependant très résistant (de 20 à 60 ohms par centi-
mètre de longueur), formé d'une fibre végétale en-
filée dans un tube de cuivre; on passe ce tube à la
filière, ce qui comprime fortement la fibre; puis on
coupe le cuivre à la longueur voulue, en lui donne
la forme que doit avoir le filament et on calcine à
l'abri de l'air. D'après les auteurs, celte calcination
sous pression donne un filament parfaitement homo-
gène. Quant b l'enveloppe de cuivre, on s'en débar-
rasse en plongeant l'ensemble dans une SOillii0r1

ammoniacale qui dissout le métal en présence de
l'air.

Moyens d'essayer le vide d'une
lampe L incandescence. — Une condition
essor, delle pour la durée d'une lampe h incandescence
dans le vide, c'est que l'ampoule de verre mit ren-
ferme le filament soit complètement purgée d'air.
Il est donc intéressant de pouvoir s'assurer que cette
condition est bien remplie. Le général Webber a
indiqué les moyens suivants pour essayer le vide
d'une lampe h Incandescence On peut tenir la
lampe d'une main et rattacher ses bornes ou fila do
communication aux rikas d'une BOD/NE D'INDUCTION

à POTENTIEL élevé. Si le vide est mauvais, il se pro-
duira une incandescence visible dans le globe; s'il est
parfait, l'incandescence diminue de manière à de-
venir presque invisible. On peut faire un essai plus
élémentaire en fermant hermétiquement la lampe, à
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laquelle on laisse un petit morceau du tube ayant
servi à faire le vide; on coupe ou brise ensuite le
bout du tube dans une cuve h mercure s'il y a de
l'air, sa présence sera indiquée par une bulle qui
SC formera dès que le mercure sera monté dans le
globe. Les consommateurs de lampes à incandescence
peuvent encore faire un essai approximatif, en ob-
servant la présence d'une lueur quand ils frottent la
lampe dans l'obscurité avec une peau de chat, ou
bien simplement avec la main. Un vide imparfait se
révèle aussi par le trop grand échauffement de In
lampe après une ou deux heures de fonctionnement.
(Society of .Arts.)

Constantes des lampes â incandes-
cence. — Les différents modèles de lampes que
nous avons décrits se distinguent les uns des autres
nen seulement par la nature, la forme et les dimen-
sions de leurs filaments, mais aussi par les constantes
du courant nécessaire à leur fonctionnement normal.
Les unes fonctionnent à un potentiel relativement
élevé (100 volts et plus) et à faible intensité; les
autres fonctionnent à un potentiel relativement faible
et à forte intensité. Les lampes Edison de 20 bougies
sont dans le premier cas ; leurs constantes sont
E= 100 volts et I = 0,75 ampère. Les lampes Bern-
stein sont dans le second cas; il existe un type de ces
lampes ayant pour constantes E = 7 voila, 1 = 9,75
ampères.

Les premières sont d'un emploi plus avantageux
quand on les monte en DÉRIVATION. Les lampes Dern-
steM de 9,75 ampères ne peuvent être disposées éco-
comiquement qu'en sème. Or, un tel groupement
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n'est guère pratique pour un éclairage par incandes-
cence, car la rupture d'une seule lampe produit l'ou-
verture du circuit de distribution et par suite l'extinc-
tion de toutes les lampes alimentées. Pour parer à
cet inconvénient il faut placer à chaque lampe un
COMMUTATEUR automatique spécial actionné par un
courant dérivé pris aux bornes de la lampe et fer-
mont le circuit de distribution dès qu'il e été ouvert
par la rupture du filament d'une lampe. L'appareil
imaginé par M. Bernstein est assez compliqué, et
nous ne connaissons aucune application importante
d'un groupement en série des lampes à incandescence
offrant des garanties complètes de sécurité. L'im-
portance d'une telle disposition est cependant con-
sidérable, car elle permettrait l'alimentation des
lampes A incandescence par des machines de haut
potentiel, dont l'emploi peut seul rendre pratique l'ali-
mentation à grande distance de lampes à incandes-
cence.

On possède de nombreux résultats d'essais sur le
rendement des lampes à incandescence et sur le tra-
vail mécanique qu'elles absorbent ; nous ne pouvons,
dans le cadre de cet ouvrage, discuter tous les résul-
tats obtenus; nous nous bornerons à reproduire les
conclusions des rapports qui nous ont paru les plus
intéressants.

Conclusions de la commission spéciale de
l'Exposition d'électricité de 1881. — Cette com-
mission a examiné les lampes Edison, Swan, Maxim
et Lane-Fox, décrites plus haut.

Le tableau cl-dessous donne les constantes de ces
diverses lampes :

LAMPES

Emsorn. SWAN, Massa, LAres-Fox.

Ohms 	 130 31 43 28
Volts 	 9/ 48 75 50
Ampères 	 0,70 1,47 1,74 1,77
Rilogrammètres 	 6,50 7,06 13,28 8,95
Intensité lumineuse	 moyenne

sphérique en	 carcels.	 .	 .	 	 1,57 1,16 -	 2,80 1,64
Came/ par cheval d'arc.	 .	 . 	 18,12 12,92 15,89 13,74

La Commission résumait dans ces termes les avan-
tages et les inconvénients des lampes soumises à son
examen

c Le maximum de rendement des lampes à incan-
descence dans l'état actuel de la question et dans les
circonstances les plus favorables ne dépasse pas
300 bougies par cheval de courant électrique;

« L'économie de toutes les lampes de cette es-
pèce est pins grande à haute qu'à faible incandes-
cence;

a L'économie dans la production de la lumière est
plus grande dans les lampes à grande résistance que
dans celles à faiblcerésistanee, ce qui est d'accord
avec les conditions les plus économiques de l'établis-
sement de la distribution;

tt Entre les quatre lampes examinées, la lampe
Edison lient le premier rang et la lampe Maxim le
dernier, tant à 16 quo, 32 bougies. La lampe Swan
16 bougies est un peu plus favorable que In lampe
Larve-Fax, mais l'inverse a lieu pour l'intensité de
32 bougies,

Le rapport conclut ainsi

« D'une manière générale et pour l'intensité
moyenne sphérique de 1,20 carcel qui est tout h fait
pratique, on ne peut compter que sur un dei:tirage
effectif de 12 A 13 carcels par cheval d'are ou environ
10 carcels par cheval de travail mécanique au moyen
des lampes à incandescence.

(On appelle chenal d'arc un travail électrique de
75 kilogrammétres par seconde, généralement calculé
d'après Ica intensités, les résistances et les FORCES
ÉLECTROMOTRICES.)

25 Résultats des essais faits en 1885 à l'Expo-
sition internationale d'électricité de Philadelphie.
—Une commission spéciale fut chargée de soumettre
diverses lampes à incandescence A des essais élec-
triques et photométriques suivant une méthode dont
on trouvera la description au mut MESURE.

Ces essais avaient pour but de déterminer non
seulement le rendement, mais aussi la durée ou la
vie des lampes; 011 avait déjà reconnu que les

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y377
	

INCANDESCENCE

essais concernant exclusivement le rendement ne I lampes h. incandescence au point de vue économique.
suffisaient pas pour déterminer la valeur relative des	 On obtint les résultats moyens suivants

. LAM n ES
INTESSITà

par bougre sphérique,

DIPSÙRENCS

de potentief en volts.

...Neiva

en ampères.

Edison 	 15,49 97,90 0,709
Stanley.	 .	 .	 	 13,56 90,40 0,551
Woodlsouse et Itnwson 	 15,99 55,40 1,006
White (analogues aux précédentes) 	 12,44 49,99 1,017
\Veston 	 16,27 111,40 0,530

(On trouvera la traduction in extenso du rapport
sur ces essais organisés par le Franklin Instituts,
dans Ici Lumière &Urique, tome XVIII, année 1885.)

Relation existant entre l'intensité
du courant et le pouvoir éclairant des
lampes à incandescence. - Le général
Webber a fait des essais intéressants avec des lampes

à incandescence provenant de différents fabricants, et
il a communiqué, en 1887, le résultat de ces essais
à la Society of Arts. Les chiffres qui suivent sont
des moyennes de plusieurs expériences. Le tableau
tactique l'intensité du courant et la puissance lumi-
neuse moyennes de deux lampes de 100 volts et de
17 bougies. Les mesures ont été faites toutes les
100 heures.

INTENSITS

du courant en ampère.

PUISSANCE

lumineuse en bougies.

Primitif.	 .....	 . 0,65
.près 100 heures.. 0,65 18,5	 (3,4 watts par bougie.)
-	 200 - 0,65 20,1	 -
-	 300 - 0,65 18,5	 -
-	 400 - 0,65 18,5	 -
-	 550 - 0,65 18,5	 -
-	 600 - 0,65 18,0	 -
-	 700 - 0,65 17,5	 -
-	 800 - 0,65 15,5	 -
-	 900 - 0,64 15,2	 -
-	 1.000	 - 0,64 15,2
-	 1.100	 - 0,04 15,2	 -
-	 1.200	 - 0,64 15,2	 -
-	 1.100	 - 0,64 15,2	 -
-	 1.400	 - 0,14 15,2	 -
-	 1.500	 - 0,63 13,7	 -
-	 1.600	 - 0,63 12,7	 (5 watts par bougie.)

La résistance du Clament diminue pendant les
200 premières Ileums, et son éclat augmente en
proportion. Il ne se produit guère de changement
pendant les 500 heures suivan tes, après quoi la résis-
tance augmente et l'éclat diminue progressivement.
Aven le temps, la surtitre lisse du filament devient
rude et augmente, domande plus de courant, tandis
que ce dernier est réduit par suite de l'augmentation
de la résistance. La lumière est aussi diminuée par
suite de la volatilisation du charbon du filament qui
se dépose sur le verre. Les vieilles lampes donnent
ainsi lieu h une perle sérieuse de lumière.

Chaleur développée par les lampes à
incandescence. - ffi, Peukert a étudié, en 1885,
comment se fait la répartition du travail électrique
en chaleur lumineuse et en ciseleur obscure dus la
production de l'arc voltaïque, au moyen de lampes à
incandescence dans le vide, qui se prêtent le mieux

du monde h des observations rigoureuses. Les expé-
riences ont été exécutées au laboratoire d'électricité
de l'École technique supérieure de Oanovre. En
voici le compte rendu :

La détermination de la chaleur rayonnée par la
lampe à incandescence était faite au moyen d'un calo-
rimètre,rempli chaque fois d'une quantité d'eau soi-
gneusement pesée. La lampe était plongée dans l'eau,
dont un agitateur maintenait la température uniforme
dans la masse. Un thermomètre gradué en dixièmes
de degré centigrade indiquait les moindres variations
d'échauffement; les perles par conductibilité ou
rayonnement étaient à peu près annulées en plagiant
le calorimètre sur un support isolateur, et maintenant
une faible différence de température entre le liquide
el l'air ambiant.

Pour connaître l'absorption s de lumière duc au
liquide, on examinait au photomètre la lampe placée
successivement dans l'air et dans l'eau, en se servant
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de l'étalon de liefner Alteneelr. Le courant était
fourni par une machine Gramme, modèle Sebucherl,
conduite par un moteur à gaz Otto hien réglé, de ma-
nière il maintenir constante aux bornes de la lampe
la différence de potentiel mesurée avec un GALVANO-
ariernm de Siemens el Ilalshe. D'autre part, on appré-
ciait l'intensité du courant par te dernier appareil
combiné avec l'emploi d'une résistance exactement
'connue.

Voici les résultats relevés an cours de ces expé-
riences I.

Lampe à incandescence Siemens et Ilalske. 
—Différence de potentiel 98 volts; intensité du courant

0,554 ampère. Le calorimètre contenait 2.471 grana-
nies d'eau et le vase converti en eau équivalait à
79,1 grammes, soit en tout 2.550,1 grammes. Los
observations, faites de trois en trois minutes pendant
un quart d'heure, ont donné une élévation moyenne
de température de 5 5 ,7, ce qui correspond à un rayon-
nement calorifique de 35,7 calories par heure. Le pou-
voir éclairant de la lampe, à l'air, était de 8,8 bougies,
el, dans le calorimètre, de 8,1 bougies.

Lumps d incandescence Edison. — Différence de
potentiel 93,0 volts ; intensité do courant 0,903 ampère.
Eau totale du calorimètre 2.791,1 grammes.

Les observations faites toutes les cinq minutes pen-
dant une demi-heure ont donné comme élévation
moyenne de température 1 5 ,03, ce qui correspond à un
rayonnement calorifique de 53,26 calories par heure.
Le pouvoir éclairant de la lampe était de 16,9 bou-
gies h l'air et de 14,4 bougies dans le calorimètre.

Lampe a. incandescence Swan. — Différence de
potentiel 76 volts ; intensité du courant 2,55 ampères.
Eau totale du calorimètre 2.435,1 grammes. Observa-
tions toutes les deux minutes pendant vingt minutes;
élévation moyenne de température 1 . ,7, ce qui corres-
pond h un rayonnement calorifique de 124,19 calories.
Le pouvoir éclairant de la lampe était de 30 bougies à
l'air, et de 28,2 bougies dans le calorimètre.

Nous n'indiquerons pas les essais faits avec la
lampe Bernstein, dont la construetion même ne per-
mettait pas l'immersion complète dans le calori-
mètre.

L'énergie électrique absorbée par une lampe h
incandescence est convertie uniquement en chaleur et
en lumière. On peut donc savoir avec une approxima-
tion bien suffisante la proportion du travail électrique
total qui correspond au phénomène lumineux.L'expé-
pionce suivante justifie dans une certaine mesure ce
raisonnement : On n placé dans le calorimètre une
lampe Edison munie d'une enveloppe en cuivre
mince, de manière à observer l'effet total du double
phénomène lumineux et calorifique, et on a trouvé
une quantité de chuteur qui différait de 2 o/o seulement
do résultat prévu par le calcul. Si l'on exprime en
calories le travail du courant (1), on arrive aux
conclusions suivantes, relativement t la quantité de
simiens, personnelle,en quelque sorte, au phénomène
lumineux.

I. Lampe Siemens et lésinée.

Travail total du courant par heure 45,93 Calories.
Dont, pour le phénomène lumineux 11,28 	

II. Lampe Edison.

Travail total du courant par heure 78,01 calories,
Dont, pour le phénomène lumineux 22,75 	 —

(i) D'après l'expression	 dons laquelle e est le
nombre de velus, i le nombre d'ampères, 15; l'équivalent
mécanique do ta chaleur, zig l'accélération de la pesanteur.
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III. Lampe Swan

Travail total dit courant par heure 107,86 calories.
Dont, pourlephénomène lumineux 43,67 —

Si l'on rapporte ces chiffres à la bougie prise pour
unité, on a respectivement 1,39 calorie pour I, 1,58 ca-
lorie pour et 1,55 calorie pour D'antre part, en
transformant les calories en kilogrammètres par se-
conde, 011 voit que l'équivalent niécanique dela lumière,
en admettant qu'on puisse s'exprimer ainsi, est de
0,10 kilogrammètre (Siemens et italske) et de 0,18 ki-
legrattunetre (Edison et Swan). Il ne faut pas voir
dans ces derniers résultats autre chose fp ' isn curieux
rapprochement on ignore absolument les relations
qui peuvent exister entre les phénomènes mécaniques
et les phénomènes lumineux.

Nous avons insisté un peu longuement sur ces re-
cherches, parce qu'elles se rattachent aux idées de la
commission anglaise chargée de l'étude d'un étalon
lumineux et composée des plus illustres savants de ce
pays. Lo rapport récemment présenté par le profes-
seur Forbes, au nom de ses nollègues, indique la
voie suivante pour arriver à l'établissement d'une
unité absolue de pouvoir éclairant

La radiation, c'est-à-dire l'ensemble de la manifes-
tation lumineuse et calorifique, se mesure facilement
dans une lampe électrique à incandescence, comme
expression du rendement; cils peut, par suite, être
évaluée en watts. ' Quant à l'effet lumineux (illumina-
tion), il varie suivant l'observateur et est une certaine
fonction de la radiation ou des longueurs d'onde qui
composent la ratliation. S'il n'est pas possible d'ex-
primer directement en mesures absolues l'effet lumi-
neux, il existe entre la radiation et lui une relation
dont des expériences nombreuses permettront d'ob-
tenir une valeur moyenne. Les mesures électriques
du courant, d'unepart, Indiqueront la quantité d'éner-
gie absorbée; d'autre part, Une PILE amenno-éhcerra-
eue donnera la valeur de la radiation totale. L'illumi-
nation étant proportionnelle, pour une température
donnée, à la radiation, il y aura lien d'examiner si le.
phénomène offre une régularité suffisante lorsqu'on
fait varier les températures et les filaments de charbon
ou de platine introduits dans les lampes. Ces diver-
ses questions élucidées, on votera définir un étalon
lumineux absolu par la résistance d'un filament st
l'énergie électrique d ti courant.

Conditions que doivent remplir les
machines électriques actionnant des
lampes à incandescence. — Les ma-
chines polir l'éclairage par incandescence doivent
Sire MAGNI170-1,:LECTIUQUES 00 DYNAMO à excitation par
dérivation ; les conditions d'économie font générale-
ment préférer ces dernières. La résistance intérienre
de ces machines doit étre relativement aussi faible
que possible, et cette condition est d'autant plue facile
à réaliser et d'aidant plus compatible avec l'économie
que l'on emploie des lampes plus résistantes.

La question de la durée do la lampe doit également
être prise en sérieuse considération, puisque te prix
de Cos lampes ce jusqu'à présent assez élevé. Or, on
remarque que la lumière donnée par une lampe aug-
mente beaucoup plus vite que la dépense de travail;
d'oh on conclut qu'il est avantageux de forcer, autant
que faire se peut, le pouvoir lumineux d'un type donné.

Mais si on pousse l'expérience au delà d'une cer-
taine limite, on diminue par cota même la durée de la
/amen dans une forte proportion.

Il y a lb, comme on le von f,deux conditions opposées.
On comprend, dès lors, que l'élude du 're^ime le plus
avantageux à réaliser est fort complexe. Cette élude
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devrait s'appuyer sur des lois fondamentales établis-
sant des relations algébriques précises entre les divers
éléments qui entrent en jeu, savoir : pouvoir lumi-
neux, énergie et durée correspondantes. La connais-
sance de ces lois est encore fort imparfaite.

INCANDESCENCE

Application et avantages des lampes
à incandescence. — Le lumière par incandes-
cence se prèle admirablement aux applications les
plus diverses. Elle se plie à tontes les exigences ;
aussi trouve-t-elle son emploi dans les usines, les

Fig. la. — Lampe à incandescence disposée pour éclairage sous-maria

thatres, les cafés, les appartements, les bureaux, les I enroua la description de l'installation faite à bord du
galeries de mines, etc. Elle est également tris apprn- 	 paquebot v Océanien s et la vue des lampes ù ineandes-
niée à bord des vaisseaux. IV. au mot nCLAMAGE dune-	 CUrlee, employées dans ce but.) La lampe it lavandes-

Fig. il — Lampe do mineur en laiton,	 Fig. /a.— ?dadas da Support mobile pour laturc à incandescenre

avec accessoires.

tente pouvant briller sons l'eau, seri à visiter M'élire, I de scaphandres. La fig. 40 représente une lampe , à

le gouvernail c l la cogne tin navire. Dans en de ses I incandescence, système Edison, fixée à l'extrémité d'un
voyages d'exploration scienli figue à bord divéllidisinans, Ieau', flexible et disposée peur faire un is recherches.

M. Milan Edward, s'est serti de lampes à incandescence I Les fig. 11 et 12 donnent la vire de deux autres lem

pour éclairer les recherel ies de Ses plongeurs ri:velus 	 pea ù incandescence, système Edison, également, fixée.

d'Edison. (Lampe du bureau.)
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13.—Applique simple.

Fig. 14. — Applique à une genouillère

INCANDESCENCE
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à l'extrémité d'un cible flexible; l'une pour mineurs, I 	 On adapte les lampes h incandescence à toutes les
l'autre disposée pour un bureau.	 I formes d'appareillage. C'est ainsi qu'on les dispose

sur des appliques simples ou à genouillère (fig. 16 et 1 mobiles. Elles se prêtent mieux à l'ornement que le
fig. 14), des suspensions à coulisses et des supports I gaz ou les bougies, car elles brûlent dans tous /es

Fig.	 — Lanterne avec lampes Edison pour tec/airago d'uns grande salle.

sens. Dans les lanternes, on peut les placer la tête en I	 La fig. 16 représente un modèle de lustre pour salon
lias (fig. Il); la lumière se trouve alors entièrement ; avec lampes à incandescence Edison.
réfléchie vers lu sol sans projeter aucune ombre. I	 Pane allumer ou éteindre ces lampes, 11 nal de
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mancenvrer un commutateur ou clef d'extinction que l peut ainsi les allumer à volonté, une h une ou toutes
l'on peut placer n'importe où, à portée do la main. On l simultanément.

Les lampes sont généralement montées chacune
sur un COUPE-CIRCUIT OU MITOSE , destiné à protéger
le filament au cas où l'intensité du courant attein-
drait une valeur trop grande, ce qui aurait pour con-
séquence de rompre ce filament. La fig. ri donne la
vue des coupe-circuits généralement employés pour les

— Coupe-circuit pour lampe Edison.

lampes Edison. La lampe se visse dans la cavité file-
tée placée au centre de l'appareil.

Lorsque les lampes sont alimentées par une ma-
chine dynamo-électrique, ce qui est le cas habituel,
et qu'elles sont par suite branchées sur une CANALI-
SATION SLEcirmous, il faut prendre certaines prée0U-
lions pour conserver aux lampes une égale intensité
lumineuse, On sait, en effet, que dans une canalisa-
tion électrique il se produit une perte de charge qui
entraîne une déperdidon d'énergie ; il y a donc le
plus grand intérêt, au point de vue de l'économie de
force motrice, à réduire celle perte à. son extrême
minimum. Il faut, pour cela. donner aux COICDCASUR8

les sections les plus ferles possibles; mais on se trou-
vera limité par le pria du cuivre, car il est bien évi-
dent que, si l'on prenait des sections trop considéra-
bles, l'avantage que l'on retirerait de l'économie en
force motrice serait compensé et au delà par l'accrois-
cernent de dépense en conducteurs. Or, à perle de
charge égale, les sections t employer sont d'autant
plus faibles que la résistance des lampes est plus
forte.
. Le nériœvernOrt que la Compagnie Edison emploie
pour maintenir constamment les lampes in leur inten-
sité lumineuse normale est représenté fig. Mil arrive,
en effet, que lorsqu 'on éteint un grand nombre de
lampes, celles qui restent dans le circuit reçoivent un
surcrolt de courant qui augmente leur pouvoir lumi-
neux. Il suffit d'avancer d'un ou de plusieurs crans
la manivelle du régulateur pour ramener toutes les
lampes à l'intensité voulue; MI eng,eente ainsi leur
durée et on réalise le maximum d'économie.

Lampes portatives. — On n combiné une
quantité de modèles de lampes h incandescence pop

-latines 11111, naturellement, tic peuvent plus Pire alimen-
tées par le courant d'une machine. 11 faut annexer à la
lampe une PILE ou un accu MULATEU n de volume assez
restreint pour que le poids ne dépasse pan des limites
acemitables en pratique.

Nous donnons à titre d'exemple la description et
la vue (fig. lin de la lampe électrique portative de
M. 'Prouvé. Elle se compose d ' on vase en ébonite de
forme cylindrique divisé par six Cloisons intérieures
en autant de compartiments contenant chacun 100 cen-
timètres cubes d'une solution sursaturée de bichro-
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mate de potasse et d'acide sulfurique. La réunion	 ressort s'appuie concentriquement sur l'épaulement
des six diaphragmes, établis suivant les rayons du I d'une tige montée sur eau large base circulaire, et
cylindre, constitue un axe perforé dans toute sa	 [ supporte, d'autre part, le couvercle de l'appareil que
gueur et dans lequel est logé un ressort à boudin; ce t traverse librement la partie supérieure de la tige

centrale; le couvercle, d un diamDtre légèrement 	 6 de zinc amalgamé d'une façon spéciale; 3 char-
inférieur à celui du vase, dans lequel il peut ainsi 	 bons réunis en surface et 1 zinc composent un
pénétrer, porte 24 cylindres dont 18 de charbon et 	 COUPLE d'éléments, La pile comprend ainsi 6 cou-

Fig. m,

pies correspondant aux 6 compartiments du vase en
ébonite; et cos couples sont montés en tension,
La lampe proprement dits est Osée soit sur le
chié du vase, soit auttlessus; une ampoule de cris-
tal épais, garanti lui-Mente par une lanterne métal-
lique, la met à l'abri do tout accident. Quand la

Fig. se.

lampe est posée sur une table ou par terre, le ressort
A boudin soulève les couples charbon-zinc hors du
liquide excitateur; mais si on la prend à la main, en
la tenant par la poignée fixée ealérieuremént au réci-
pient, la base de la tige portant le couvercle n'étant
plus maintenue par le sol, les couples plongent dans
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la solution de bichromate, et la pile entrant en action, 	 forment arc-boutant et empèchent l'appareil de tom-
la lampe s'allume aussitôt,

Un système analogue in une monture de parapluie 	
ber (fig. 20). A l'aide de 1-Coron H, que l'on aperçoit

U 
enveloppe extérieurement la lanterne, de sorte que
si, étant posée sur une table, on cherche à la renver-
ser, les baguettes verticales et articulées s'écartent,

Fig. il.

au sommet du vase D, on peut n'immerger les couples	 ment au rouge sombre. M. Trouvé annonce que la
quo d i ane quantité déterminée, et par selle le filament	 puissance lumineuse de sa lampe est de h bougies
de la lampe h incandescence se trouve porte seule- 	 environ, et que le courant donné par sa pile de 6 éle-

mente montés en tension aune force électromotrice de I M. Trouvé fabrique des lampes de ce système des-
vOlts et une Intensité de 1,1 ampère, ce gui donne amies aux travailleurs, gazirrF, laineurs, sapeurs-

une force de 10,0s watts ou environ	 pompiers, etc.; l'allumage se fait automatiquement
mètre par seconde.	 l lorsqu'on pose l'appareil à terre, lorsqu'on l'accroche
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INCLINAISON — INDICATEUR •

ceinture on qu'on le place en bandoulière. La
fig. 21 donne la vue de la lampe à incandescence por-
tative utilisée par les sapeurs-pompiers de la ville de
Paris.

Lampes pour recherches microsco-
piques. — M. Trouvé a disposé aussi les lampes à
incandescence de façon à les utiliser dans les labora-
toires pour les études microscopiques.

Les fig. 22 el 23 représentent deux appareils de ce
genre, Le premier (fig. 22) se compose d'un vase cylin-
drique en cristal, au fond duquel est placé un miroir
plan en glace argentée; le vase est surmonté d'un
couvercle réflecteur de forme parabolique à surface
également argentée, et au foyer duquel est fluée une
lampe A incandescence. La lumière de celte lampe,
dirigée par le réflecteur sur le miroir plan, se trouve
réfléchie vers sa source en rayons parallèles, de sorte
qu'il n'y a de lumière perdue pour l'éclairage de l'in-
térieur du vase que ce que la diffusion seule ne per-
met pas d'utiliser. Gréco à cet appareil, on peut étu-
dier les animaux les plus délicats. 11 est employé h
l'observatoire de Roscoff pour les observations zoolo-
giques.

Le deuxième appareil (fig. 2t), destiné plus spéciale-
ment à l'étude des ferments, comprend un vase cylin-
drique dont le fond est formé par un réflecteur con-
cave à surface argentée. Le couvercle, agencé d'une
lampe à incandescence, se visse hermétiquement à la
poulie supérieure du vase, dont il met le contenu à
l'abri du contact de l'air.

Dans ces divers appareils l'incandescence des lam-
pes est produite par le courant d'une pile au

vernale.

384

INCLINAISON. — Angle formé par l'axe longi-
tudinal d'un barreau aimanté suspendu librement et
par le plan horizontal passant par l'axe de suspen-
sion de ce barreau (V. AIGUO.T.E AMANTES). L'in-
clinaison se mesure à l'aide de la BOUSSOLE D' IN-
CLINAISON et aussi à l'aide du CERCLE ne Bannow, qui
n'est qu'une boussole d'inclinaison de grande pré-
cision. (V. MAGNUTOMETRE, MAGNÉTISME.)

INCRUSTATION. — Dépôt solide de cristaux dans
les interstices des vases poreux employés pour les
piles. — Ces dépôts déterminent souvent la rupture
des rases.

INDICATEUR ÉLECTRIQUE. — Nom donné à tout
appareil servant à donner des indications h distance.
Celte définition présente un caractère de grande géné-
ralité: c'est qu'en effet il existe .e quantité considé-
rable d'appareils indicateurs qui n'ont rien de parti.
culier au point de vile des actions électriques; ils
ne diffèrent que par leurs dispositions mécaniques.

Les appareils décrits au mot AVERT/SSEC/R (appareils
de correspondance do déférente nature, avertisseurs
du feu, thermo-avertisseurs, avertisseurs de colFres-
Loris, etc.,) et ceux décrits au mol ul.UCK-SYSTENI (appa-
reils Jousselin, Guggemos, etc.), sont à proprement
parler des indicateurs.

Nous donnons ci-dessous, à titre d'exemple, la des-
cription de certains appareils indicateurs qui peuvent
présenter de l'intérêt au point de vue de leurs appli-
cations.

Indicateur de niveau d'eau. — Appareil
ayant pour but de faire connaltre à distance les varia-

B peau en.7127,42t1

Fig. I. — Indicateur de niveau d'eau.

lions de niveau de l'eau on plus - généralement d'un
liquide dans un réservoir par le tintement d'une son-
nerie, par le mouvement d'une aiguille sur un cadran
nu par le tracé d'une courbe sur un enregistreur.

(On donne plus spécialement le nom de coNvitei-
nouas (v. ce mot) aux appareils gal se bornent à
indiquer le moment oit en réservoir est plein.)

Voici la description sommaire de quelques indica-
teurs de niveau d'eau.

1s Indicateur ayant pour but de prévenir le

surveillant des variations maximum et minimum
de l'eau. — Il suffit de munir un flotteur F d'une
tige verticale guidée, munie à son extrémité d'une
traverse qui vient fermer un CIRCUIT (N ou N') lors.
que le niveau de l'eau est monté en AB et lorsqu'il
est descendu en DC. Des sonneries S et S', montées
en oéalvATION sur chacun de ces circuits, résonnent
lorsque la partie supérieure de la tige du flotteur
arrive en N ou en N' (fig. t).

On peut s'arranger de façon à faire connaître
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intervalles de temps déterminés la position du niveau
de l'eau par rapport it un plan de comparaison bluet-
riaNc. Cette disposition est avantageuse, parce qu'elle
rend les observations indépendantes les unes des au-
tres et empêche qu'une erreur commise à un certain
moment vienne fausser les indications ultérieures.

• ft . Indicateur magnéto-électrique de Siemens
et Halske. — MM. Siemens et llalske ont imaginé
un indicateur 31AGNaTo-DLecrniQue, c'est-à-dire fonc-
tionnant sans le secours d'une rate, et dont voici le
principe. Les mouvements verticaux du flotteur ont
pour effet de bander le ressortd'nn barillet. Quand la
tension du ressort a atteint une certaine valeur (et on
règle cette tension de façon à la mettre en rapport
avec l'étendue des variations qu'il Importe de signa-
ler), le ressort échappe; il tourne rapidement en en-
trainant la noceurs d'une machine magnéto-électrique.
Cette machine produit ainsi un courant qui est envoyé
par un eusIMUTATEuR spécial dans l'un ou l'autre
des deux fils qui constituent la ligne. Celle ligne à
double fil aboutit à un récepteur comprenant deux
FLECTRo-AlmaNTS dont la palette agit sur une roue
portant sur son are une aiguille. Celte aiguille se
meut donc dans un sens ou dans l'autre suivant que
son mouvement est provoqué par l'un on l'autre des
électro-aimants du récepteur ; elle se déplace d'un
même angle chaque fois que le niveau de l'eau monte
ou descend d'une quantité fixde d'avance.

...INDICATEUR

3. Indicateur à indications périodiques et indi-
cateur enregistreur, de M. Parenthon. — Cet appa-
reil est appliqué à certains réservoirs de la ville de
Paris et fonctionne régulièrement. En voici le prin-
cipe. Un flotteur est supporté par une chaise qui

passe sur une poulie. Cette poulie P tourne dans un
sens ou dans l'autre suivant que le flotteur monte on
descend; elle est armée de dents et engrène avec un
pignon p (fig. 2), présentant une rainure duos la-
quelle pénètre l'extrémité d'une cheville C. Lorsque
le pignon a tourné (dans un sens eu dans l'autre)
d'une quantité suffisante pour que l'une des extrémi-

tés de la rainure vienne pousser celte cheville, celle
dernière fait basculer un récipient de verre contenant
du mercure. Chaque demi-révolution dore récipient
provoque une émission de counstsr direct ou inverse,
suivant que la rotation a lieu dans un sens ou dans
l'autre, c'est-à-dire suivant que le niveau de l'eau
dans le réservoir s'élève ou s'abaisse.

Quant vo récepteur, il se compose essentiellement
de deux roues brochet (R. et R') montées sur le mime
axe, mais dont les dents sont taillées en sens inverse
(fig. 3). Dans le plan de chacune de ces roues est
un levier (L et L') qui actionne un doigt d'arrèt (d et d')
pour la roue correspondante. Quand le levier L, par
exemple, se meut dans un sens, le doigt d glisse sur
les dents du rochet R sans l'entrainer; quand le le-
vier L se meut en sens contraire, ce doigt pénètre
dans la denture et entraîne la roue. Ce dernier effet
se produit lorsque le levier L, abandonné n. lui-
même, bascule sous l'action du poids de sa grande
branche. Dans l'état normal, le levier est maintenu
horizontal par le noyau du soLarminn S, contre lequel
bute sa petite branche. Mais dès qu'un courant est
envoyé dans ce solénoïde, le noyau de FER Doux est
attiré, et le levier L peut alors basculer dans le sens
indiqué plus haut. Le fil de ligne venant du transmet-
leur aboutit à un RELAIS polarisé qui, suivant le sens

du courant émis, envoie dans l'un on l'autre des solé-
noïdes S et S' le courant d'une pile locale. Ainsi donc
l'émission d'un courant direct, par exempte, corres-
pondant h l'élévation de l'eau, fera tourner l'axe dans
un certain sens, et l'émission d'un courant inverse,
correspondant à un abaissement du niveau de l'eau,
fera tourner cet axe en sens contraire. Il suffira
de placer sur l'axe une aiguille pour connaltre les
variations de niveau. On peut transformer l'appareil
en un instrument enregistreur ; il suffit de monter sur
l'axe des deux roues H et Ft, un pignon engrenant
avec une crémaillère dont l'extrémité serait munie
d'un style appuyant sur un cylindre Marnant.

Indicateuredevitesse.—M.MarcelDeprez,
se fondant sur l'expérience faite par Arago (e. cou-
russes ne FoucAuLT), a construit Un appareil qui peut
servir h mesurer la vitesse des mouvements 'rapides
de rotation, eL lui a donné le nom d'indicateur ma-
gnétique de vitesse.

Il se compose essentiellement (fig. d'un AIMANT en
fer à cheval A, auquel on peut communiquer à l'aide
d'une poulie p un mouvement de rotation rapide au-
tour d'un axe horizontal creux reposant h ses extré-
mités sur deux coussinets e et c. Enta les branches
de l'aimant se trouve un cylindre creux en cuivre C,

49
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contenant un noyau de fer doux supporté par un
arbre aa passant dans l'intérieur de l'axe de rotation
de l'aimant et dont les deux bouts reposent sur des
controns f f. L'un d'eux porte une longue aiguille
maintenue verticale par un contrepoids et placée
devant un cadran divisé (fig. 5). Quand on fait tourner
l'aimant A, des courants naissent dans le cylindre C,
qui tend ainsi à tourner dans le même sens que

.	 386

l'aimant avec d'autant plus de force que la vitesse
de rotation de cet aimant est plus gravide. On gradue
l'appareil en augmentant ou en diminuant le contre-
poids qui s'oppose à la déviation de l'aiguille : on peut
en effet admettre que l'action de ce contrepoids varie
proportionnellement à l'angle d'écart dans le cas où
cet angle est petit. Les déviations de l'aiguille sont
sensiblement proportionnelles aux vitesses de rotation.

A

Fig. s. — Indicateur do vitesse de M. M. Deprez. (Vue e é évation.)

M. Horn a construit un appareil analogue (fig. 6).I cylindre en cuivre creux qui reçoit le mouvement de
Entre les talles d'un aimant en forme dit se trouve un I rotation de la machine dont on veut apprécier la

vitesse. Dans l'intérieur de ce cylindre est une pièce 	 autour d'un axe, et portant une aiguille indicatrice.
de fer doux affectant la forme d'un double T mobile I La rotation du cylindre de cuivre détermine dans cette
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pièce de fer doux des courants qui tendent h la
faire tourner et par suite h faire dévier l'aiguille

Fig. 7.

de quantités proportionnelles aux vitesses de rotation.
Seulement les indications de l'instrument sont indé-

INDICATEUR

pendantes des variations de MAGNÉTISME de l'aimant.
En effet, l'intensité des courants produits, ainsi que
l'aimantation du fer doux, sont proportionnelles au
ClIANIN MAGNÉ-Mue. Comme ,d'autre part l'action de
l'aimant sur le fer donc est proportionnelle au carré
de l'intensité do champ magnétique, l'action du cy-
lindre de cuivre sera proportionnelle au carré de cette
mime intensité el les déviations de l'aiguille ne sont
pas des lors influencées par les variations du champ.

Indicateur de la vitesse des navires. — Une
courroie passant sur l'arbre de l'hélice du navire fait
tourner une SIACOINE nvreamo.kr,ecTatous; le cou-
rant ainsi produit est envoyé à un petit moteur placé
dans la chambre du capitaine et ce moteur actionne
à son tour un indicateur de vitesse.

Indicateur électrique des pressions.

— Appareil imaginé par M. Marcel Deprez pour
relever les diagrammes permettant d'évaluer le tra-
vail de la vapeur sur les pistons d'une locomotive.

Ces appareils donnent les mimes indications que
les indicateurs de pression ordinaires, non électri-
ques, mais ils présentent sur ces derniers l'avantage
d'être exempts des erreurs provenant de l'inertie des
pièces (erreurs qui peuvent être considérables lors-
que la vitesse du piston atteint une valeur un peu
grande) et de faire le relevé h distance. Les indica-
teurs électriques constituent l'un des organes impor-
tants des WAGONS- DYNAMOSIETNEs ; ils permettent
d'élucider certains points d'application de la thermo-
dynamique à la théorie des machines à vapeur. Nous
ernpruntons à la notice publiée par la Compagnie du
chemin de fer duNord,àl'occasion de l'Exposition d'élec-
tricité de Vienne, en 1183. la description de l'indicateur
électrique qu'elle avait exposé et dont le principe con-
siste h chercher quelles sent les positions occupées par
le piston de la machine quand la pression variable de
la vapeur passe par une valeur arbitraire, Tries connue.

ce L'appareil se compose essentiellement des parties
suivantes : t e une valve réductrice ou soupape auto-

E'

c'

1 1	 1	 En 1 1	 11	 1
r---:	 1 a-	 1

T	 4- 4 Ft

Fig s

régulatrice (fig.1), qui permet de disposer à volonté
des pressions connues h chaque instant et variables
depuis la pression de l'atmosphère jusqu'à celle de
la chaudière; 2s quatre explorateurs de pression
(fig. 8), en communication chacun avec l'un des fonds
des cylindres, et tous avec la valve réductrice;
ae deux enregistreurs électriques (fg. 9), en communi-
cation avec chaque groupe de deux explorateurs ;
4e deux tambours d'indicateurs (fig. 10), mis en mou-
vement par les crosses des pistons.

.n Les enregistreurs se déplacent à la main et verti-
calement le long des tambours d'indicateurs, et leurs
styles marquent un point sur le papier de leur tam-
bour chaque fois que la pression, sur l'une ou sur
l'autre des faces du piston correspondant de la ma-

chine, atteint une intensité donnée par la hauteur
que l'enregistreur occupe It sel Instant au-dessus de
la ligne atmosphérique.

A cet effet, les enregistreurs sont portés par un
bâti qui fait écrou sur la vis M, mise en mouvement
par le train d'engrenages U'OTS, tourné à la main
par la manivelle P (fig. 7). En même temps que la
vis M fait monter ou descendre les enregistreurs le
long de leurs tambours, la vis V détend ou comprime
le ressort H que appelle sur la tige '1 , du piston dela
valve régulatrice A. Ce piston est percé de lumit,rese
et glisse dans un cylindre également percé de bentiè-
res toujours en rapport avec la vapeur de In chau-
dière ou avec, l'air comprimé à une pression connue, et
d'ouverture» e toujours eu communication avec
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mosphère. Dès que la pression, sous le piston A,
est inférieure à celle du ressort le piston s'abaisse,
étrangle l'échappement e et ouvre l'admission el de
la vapeur de la chaudière jusqu'à ce que l'égalité
soit établie, et il suffit pour cela d'un mouvement
très petit du piston, de sorte que la pression do la
vapeur dans la capacité A de la valve réductrice est
réellement égale, à chaque instant, à celle que donne
la lecture d'une graduation de la vis V, établie une
fois pour toutes. (L'idée de la soupape auto-régula-
trice et les modifications qui en résultent dans l'en-
semble du fonctionnement de l'appareil sont dues à
M. Napoli; mais M. Marcel Deprez a modifié cette
soupape et l'a môme supprimée en transformant le
piston en valve régulatrice, ainsi qu'on vient de le
voir.)

« Chacun des explorateurs est constitué par un dis-
que en aluminium d (fig. 8), dont l'une des faces est
constamment en rapport, par le tuyau I (fig. 7), avec
la capacité A de la valve auto-régulatrice, tandis que
son autre face est Mise en rapport avec la vapeur du
cylindre sur le fond duquel il et attaché. Tarit que
la pression dans la capacité A diffère de la pression
dans le cylindre, les deux explorateurs ferment, par
leurs contacts avec les parois métalliques e ou cl du
cylindre qui les renferme, le courant d'une pile, re-
liée aux électro-aimants E E' de l'enregistreur cor-
respondant. Dès que l'équilibre entre les pressions
dans le cylindre de la machine et dans la capacité A
cesse d'exister sur l'un des disques d, le courant
électrique se trouve interrompu, et les é/cotre-ai-
mants cessent d'agir sur l'enregistreur.

ri Chaque enregistreur se compose d'un style i, qui
vient au contact du tambour correspondant de l'indi-

f

r

Fig. 9.

cateur dès qu'il se trouve dans In position indiquée
en traits pleins (fig. 9). Ce style est muni d'une arma-
ture a pouvant osciller autour de son milieu, et fixée
h un ressort r qui tend sans cesse à ramener le style
dans sa position moyenne. Tant que le courant n'est pas
Interrompu par le mouvement d'un des disques cl, le
style i se trouve écarté du papier, à droite ou à gauche,
suivant que le courant passe par l'un des électro-ai-
mants E ou E' qui correspondent aux contacts c ou c'. On
voit donc que le style i marquera sur le papier de
son tambour une série de points indiquant à quel
instant de la course du piston la machine à va-
peur a atteint, dans son cylindre, une pression égale

E88

il celle qui est marquée par la graduation de l'appa-
reil. Cette , série de points constitue le diagramme
moyen du travail do la vapeur sur les faces du piston,
pendant le nombre plus ou moins grand de courses
soumises à l'expérience.
Chaque tambour à papier
de l'indicateur Z (fig. 10)
reçoit son mouvement cir-
culaire alternatif du piston
de la machine avec lequel
il est relié. L'axe fixe J,
dont la tôle est maintenue
par le verrou R ifu d'em-
pêcher les vibrations pen-
dant la marche, porte h sa
base un disque V sur le-
quel est fixé un des tam-
bours Z. Dans la gorge de
la poulie U est enroulée
la corde qui communique
avec la crosse du piston
de la machine; le disque
et la poulie sont tons deux munis d'un barillet des- ,
lied h ramener sans choc ces pièces, après chaque
course du piston. L'entrainernent du disque se fait
de la manière suivante. A la poulie U est fixée une
potence portant à son extrémité, en forme de retour
de sonnette, un petit galet na (fig. 11) qui roule sur la
surface extérieure du disque V ; un ressort donne de
l'adhérence à ce galet. D'autre part, le disque V porte
sur un des points de sa circonférence une entaille

Fig. 11.

profonde S. SI, en faisant tourner un peu le tambour
avec la main, on présente cette entaille à la fin de
course du galet m, on conçoit que ce dernier, tom-
bant au fond de l'encoche, va entraîner le disque V
et lui communiquer .n mouvement circulaire alter-
natif ; si, au contraire, on veut immobiliser le disque
V et par conséquent le tambour, il suffit de présen-
ter le pouce à la potence, et l'on force ainsi le galet
à sortir immédiatement de l'entaille. Ces deus opéra-
tions s'accomplissent lorsque le galet est à la fin de
sa Course, c 'est-à-dire lorsque sa vitesse est nulle ou
très faible ; il n'y a donc pas de choc et, par suite,
pas de chances de rupture de la ficelle qui transmet
le mouvement. Celle disposition permet en outre de
relever une série de courbes, sans avoir besoin d'in-
terrornpre le fonctionnement de l'indicateur, u

Indicateurs pour les navires en
rade. — Parmi les indicateurs, nous signalerons
l'appareil imaginé par le commandant 'Frères pour
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donner, de la côte h tous les navires en vue, un signal
horaire ; par exemple, 11 midi juste. La connaissance
exacte du temps est, en effet, essentielle à bord d'un
bâtiment. Un déelencliernent électrique détermine à
midi moyen la chute d'une grosse boule le long d'un
mat de signal installé en un point bien découvert de
la côte. L'usage de ces signaux horaires s'est généra-
lisé non seulement dans les ports français, mais aussi
à l'étranger.

En Allemagne, la grosse boule notre de signal est
relevée à In main la mi-hauteur dix minutes avant
l'heure et h hauteur totale cinq minutes avant l'heure
exacte à laquelle le télégraphiste envoie un courant
déclenchant, par l'attraction d'un électro-aimant,
l'arrêt du signal, qui tombe ainsi à l'heure exacte.

Indicateurs de grisou.— Dans les mines,
l'électricité peut être utilisée à l'organisation d'un sys-
tème d'indications pour prévenir les dangers qui
résultent du dégagement du grisou.

Suivant M. Sonnée, ingénieur honoraire des Mines
en Belgique, ce système d'indications pourrait être
conçu de la façon suivante :

On placerait dans la mine, en des endroits conve-
nablement choisis et numérotés, des avertisseurs à
sonnerie reliés en outre a des TABLEAUX INDICATY,URS

disposés dansle bureau du chef de service; on muni-
rait les portes ou cloisons d'aérage de contacts d'ou-
verture et de fermeture pouvant signaler au bureau
l'exécution des manœuvres; enfin les ouvriers eux-
mêmes seraient munis d'indicateurs amovibles de la
présence du grisou, M. Somxée, se basant sur es
qu'une proportion môme faible de grisou dans l'aime-
sphère a pour effet d'élever la température de la
flamme de la lampe Davy, a eu l'idée de profiler
de cette circonstance pour obtenir la fermeture d'un
circuit électrique et mettre ainsi en jeu une sonnerie
d'avertissement. Il place done dans le capuchon en
toile métallique do la lampe une lame bimétallique en
spirale, On a ainsi un véritable BROTascoBE. La

lampe du mineur comporte une petite pile Marié
Davy et une petite sonnerie trembleuse prenant place
au-dessous du réservoir à huile de la lampe. On peut
aussi employer un THERMOSCOPE à fragments de char-
bon pour signaler, par une différence de résistance
dans un circuit galvanométrique l'élévation de tem-
pérature produite dans la lampe par la présence do
grisou. On aurait ainsi un système indicateur très
simple.

Un autre indicateur électrique, da également à
M. Sonuée, est basé surie pouvoir d'absorption rela-
tive des radiations calorifiques obscures que donne h
l'air le mélange d'une proportion plus ou moins grande
de grisou. L'appareil se compose de deux tubes paral-
lèles, dont l'un contient de l'air pur et dont l'autre est
alimenté par une prise d'air dans la mine ; l'air est
d'ailleurs ramené dans ces deux tubes au mime degré
hygrométrique. Les rayons calorifiques obscurs pro-
venant soli d'une plaque chauffée, soit d'une antre
source quelconque, se répartissent également entre
les deux tubes qu'ils traversent, et comme ils sont
absorbés en partie dans celui gui contient l'air de la
mine, ils franchissent en quantités inégales les cloi-
sons diathermanes en sel gemme qui ferment les
tubes bleues extrémités et viennent agir inégalement,
concentrés par des réflecteurs coniques, sur les deux
faces d'une rice-nienim-el,tc-rerous recourbée et reliée
h un galvanomètre. L'expérience détermine les dévia-
tions de ce galvanomètre pour des proportions don-
nées de grisou; la sensibilité de l'appareil peut être
aussi grande qu'on le désire.

Ces dota systèmes d'indicateurs de grison sont

INDICATEUR

décrits dans les Rapports du jury de l'Exposition
de 18Si, auxquels nous avons emprunté les détails qui
précèdent.	 .

On trouve aussi dans ces Rapports la relation d'un
appareil de mesure, simple, amovible et d'une ma-
nœuvre facile, dû à M. Lineing et dont le fonctionne-
ment est basé sur l'augmentation de pouvoir éclairant
qne la présence dans l'air d'une faible quantité de
grisou donne à une spirale de platine incandescente.

On ne salirait donner la description de tous les indi-
cateurs employés ou proposés et basés sur l'action de
l'électricité ; nous terminerons donc ces quelques
explications en parlant de l'indicateur de grisou de
MM. Walter Emrnot et W. Ackroyd. Il consiste dans
l'emploi de deux lampes à IticANDEScENGE rune en
verre rouge, l'autre en verre blanc, et disposées de
telle aorte que dans une atmosphère saine la lampe
blanche fonctionne tandis qu'elle s'éteint dans une
atmosphère viciée; la lampe ronge s'allume, donnant
ainsi un averlissemeut du danger. Ces lampes sont
actionnées par une pile. L'un des pâles de la pile
est relié à l'un dés conducteurs de chaque lampe ;
l'autre pôle de la pile communique avec un fil de pla-
tine qui règne sur toute la longueur d'en tube conte-
nant un ménisque de mercure. D'antre part, chacune
des lampes communique avec deux autres Ms de pla-
tine parallèles au premier et placés le long d'une partie
du tube. Le ménisque de mercure sert de commuta-
teur; quand la poussée du grisou le fait monter dans
le tube, il rompt la communication de la pile avec la
lampe blanche et établit au contraire la communica-
tion de la source d'électricité avec la lampe a verre
ronge. L'appareil permet de constater la présence de

°Io de grisou dans l'atmosphère.

Indicateur de marche pour installa-
tions d'éclairage électrique, — Dans les
installations de lumière électrique, il ést utile de
pouvoir s'assurer à chaque instant que le courant
passe dans chacun des circuits
et de mesurer pratiquement l'in-
tensité dans toutes les lampes.

Tel est le but de l'appareil
représenté fg. 12, et auquel
M. Canne, qui l'a imagine, a
donné le nom d'indicateur de
marche. Cet appareil se Cam-

pose d'un électro-aimant ver-
tical dont les spires sont en
circuit et dont l'un des pales
agit sur un pendule formé par
deux petits cylindres. L'un de
ces cylindres est en fer doux,
l'autre en cuivre; ils ont le
'môme poids. Lorsqu'il ne passe
Banals courant, l'aiguille de l'in-	 Fig. 12,

dicateur est verticale et se place
en face du trait de repère marqué sur le cadran devant
lequel elle se déplace.

Quand on alterne les lampes et que, par consé-
quent, le courant passe dans la bobine, le noyau de
l'électro s'aimante et attire le petit cylindre de fer
doux, tandis qu'il n'a aucune action sur le petit
cylindre de cuivre. Le premier de ces cylindres se
déplace donc et agit comme force antagoniste de l'at-
traction magnétique qui se produit entre ce cylindre
et le noyau de l'électro. L'aiguille prend alors uns
position qui indique nettement le fonctionnement
des lampes. Quand le courant cesse, l'aiguille revient
h la verticale.

Indicateurs téléphoniques. — On
donne ce nom k des appareils dont la forme et la
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disposition varient beaucoup et qui ont pour but
d'indiquer h un poste téléphonique à plusieurs direc-
tions quel est celui de ses correspondants qui l'a
attaqué.

L'indicateur adopté par la Société générale des Télé-
phones de Paris pour les bureaux centraux est imité
d'un modèle venu d'Amérique et qui donne de très
bons résultats. Il se compose d'un électro-aimant A à
deux bobines E, E, monté sur une pièce de fonte qui
porte l'axe 0 de l'armature (fig. II). Cette partie de
l'appareil est placée derrière un panneau de bois, de-
vant lequel circulent les téléphonistes. La tige de l'ar-
mature traverse ce panneau et se fortuit-le par un
crochet c qui, dans la position normale ou d'attente,
maintient une plaque P qui cache le numéro de
l'abonné.

Quand l'armature n'est pas attirée par l'étectro-

Fig. la.— Indicateur téléphonique. (Lumière électrique.)

aimant, elle est maintenue écartée et le crochet reste
en prise, gréer à un petit ressort plat R dont on
règle la tension à l'aide d'une vis. Quand un cou-
rant envoyé par l'abonné circula dans le al de
l'électro-aimant, l'armature est attirée, le crochet se
lève et la plaque P ou drapeau tombe en tournant
autour de son axe et découvre le cornéen de l'abonné.
Quand le drapeau tombe, une saillie métallique qu'il
porte vient buter sur une saillie semblable b portée
par le panneau de bols. Le contact de ces deux pièces
ferme le circuit d'une pile locale qui fait tinter une
sonnerie. L'indicateur est donc en même temps un
ans/S. On trouvera au mot Terennomix la description
de plusieurs systèmes d 'annonciateurs ou indicateurs
en usage.

On emploie aussi un autre système d'indicateur
téléphonique, imaginé par M. Sieur. Le principe est
le mime. Les fig. né et 15 permettent d'en com-
prendre le fonctionnement. La fig. 14 représente la
vue en plan d'un électro-aimant droit au-dessus des
pôles duquel se trouve une armature en forme de fer
à cheval, portant II sa partie antérieure un bras de
levier terminé par un crochet, que l'on 'voit représenté
de profil fig. 15. Ce crochet sert à maintenir un dra-
peau portant sur sa face postérieure le numéro do

390

l'abonné. Lorsqu'un courant est envoyé dans l'électro
l'armature en fer h cheval est attirée, elle bascull
autour de son axe et le crochet abandonne le drapeau
qui tombe et prend la position indiquée en pointith

fig. 45, ce qui ferme le circuit d'une pile locale sur la
sonnerie du poste.

Indicateur pour sonnerie électrique.
— Il serait utile dans bien des cas de pouvoir s'assu-
rer qu'une sonnerie électrique a fonctionné quand on
a pressé le bouton d'appel. L'appareil imaginé par
M. Mackensie remplit ce but. Il consiste en un noyau
de fer doux A. entouré d ' une bobine de III et placé à

Fig. ie.

l'intérieur d'une petite boite B en fer dont le converde
affleure l'extrémité de l'électro-aimant. Cette boite est
disposée sous le bouton d'appel de la sonnerie
(fig. 16). Laboblne de III fait partie du circuit auquel
on veut appliquer l 'appareil. Sous l'influence du cou-
rant qui circule dans cette bobine, le noyau A et le
couvercle de la boite B formant les deux pôles opposés
d'un aimant rendent un son. Le mouvement vibra-
toire du timbre entretient le son produit aussi long-
temps que le courant passe. On a ainsi un accusé de
réception absolumentcertain, et l'appareil est suscep-
tible de beaucoup d'autres applications. (Revue indue-
rfelle.)

Indicateurs pour hôtels et maisons
particulières. — (V. TABLEAUX INDICATEURS.)

Indicateurs de courante alternatifs.
— Le professeur Elath Thomson a construit des
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Indicateurs de courants alternatifs basés sur le phéno-
mène suivant :

On a constaté qua, au moment de la fermeture du
circuit d'un gros électro-aimant sur une batterie de
piles, un disque de cuivre tenu à la main à peu de
distance de l'un des pôles de cet éleetro était repoussé
et revenait ensuite à sa position primitive dès que le
mourant a atteint son régime permanent, Au mo-
ment de l'ouverture du circuit, le disque est attiré ;
si le sens du courant est rapidement alterné, le disque
est alternativement attiré et repoussé. Ces effets d'at-
traction et de répulsion s'expliquent aisément, si l'on
réfléchit qu'il se développe dans le disque des cou-
rants de sens contraire à celui qui circule dans ré-
lectro au moment de la fermeture et de même sens
nu moment de l'ouverture; mais, si l'on vient main-
tenant à mesurer la grandeur de ces effets d'at-
traction et de répulsion, on constate que la force
répulsive est plus grande que la force attractive, de
sorte que l'émission de courants alternatifs suffisam-
ment rapide produit seulement une répulsion du
disque.

Ces faits sont facilement mis en évidence par plu-
sieurs expériences. Ainsi, en faisant passer une série
de courants alternatifs dans une bobine annulaire
plain dans l'intérieur de laquelle on introduit un
anneau de cuivre de même hauteur que celle bobine,
et mobile autour d'un de ses diamètres, l'anneau se
met à tourner al vient se placer dans un plan perpen-
diculaire à celui de la bobine.

Pour constituer un indicateur de courants alterna-
tifs, M. Elihu Thomson cale la bobine et l'anneau de
cuivre b 15 degrésl'un de l'autre et équilibre le couple
de torsion par un ressort ou un poids.

INDICATIF. — Signal télégraphique abréviatif in-
diquant la station qui est appelée et celle qui appelle.
Sur les chemins de fer français l'indicatif ne sert que
pour l'appel et la réponse à l'appel. En Belgique, les
Indicatifs remplacent complètement les noms des sta-
tions.

INDUCTEUR. — Qui induit,

Circuit inducteur. — Celui qui produit l'induction.

Muscle inducteur. — Muscle qui produit une con-
traction induite.

Inducteur différentiel. — Ce nom a été
donné par M. Dove à un appareil qu'il a inventé, et
dont il s'est servi pour reconnaltre les effets qui ré-
/mitent de l'introduction de divers métaux dans l'in-
térieur d'unebobine électro-magnélique.

Ii et 14' représentent des tuyaux de carton sur les-
quels est enroulé en hélice un fil de cuivre recouvert
de soie, de manière à former deux bobines parallèles,
parfaitement identiques (fig. 1). Le fil qui les recou-
vre commence en j, s'enroule sur le tuyau II, passe
en f sur le tuyau H' autour duquel il s'enroule éga-
lement, et revient se terminer en f', près de son point
de départ. L'enroulement du Ill est disposé de façon
qnu les rouranls induits, qui vont tout à l'heure être
développés dans les hélices, y marchent en sens con-
traires, et se neutralisent, s'ils sont égaux.

Cela posé, dans l'intérieur des cylindres H et H'
on introduit deux autres hélices h et h' enroulées sur
deux tubes creux en verre, et communiquant aussi
entre elles par un fil. Elles sont en relation, par les
boutons A et B, avec une batterie électrique. Les
décharges de ces batteries développent dans les hé-
lices h et un courant inducteur qui, t son tour,
développe on courant indult dans les hélices H et II'.

INDICATIF — INDUCTEUR

Les extrémités f elf du courant Induit sont en con-
tact aven les objets destinés à éprouver les effets de
la décharge, laquelle porte le nom de décharge in-
duite.

Or, ces effets varient notablement suivant les sub-
stances métalliques dont les fragments ont été intro-
duits dans l'intérieur des tubes de verre h et h'. Nous
allons en citer quelques exemples.

Si l'on tient aux deux mains les extrémités j et

pendant que les tubes de verre sont vides, on ne re-
çoit aucune commotion. De mime, on ne reçoit all-
eu. commotion si ces hélices contiennent chacune. ue
fragment identique de la même substance les cou-
ranis se neutralisent; mais, si l'on introduit seule-
ment dans un tube de verre un barreau de métal, la
décharge induite produit aussitôt une commotion.
Les deux courants inducteurs ne sont donc plus
égaux, et il est évident que le courant modifié ne peut
être que celui dont le tube a reçu le barreau de
métal. L'appareil de M. Dove met donc en relief la
différence des deux courants, et c'est de là que lui
est venu son nom.

La commotion est d'autant plus vive que le métal
employé est meilleur conducteur. Ainsi, le cuivre
produit plus d'effet que l'antimoine, celui-ci plus
d'effet que le bismuth, ce dernier plus d'effet que le
plomb, etc. Les métaux magnétiques se comportent
aussi autrement que les métaux non magnétiques.

Il ne nous est pas possible d'exposer ici le détail
des particularités qui se présentent à l'essai de chaque
métal, particularités dont le nombre est quelquefois
considérable pour un même métal, suivant la forme,
le poids, la température, etc., du morceau mis à l'é-
preuve. Le lecteur curieux de ces détails, si impor-
tants pour élucider l'obscure question des causes de
Pélectro-magnétisme, les trouvera dans les Annales de
Chimie et de Physique, 3. série, t. IV et LII, et dans
les Archives de l'Éleciricile, t. 11.

On remarquera la grande analogie de cet appareil
oublié aujourd'hui avec la célèbre ...Ge n'avoue-non
de Hughes. Celle-ci, à bien dire, n'en diffère que par
l'emploi du •rin.e.euorte, qui n'était pas inventé lorsque
M. Done imagina son appareil,

Inducteur Siemens.— Petite machine ma-
gnéto-électrique composée de douer lames d'aimant en
fer à cheval, entre les pèles desquelles est placée une
bobine d'induction à double T dite s armature Sie-
mens D (s. MACIIINZ), que l 'en fait tourner entente de
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INDUCTEUR

son axe à l'aide d'engrenages et d'une manivelle
(fig..2).

Cette machine est employée pour envoyer le co u-

Pig. 2. -- Inducteur inemons.

rant nécessaire h la marche des CLoCHSS iLECTOM.3
servant, suries lignes de chemins de fer, à signaler de
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poste en poste les différentes circonstances de la
marche des trains.

Inducteur Postel-Vinay. — M. Postel-
Vinay a construit, en 11484, un inducteur spécialement
destiné à produire les signaux à distance et qui se dis-
tingue de 1 inducteur Siemens te par la suppression
des engrenages qui transmettent le mouvement de la
manivelle à la bobine induite et qui uni pour inconvé-
nient de faire varier A la volonté de l'opérateur la
vitesse de cette bobine et par suée l'effet électrique
correspondant ; a par la substitution au mouvement
continu, donné à la bobine induite au moyen des
engrenages, d'un mouvement alternatif demi-circu-
laire obtenu à l'aide de la détente d'un fort ressort
spirale bandé à la main ; 9 . par la disposition spéciale
du fil induit, qui est fermé en COURT-3111CulT sur
lui-même pendant la première partie du mouvement, en
sorte qu'aucun courant n'est lancé dans le fil de ligne,
sauf pendant la détente du ressort : celle détente ne
variant jamais, le courant est toujours le munis, quelle
que soit la vitesse de la manipulation ; 4 e la bobine
induite ne faisant qu'un demi-tour et toujours dans
le même sens, on n'a pas à redresser les courants ;
les distributeurs et les frotteurs sont remplacés par
un seul disque en cuivre et un seul ressort frotteur.

Lesfig. 3, 4 et 5 permettent de se rendre compte du
mode de construction de l'appareil un électro-aimant
est calé sur un axe placé entre les deux branches

d'un fort aimant fixe en fer à cheval ; au repos cet 	 est soudé à la masse métallique ô de la bobine e
électro-aimant, dont la boldns a une résistance- de	 qui communique constamment à la masse générale

de l'appareil ; l'autre bout d du fil induit aboutit au
disque en cuivre isolé f sur lequel frotte le ressort de
ligne m. Lorsqu'on fait
faire un demi-tour de droite
à gauche à la manivelle
placée à l'une des extré-
mités de l'axe, elle en-
Indue dans le même sens
par son cliquet g la bobine
induite c, et bande en
même temps le ressort h.
Dans ce mouvement, les
pôles de l'électro—aimant
ont abandonné les pilles re,peolirs de l'aimant fixe
qu'ils armaient pour se présenter aux pôles oppo-

250 OnhIS, présente ses deux pôles vis-à-vis et presque 	 nés. Cette manivelle, qui est elle-même la masse de
au contact des pôles de l'aimant qui, par ce fait, est	 l'appareil, communique par le cliquet g au disque
consternaient armé. Un des bouts a de fil induit 	 isolé f, c'est-à-dire à l'extrémité d du fil induit qui
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se trouve ainsi fermé sur lui-même. Lorsqu'elle est
arrivée à On de course, le cliquet g vient s'appuyer
sur un butoir j de la masse de la bobine, et son res-
sort r, en fléchissant, lui fait abandonner lo. dent I du
disque isolé (fig. 4). C'est à ce moment que le res-
sort tu se détend et ramène le bolduc et le disque de
gaucho h droite en établissant le courant seulement
pendant la durée de sa détente. On ramène ensuite
la manivelle au point de départ, el le cliquet vient de
nouveau prendre la dent du disque Isolé. L'inducteur
de M. Postel-Vinay a été adopté par la Compagnie de
l'Ouest. (Ln description et les dessins ont été em-
pruntés à la Revue générale des chemins de fer, dé-
cembre 1883.)

Inducteurs des machines dynamo-
électriques. — On désigne ainsi les organes des
machines dynamo-électriques qui doivent servir à dé-
velopper le CHAMP MAGNÉTIQUE dans lequel se dépla-
cera l'indult.

En général l'inducteur d'une machine est terminé par
deux pièces polaires de forme courbe qui enveloppent
l'induit. Elant donné la très faible résistance magné-
tique de ces pièces, on peut admettre que le potes tint
magnétique est constant le long de chacune d'elles.

Le problème qui ce pose au sujet de la détermi-
nation des éléments des inducteurs d'une machine
dynamo-électrique consiste à faire en sorte qu'une dif-
férence de potentiels magnétiques donnée soit déve-
loppée entre les deux pièces polaires qui terminent
ces inducteurs, la résistance magnétique de l'espace
compris entre elles étant connue. (V. MACHINES ELEC-
TRIQUES.)

INDUCTION. — Action par laquelle, un COURANT
venant à prendre naissance ou h cesser dans un cm-
CUIT, II se produit dans un circuit voisin un courant,
inverse dans le premier cas, semblable dans le second.

Induction électrique, — Induction électrosta-
tique. - Synonymes d'électrisation par influence,
(V. ËLECTRICITË1

Les physiciens s'étaient primitivement servis du mot
induction pour désigner l'action d'un corps électrisé
sur un corps NEUTRE placé à distance. En 1831, Fa-
raday chercha à faire raille un courant dans un con-
ducteur fermé, placé sous l'influence d'un aimant. Il
était guide par cette idée que, ei l'électricité en mou-
vement a le pouvoir de développer le magnétisme,
réciproquement les aimants doivent produire les prin-
cipaux phénomènes électriques. Ses expériences l'urne.
nèrent à ces conclusions fondamentales : u Lorsqu'un
circuit conducteur fermé commence à recevoir dans
quelques-uns de ses points l'action d'un courant quel-
conque, il est traversé par un courant inverse; lors-
qu'il cesse de recevoir celle action, il est traversé par
un courant direct; enfin, pendant qu'il reçoit celte
action d'une manière constante, il n'est traversé par
aucun courant.. Cette proposition se vérin° par l'ac-
tion d'un aimant, d'un courant ou de la terre sur un
courant fermé portant un galvanomètre,

Induction par les aimants. — Soit une
bobine de bois autour de laquelle est enroulé un fil
métallique couvert de soie, de 200 h 300 mètres de
longueur, et dont les extrémités sont mises en com-
munication avec celles d'un GALVANOMkTRE suffisam-
ment éloigné. Si la bobine porte une ouverture cen-
trale et quo l'on y plonge brusquement un aimant,
l'aiguille du galvanomètre est déviée avec plus ou
moins de force; mais elle ne tarde pas à revenir au
repos, et elle reste ainsi aussi longtemps que l'aimant
reste en place, Au moment où l'on retire l'aimant,

INDUCTION

l'aiguille s'agite de nouveau en sens inverse pour re-
venir encore h zéro. Il s'est formé dans le en pre-
mier lieu, un courant instantané inverse de celui
que l'on peut supposer parcourir le barreau d'aimant;
en second lieu, un courant induit direct, c'eut-b-dire de
mate sens que celui qui traverse l'aimant d'après
la théorie d'Ampère.

On sait que le sen roux s'aimante facilement sous
l'influence d'un barreau ou faisceau aimanté, et qu'il
revient promptement à son état primitif aussitôt que
l'on interrompt cette influence. Si dune on met dans
l'intérieur de la bobine un cylindre de fer doux, et
qu'on approche à plusieurs reprises un barreau ai-
manté, le fer s'aimantera à chaque approche et retom-
bera h son état naturel h chaque retraite de l'agent
magnétique. Il agira donc nomme ont agent lui-même
agirait.

Induction produite par un courant
voltaïque. — Faraday avait enroulé deux fils de cui-
vre revétus de soie et de même longueur autour d'une

Fig. I.

bobine, c'est-h-dire d'un cylindre de bois C (fig. I), Ces
deux Ils étaient disposés de manière h former deux hé-
lices parallèles. En Incitant les deux extrémités a, 6, de
l'un des fils en communication avec une pile plus ou
moins forte, et les extrémités c, d de l'autre fil avec
les deux extrémités du fil d'un galvanomètre, il vit
qu'au moment de la fermeture du circuit l'aiguille
du galvanomètre se met en mouvement et indique
dans le fil cd un courant inverse du premier. ,,dprès
quelques oscillations, l'aiguille revient au point de
départ, et s'y maintient tant que le circuit voltaïque
reste fermé. Si l'on interrompt le circuit, l'aiguille
est déviée de nouveau, mais en sens inverse, pour re-
venir comme précédemment à son point de départ.
Faraday a cru reconnailre que le courant induit qui
se produit à l'instant où l'on ferme le circuit a plus
de puissance que le courant inducteur.

Application de l'induction. — Il net fa-
cile, dit M. Pouillet, bien que les courants soient
instantanés par leur nature, de les rendre en quelque
sorte continus, pour mieux observer tous les phéno-
mènes qu'ils sont capables de produire. En effet, A
et tt représentant les pôles boréal et austral d'un aimant
ordinaire (fig. 2); supposons qu'au-dessous de cet ai-
mant se trouve un électro-aimant, dont, pour plus de
simplicité, nous ne représentons que les extrémités
inférieures M et N, ainsi que l'axe vertical C autour
duquel il peut tourner, et examinons les phénomènes
qui vont se produire dans la branche M. pendant
qu'elle décrit une circonférence entière en partant
de la position M', et en passant successivement en
M. N', N. De M' en M, le fluide boréal du fer doux
de celte branche est attiré, le fluide austral repoussé;
et il en résulte dans le fll un courant inverse du
courant du pôle austral A; de M en les deux
fluides tendent h se recomposer, le courant est direct
avec B et inverse avec A; d'où il suit enfin que, dans
toute la demi-circonférence comprise entre M et N,
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en passant par N', le courant du fil de la branche M
Marche daims un sens, et que dans toute la demi-cir-
conférence comprise entre M ciN, en passant par M',
Il marelle en sens inverse. Ce que nous venons de dire
de la branche M s'applique à la branche N. Donc,
pour avoir un courant continu ou à peu près, il sur-

ni

r.

fit d'imprimer h l 'électro-aimant un mouvement de
rotation rapide, et de recueillir seulement le courant
qul se produit pendant le passage de l'une de ses
branches par l'une des demi-circonférences comprises
entre M et N, ou bien encore de recueillir le cou-
rant qui se produit dans les deux demi-circonfé-
rences, mais d'en changer la direction au moyen
d'un commutateur, pour le faire arriver dans les
corps où on veut le faire agir. C'est d 'après ces prin-
cipes que M. Pixii a construit le premier appa-
reil qui permit d'obtenir, des courants dus h l'in-
fluence d'un aimant, tous les effets connus de l'élec-
tricité vollaïque.

Appareil de Pixii. — Un électro-aimant E est placé
au-dessus d'un aimant artificiel aa, disposé en fer à
cheval et immobile /tatoue d'un axe X (fig. 3). L'élec-

x

e.

tro-aimant doit, par seshases, etre trèsprès des extré-
mités de l 'aimant au moment de la coïncidence, sans
toutefois qu'il puisse y avoir contact. Quand les pôles
de l'aimant s' approchent, le fer doux de l'électro-
aimant s'aimante, de telle sorte que la branche cor-
respondent au pôle austral A recueille le timide bo-
réal et que l'autre branche recueille le fluide austral.
Mais si l'on fait tourner l'aimant, les pôles du fer
doux changeront k chaque demi-révolution, et il se
développera dans le fil conducteur un courant élec-
trique, qu'il sera facile de constater en faisant com-
muniquer les deux extrémités p, p' de ce Ill avec
celles dit fil d'un multiplicateur ou OALVANOMÊnIE.
L'aiguille de cet appareil dévie en sens contraire à
chaque demi-révolution. Si, pendant la rotation de
l 'aimant, on touche avec les fils du conducteur les
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deux plateaux d'un eLECTRONeTRE CONDENSATEUR, on
constate la présence de l'électricité alternativement
positive et négative. On a donc inconlestabiement
des courants induits, Le courant induit est d'abord
direct, puis inverse, et ainsi de suite. Si, entre les
deux pôles p et p', on met un fil de platine, il devien-
dra incandescent; si on met un VOLINNIÉT/tE, rent
sera décomposée, et les deux éprouvettes contien-
dront un mélange d'oxygène et d'hydrogène. Pinit
a trouvé moyen de changer le sens des communica-
tions à chaque demi-révolution de l'aimant. Il put ainsi
obtenir un courant constamment de même sens et
isoler entièrement les éléments de l'eau, c'est-à-dire
avoir d'un côté 2 volumes d'hydrogène et de l'autre
t vo/urne d'oxygène.

Appareil de Clarke. — L'appareil que Pie avait
construit pour les cours de la Faculté des sciences de
Paris, et que nous venons de décrire dans ses par-
ties essentielles, a été modifié par plusieurs con-
structeurs. La modification la plus importante, Intro-
duite par Clarke, de Londres, est que le faisceau
aimanté reste fixe et que c'est l 'électro-aimant qui
tourne. (V. lucarne, Machine de Clarke.)

Avec l'appareil de Clarke on obtient tous les effets
physiques, chimiques et physiologiques des courants
voltaïques ordinaires; il ne s'agit que de varier les
dimensions des fils des bobines.

Bobine d'induction de Ruhmkorff.— En /851,
M. Ruhmkorff eut l'idée de produire des courants
d'induction dans une bobine de grande dimension el
à deux fils. Le succès a été dos plus remarquables, et
il n'a fait que s'accrottre de jour en jour, tant par les
perfectionnements apportés à l'appareil que par les
heureuses applications qui en ont été faites. Au mois
de juillet 1864, le prix de 50.000 francs destiné à ré-
compenser l'application la plus utile de l'électricité
fut justement décerné à M. Ruhmkorff, pour sa belle
invention de la bobine d'induction.

Cet appareil se compose de deux bobines superpo-

.
Fig. 4,

nées. La première est formée d'un gros fil de 2 milli-
mètres et demi de diamètre, faisant 300 tours environ;
c'est le fil inducteur. L'autre bobine est formée d'un
fil d'un quart de millimètre de diamètre, et d'un,
longueur relativement très considérable; elle est de

à 5 kilomètres; c'est le Hl induit. Il est enroulé sur
le premier, dont il est isolé par une couche assez
forte de caoutchouc ou de gomme laque. Un courant
développé dans la première bobine donne un courant
inverse en commençant, puis un courant direct en
cessant. On peut facilement avoir un mrennueveun qui
marche par l'effet du courant lui-même. Imaginons
qu'un marteau oscillant m soit intercalé par l'inter-
médiale° d'une tige de fer T dans le circuit du fil in-
ducteur, et que l'axe de la bobine renferme un cylin-
dre de fer doux (fig. 4). Quand le courant sera établi,

ps
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le cylindre s'aimantera et attirera la petite masse de
fer doux qui forme le marteau. Mais alors, le marteau
n'étant plus en communication avec le petit cylindre c,

qui communique avec une des eLturnooss d'une
pile de Bunsen, le courant s'arrêtera. Le noyau de
fer doux reviendra à l'état naturel. Le marteau, n'é-
tant plus attiré, retombera sur c et rétablira le cou-
rant. Le cylindre de fer doux de la bobine s'aimas-
lora de nouveau et attirera de nou Veen le marteau pour
l'abandonner encore. Le but de l'emploi du marteau,
comme on le voit, est d'avoir une interruption suc-
cessive du courant, et d'obtenir, à chaque interrup_
lion, un courant d'induction alternativement direct
et inverse dans la bobine induite. Un petit ressort
appuie sur le marteau pour empêcher l'adhérence
avec le cylindre de fer doux. La bobine, dont nous
donnons le dessin, est placée sur un plateau de verre
épais, qui l'isole. Le pèle positif d'une pile, formée
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de deux ou trois couples de Bunsen, étant appliqué
en P sous une vis de pression qui, par une lame
conductrice, communique avec le commutateur C, le
c T ant rencontre en f le gros fil de la bobine, arrive
en
ou

F à son autre extrémité, monte dans la colonne
de fer T, rencontre le marteau oscillant qui est suc-
cessivement en contact avec un conducteur e ou qui
en est éloigné. Au moment du contact de ta avec c,
le courant gagne le commutateur et retourne à la
pile. Pour augmenter la puissance de la bobine, on
interpose un condensateur dans le circuit inducteur.
Ruhmkorff a fait construire des bobines de diverses
formes et de diverses dimensions.

Le courant induit qui se produit pour un courant
inducteur donné, présentant des périodes déterminées
d'état variable, dépend des conditions du circuit in-
duit t la quantité d'électricité est proportionnelle h la
RESISTANCE de ce circuit induit et on peut en déduire

quels ronce ELECTROMOTRICE mise en jeu dans labo-
bine est proportionnelle au carré de cette résistance
el en raison inverse de la durée du courant produit.
Il y a donc intérêt à augmenter la longueur ni à dimi-
nuer la section du 01 induit sans dépasser toutefois
une acclame limite, car si la résistance de chaque
spire devient trop grande et st le fil est trop lin, il se
produira un échauffement qui détériorera Visolant qui
sépare les diverses spires. Dans les anciennes bo-
bines, l'enroulement du fil induit se commençait h
une extrémité de la bobine et se continuait jusqu'à
l'autre extrémité; dans la couche suivante, le fil re-
venait à son point de départ, de sorte qu'à cet en-
droit la longueur du GI séparant deux spires super-
posées pouvait être très grande, la différence de
POTENTIEL entre ces deux spires était, par suite, consi-
dérable. Des étincelles pouvaient se produire. Pog-
gendorf signala cet inconvénient, il indiqua l'intérêt
qu'il y aurait à employer des bobines du moindre
longueur en en meltipliant le nombre. On satisfait
pratiquement b cette condition en construisant des
bobines cloisontWes. La bobine est partagée dans le
sens de sa longueur par un certain nombre de cloi-
sons isolantes (des lames de verre, par exemple, pla-
cées transversalement). Entre deux cloisons consécu-
tives un enroule le 01 à la manière ordinaire; on met
dans chaque fraction un nombre impair de couches,
de façon que le fil qui commence k une extrémité,

sorte h l'autre extrémité de la périphérie; dans la
fraction suivante l'enroulement se fait inversement.
On peut done facilement réunir les Ris de deux sec-
tions voisines et constituer une bobine induite unique
ne présentant en aucun point une grande différence
de potentiel entre deux spires voisines. Cette disposi-
tion n'offre d'ailleurs de réel intérêt que pour les
bobines de grandes dimensions. Dans ces bobines
on ne voit pas le cloisonnement, parce qu'elles sont
recouvertes dans toute leur étendue d'une enveloppe
isolante. Les dimensions du fil inducteur varient, de
même que celles du RI induit, suivant les effets que
Von veut obtenir. Il y a, du reste, une relation entre
les dimensions de ces deux fils. Le diamètre du fil
induit est uniformément de 0.000016, et celui du fil
inducteur varie de 0 . ,0011 à 0 . ,001. Dans les bo-
bines de modèle courant l'induit a une longueur de
1.000 à 1.800 mètres et l'inducteur de 6 à 35 mètres.

La fig. 5 donne la vue d'une bobine d'induction
cloisonnée, avec Interrupteur Foucault séparé de la
bobine. Dans cet interrupteur ce n'est pas le courant
inducteur, mais celui d'une pive LOCALE qui assure
les interruptions dont on peut faire •varier le rythme
et les conditions entre certaines limites. De plus, la
rupture du courant inducteur, au lieu de se faire
entre deux pièces métalliques qui viennent au con-
tact comme dans le modéle primitif représenté fig. 4.
se fait par une pointe qui plonge dans un godet de
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mercure et qui, en se relevant, produit I. rupture.
Pour éviter qu'au moment de celle rupture le mer-
cure ne se vaporise, on le recouvre d'une coucha
d'alcool. Ceci pond, il est facile de se rendre compte
du modo de construction de cet interrupteur. Il com-
prend une tige verticale à ressort oscillant dans un
plan vertical; la durée de cette oscillation peut etre
modifiée par le déplacement d 'un contrepoids que
l'on fixe à différentes hauteurs à l'aide d'une vis de
pression. Celle lige porte à mi-hauteur une branche
horizontale qui est terminée à son extrémité par une
traverse de fer doux placée au-dessus d'un électro-
aimant. Celle traverse est attirée par l'électro lors-
qu'un courant le parcourt; quand le courant est inter-
rompu, l'attraction cesse et le système oscillant revient
à sa première position en vertu de l'élasticité de la
tige verticale; il dépasse môme cette position à cause
de sa vitesse acquise. Du côté opposé de la traverse
de fer doux la branche horizontale est armée de deux
pointes verticales qui plongent chacune dans un
godet contenant du mercure recouvert d'une couche
d ' alcool. Le mercure est relié à l'un des pôles d'une
pile, l'outre pôle étant en communication avec la tra-
verse, de sorte que lorsque l'interrupteur ne fonc-
tionne pas, la pointa ne plongeant pas dans le mer-
cure, aucun courant ne passe; mais dès qua l'inter-
rupteur oscillera, /a pointe entrant et sortant alterna-
tivement du mercure, le circuit de la pile sera alter-
nativement fermé et rompu. La pile locale se com-
pose de un ou deux éléments Bunsen. Sen pôle néga-
tif est en relation avec l'électro-aimant, et, par la tige
verticale et la branche horizontale de l'interrupteur,
avec l'une des pointes qui arment cette branche. Le
pôle positif est en communication avec le mercure
dans lequel plonge la pointe. On comprend que le
mouvement oscillant de l'interrupteur puisse se main-
tenir, car le courant de la pile locale passera juste au
marnent on le système oscillant sera à l'une des extré-
mités de sa course, or ce courant, eu animant l'élec-
tro-aimant, force le système à osciller en sens con-
traire; la pointe sort alors du mercure, le courant
est interrompu, l'électro-aimant est inactif el le sys-
tème bascule en vertu de son élasticité, et ainsi de
suite.

La pile qui fournit le courant inducteur a l'un do
ses pôles en relation avec le mercure contenu dans
le deuxième godet et l'autre avec anodes extrémités du
fil inducteur. La deuxième extrémité de ce Ol induc-
teur est reliée avec la lige verticale de l'interrupteur
et, par suite, avec la deuxième pointe. Il en résulte
que le courant inducteur passe chaque fois que cette
pointe plonge dans le mercure et est interrompu
chaque fois qu'elle en sort.

Des bobines construites ainsi que nous venons de
l'indiquer et ayant une longueur de Ors,40 à 0.,45
et un diamètre de 0 le ,411 sont déjà Iras puissantes.

L'appareil servant à accumuler l'électricité sur un
point donné, ses effets n'en sont que plus dangereux.
Il est donc prudent de prendre les précautions né-
cessaires pour se garantir de hiLrn,cm..1.E. On s'est
servi de culte machine énergique pour l'explosion
des mines. Au moyen d'une fusée convenablement
préparée, on peut faire éclater une mine à une grande
distance, et les ouvriers se mettent ainsi à l ' abri de
tout péril. Si l'on joint les extrémités de la spirale
induite par un fll de for, il fond et brûle avec une
vive lumière. Non seulement on obtient la decompo-
sillon de l'eau avec la bobine, mais on peut produire
une flamine électrique qui réalise au sein de l'eau les
effets que l'histoire attribue au fers grégeois. Dans les
expériences faites dans les cabinets de physique on
produit des étincelles de 0.,50 à i mètre de Ion-
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pleur, et l'on traverse facilement un bloc de verre
de plusieurs centimètres d'épaisseur, sans en altérer
la surface, qui reste parfaitement /isse. Il ne reste
pour trace du passage du fluide électrique dans le
verre qu'une suite de déchirures reisemblant à de
Unes dentelles. Les effets lumineux dans l'air et sur-
tout dans le vide sont extrêmement remarquables.
Tons Ira phénomènes, enfin, que l'on manifeste avec
l'appareil dont nous parlons confirment l ' identité qui
existe entre la FOUDRE et les symptômes électriques que
nous provoquons et observons dans nos laboratoires.
Si l'on fuit communiquer les fils induits avec les deux
extrémités d'un mue ni.XCrn n QUE (ellipsoïde de verra
dans lequel on fait le vide à volonté), il se produit
dans l'intérieur, privé d'air, une 'ruinée lumineuse
qui jaillit d'un pôle à l'autre. On peut provoquer cette
lumière avec un seul pôle de la bobine, en appliquant
convenablement le long des parois de l'ceuf un objet
quelconque communiquant avec le sol, soit même le
doigt, si Ain n'est pas isolé. D ' après les observations
de M. Quel, la lumière électrique apparaît sous la
forme d'une série de zones alternativement brillantes_
on obscures, quand on fait le vide dans neuf après y
avoir introduit de la vapeur d'essence de térében-
thine, d'alcool, de sulfure de carbone, etc. C'est un
phénomène désigné sous le nom de slralificalion de
la lainière dlectrique.

Les courants des appareils d'induction paraissent
tenir à la fois des courants voltaïques et des effets des
machines statiques; car, dans les piles, la tension est
faible, mais la quantité d'électricité développée est très
grande, tandis que, dans les machines électriques ou
machines à plateau de verre, la tension est considé-
rable relativement à la quantité d'électricité. Les cou-
rants Induits sont supérieurs aux courants voltaïques
pour la tension, mais ils leur sont inférieurs pour la
quantité; ils se rapprochent donc des machines sta-
tiques par la tension, et des piles par la quantité, ce
qui leur donne un double avantage dans bien des cas.

Induction produite par un circuit
fermé soumis à l'action de la terre. 
On peut produire des courants induits sous l'influence
de la terre, au moyen d'un grand multiplicateur mo-
bile autour d'un axe eorizonlal, perpendiculaire à la
direction do ses génératrices. Quand te multiplicateur,
en Menant, prend et quitte la position de l'aiguille
d lINct..1NelSON, il se forme instantanément un courant
induit. La terre agit ee ce cas cousine un puissant
aimant dont la direction serait celle de l'aiguille d'in-
clinaison, c'est-à-dire, suivant la doctrine d'Ampère,
comme un circuit de courants électriques dirigés de
l'est à roues( parallèlement à l 'ÉQUATEUR IRAGNETIQUa•

Paltnicri et Senti-Linari sont les premiers qui aient
obtenu des indices de l'induction terrestre, Ils n'ont
pas seulement produit des déviations du galvano-
mètre par la seule action inductrice du globe sur une
bobine de fil de cuivre, mais ils sont parvenus à faire
jaillir des étincelles et à provoquer des décomposi-
tions chimiques.

Action inductrice d'un courant sur
lui-même. — Quand avec quelques couples da
Bunsen on constitue une pile dont les pôles sont
accompagnés d'électrodes d'un certain développe-
ment, et qu'avec les deux mains mouillées on touche
les extrémités de ces électrodes, on n'éprouve qu'une
faible secousse ; mais si le fil par lequel passe le cou-
rant voltaïque est recourbé en hélice à spires très
rapprochées et isolées les unes des autres, la secousse
devient plus forte; si enfle on introduit dans l'hélice
un barreau de fer doux, l'effet acquiert une tris
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grande intensité. Ce phénomène, remarqué pnr
M. Henry, a été étudié pnr Faraday, qui a démontré
qu'il était dû b un courant instantané, appelé ax •rni-
COURANT, qui parcourt, dans le sens de celui de la pile,
le conducteur inlerpolaire, et produit des effets d'au-
tant plus puissants mie ce conducteur contourné ou
disposé en hélice est plus long; ses diverses parties
agissent par induction les unes sur les autres. On
peut remplacer l'hélice par un galvanomètre; si â
chacune des extrémités du fil d'une bobine simple on
sonde une plaque de cuivre et qu'on fasse communi-
quer ces plaques par intervalles au moyen d'un con
docteur destiné It recevoir l'extra-courant, on obtient
à chaque interruption de vives étincelles et de fortes
commotions. La chaleur développée peut fondre le
platine.

Les courants induits sont aussi engendrés par
l'étincelle statique. Le professeur de physique Masson
est le premier, parmi les savants, qui ait mis ce
point hors de doute. en aimantant une aiguille d'a-
cier par des courants induits qu'il produisait avec de
simples DECII,MGES de BOUTEILLES Es Laves.

On reconnaît des courants induits de différents
ordres. En effet, un courant Induit, tout instantané
qu'il est, influe sur des circuits fermés et donne nais-
sance à de nouveaux Courants induits,qui eux-mimes
réagissent sur d'antres circuits. Le premier courant
induit, avant un commencement et une fin, produit
deux courants d'induction, inverse et direct, du second
ordre. Les courants du second ordre, agissant sur une
troisième bobine, produisent des courants induits dit
troisième ordre, et ainsi de suite. Ces courants vont
en s'affaiblissant et sont alternativement de sens con-
traire. C'est lapida les principes que nous exposons
qu'est construit et que fonctionne l'appareil électro-
médical dont on se sert pour donner des commotions
continues cl modérai-des à volonté. On modère l'action
du courant en couvrant plus ou moins les bobines
par des cylindres de cuivre. (V.Étscrnicrré s'épient.)

Le courant inducteur et le courant induit ne furent
d'abord observes gansas des fils nlie0O110nES distincts,
un pour chaque courant. Mais, presque aussitôt après
la publication des découvertes de Faraday, quelques
physiciens constatèrent que les deux courants peuvent
se succéder immédiatement sur un mime fil rhéophore,
pourvu que ce fil soit très long. Voici dans quelles
circonstances le phénomène se produit si, pendant
le passage d'un courant électrique dans un circuit très
long, on Vient d interrompre le courant, on voit au
crème instant jaillir une étincelle entre les deux
rheophores que l'on a disjoints. Celte étincelle, surtout
quand le fil est enroulé sur des bobines et y forme
des tours nombreux et rapprochés, est vive, longue et
bruyante. Lorsqu'on tient dans les mains les extré-
mités des deus rhéophores, ou ressent, au moment de
la rupture du courant. une commotion très forte, dont
l'effet surprit très désagréablement Pouillet, qui ne
s'y attendait nullement, pendant qu'il expérimentait,
en 1832, avec l'électro-aimant de la Sorbonne. Quelle
est la cause de cette étincelle? Faraday l'attribue à
un courant induit instantané, produit dans le circuit
inducteur mime par le fait du la rupture, et il a pro-
posé de l'appeler extra-courant. Comme les mimes
phénomènes furent reconnus, à peu près vers le
marne temps, par plusieurs observateurs, on les ren-
contre quelquefois désignés par des noms différents,
tels quo induction réfléchie, induction d'an curant
sur réaction des plis d'une hélice, contre-
courant, etc. On peut donc définir rentra-courant un
courant induit qui succède instantanément, et dans le
même fil, an courant inducteur interrompu.

Pour mettre en évidence l'extra-courant, Faraday
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faisait l'expérience suivante. Un courant émané dela
pile P traversel'hélice H etpeutilre rompu en 0;fig. 8).
En deux points du circuit on a soudé deux fils, f,)', de
façon que le premier fil est entre la pile et le point
de rupture 0, et que le second fil est entre l'hélice ei
le mime point O. Au motnent oà l 'on ouvre le cou-
rant, en 0, on voit apparaitre entre les deux fils f et
f une vive étincelle, qui peut produire les différents

Fig. o.

effets de l'étincelle électrique. Quand l'hélice et la pile
sont tontes deux du mémo côté du système If, l'ex-
tra-courant a dans l'hélice le mime sens que le cou-
rant inducteur ; il marche dans un sens contraire
quand l'hélice et la pile ont entre elles les points de
soudure dos Me fr.

Faraday a encore prouvé, par une outre expé-
rience, que l'introduction d'un couran t dans une héliee
peul y développer un extra-courant.

L'extra-courant est soumis aux mimes lois et pos-
sède les mimes propriétés que les courants d'induc-
tion ordinaire.

INDUCTION (Lois de 1'). — Les phénomènes
fondamentaux de l'induction ont été découverts par
Faraday, qui a reconnu le premier que lorsqu'un cou-
rant s'établit ou cesse dans un conducteur, il se déve-
loppe au même instant des courants de courte durée
dans des conducteurs voisins.

le Induction par des courants parallèles. — Ima-
ginons qu'on dispose parallèlement l'un à l'outre deux
conducteurs rectilignes dont l'un est traversé par le
courant d'une pile et l'antre est en communication
avec un galvanomètre. Rapprochons vivement les deux
circuits, il se manifestera dans le conducteur com-
muniquant aven le galvanomètre un courant d'induc-
tion circulant en sens inverse du courant de l'autre
conducteur. Ce courant d'induction inverse est dit
commençant.

Lorsqu'on laisse les deux conducteurs dans leur
nouvelle position, on voit l'aiguille du galvanomètre
revenir immédiatement au zéro, ce qui montre que
le ennemi dinduction a eu une durée très courte.

Eloigue-t-on les deux conducteurs, un nouveau
courant d'induction fait dévier l'aiguille, et cette fois
ce courant a le sens du courant inducteur; on l'ap-
pelle courant finissant ou direct. Il cesse d'ailleurs en
mime temps que le mouvement donné aux deux con-
dueleurs.

Supposons maintenant qu'on laisse les fils dans une
position invariable et qu'aucun courant ne les traverse
d'abord; puis lançons tout à coup le courant d'une
pile dans l'un d'eux : il se produira immédiatement
dans l'autre un courant induit inverse. Si l'on sup-
prime le courant, on fait naître un courant induit
direct. Enfin on peut faire varier l'intensité du cou-
rant qui traverse fun dee fils; on constate dans ce cu
que si l'intensité augmente il y aura apparition d'un
courant inverse, et si elle diminue, apparition d'un
courant direct L'intensité du courant induit Cat d'au-
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tant plus grande quo la variation d'intensité est plus
considérable et qu'elle dure moins de temps.

2° Induction par des courants non parallèles. 
—On se rendra compte de ces phénomènes par les

expériences suivantes :
Prenons, par exemple, une bobine formée par un Ill

très fin enroulé autour d'un tube de carton et collait-In-
triquant avec un galvanomètre; puis une seconde bobine
formée d'un Ill plus gros et plus court, et qu'on intro-
duit dans la première; le Ill de cette bobine est en
communication avec une pile de manière qu'elle
serve de bobine inductrice. Enfin cette bobine contient
un noyau central constitué par un faisceau de cy-
lindres de fer doux. Enlevons d'ahord le noyau. Il ne
reste alors en présence quedeux fils enroulés à spires
parallèles, dont l'action sera beaucoup plus intense
que celle de deux fils parallèles; et en effet, si on
éloigne la bobine intérieure, un courant induit inverse
apparaît immédiatement dans la bobine extérieure et
fait dévier l'aiguille. Si on l'approche, au contraire, il
y a production d'un courant direct.

Des phénomènes analogues ont lieu lorsqu'on aug-
mente l'intensité du courant inducteur ou qu'on la
diminue, ou quand on lance le courant nu bien quand
on le supprime dans la bobine inductrice.

L'assimilation des sensinoieno aux aimants permet
de prévoir qu'un aimant produira le même effet qu'une
bobine. C'est ce qu'on vérifie par l'expérience. Un
barreau aimanté introduit dans la bobine induite y
développe un courant inverse qui a le pôle austral
à sa droite. Retiré, il développe un courant direct.

Reprenons les deux bobines et introduisons le noyau
de fer doux. Il s'aimante et produit le même résultat
que le barreau aimanté.

Lorsqu'on rend la bobine inductrice et le noyau de
fer doux solidaires et qu'on fait varier la distance ou
l'intensité du courant inducteur, les deux inductions
s'ajoutent et l'on a dans la bobine extérieure un cou-
rant d'une intensité beaucoup plus considérable,

Loi de Lenz. — En étudiant l'induction pro.-
duite par les déplacements de courants, Lenz est arrivé

• la loi suivante :
Toutes les fois Qu'on produit un déplacement entre

un courant et un circuit fermé d l'état naturel, ce
circuit est traversé par un courant inverse de celui
gui produirait le déplacement.
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vers le centre, soumis h l'action des pèles d'un ai-
mant disposés des deux côtés de la roue dons le sens
convenable imprime à cette roue un mouvement de
rotation. Si donc d'après la loi précédente on donne
h la roue le môme mouvement par un moyen méca-
nique, un courant d'induction continue s'y dévelop-
pera dans le sens opposé au premier.

1° Considérons maintenant un circuit fermé mobile
autour d'un tue et qui sous l'influence d'autres cou-
rants, tels que solénoïdes et aimants, se place dans
une position déterminée et se retourne de hies quand
le sens du courant change. Si on éloigne ce circuit
de sa première position d'équilibre, il se développe
h son intérieur un courant d'induction qui tend à le
ramener h son point de départ, et lorsqu'on bambou
le circuit, au contraire, le courant d'induction est de
sens opposé. Si donc on imprime au circuit un
mouvement de rotation continue, il y aura production
d'une série de courants qui changeront de sens à cha-
que demi-révolution. C'est ce qui se produit par
exemple quand on fait tourner un solénoïde à l'état
naturel en face d'un aimant d'un solénoïde traversé
par un courant.	 •

Action de la terre. — Pour manifester celle action,
on se sert d'un cadre circulaire sur lequel est enroulé
un fil de cuivre et qu'on fait tourner autour d'un dia-
mètre su moyen d'une manivelle. On peut incliner
l'axe de rotation au moyen dune charnière. Les deux
extrémités du il aboutissent à un commulateur
pourvu de deus languettes. Si un courant, constant
de direction, arrive au fil au moyen do ces languettes,
il change de sens dans l'intérieur du fil à chaque
demi-révolution. Si, au contraire, il se produit dans
le fil un courant changeant de sens après une demi-
révolution, ce courant aura une direction constante
après avoir traversé les languettes.

Plaçons l'axe de rotation horizontalement de l'ouest
à l'est, et faisons passer un courant dans le 01 le
cadre se mettra en équilibre sous l'action de la terre
dans ln plan perpendiculaire à la direction de l'ai-
guille d'inclinaison. Si, au contraire, aucun courant
ne passe dans le Ill et qu'on fasse tourner l'appareil
autour de son axe, il se produira dans ce fil des.cor,
ranis d'induction changeant de sens à chaque demi-
révolution et qui donneront un courant de direction
constante dans un Ill réunissant les languettes à un
galvanométre. Mais si on dispose l'axe de l'appareil

I/

Fig. 7.

4 7 Il résulte de la loi précédente que si l'on a un
conducteur qui soi t asrs .rmun par rapport au courant,
tout déplacement qu'on lui imprimera ne pourra déve-
lopper en lui aucune induction. Tel est le conduc-
teur A13 assujetti à se mouvoir perpendiculairement
à sa direction et qui se divise en deux parties égales
pavie courant u, y (fig. 7).

2. Dans l'expérience de la roue de Bsatow, on sait
• que le courant qui monte de l 'extrémité des dents

Fig. 5.

parallèlement à l'aiguille d'inclinaison, il n'y aura
aucun courant induit.

Lorsqu'un courront d'induction se produit, il ne
persiste que pendant un temps très court. Durant
cette période son intensité n'est pas conblaute elle
commence par croitre jusqu'à un masirnum où elle
se maintient quelque temps, puis elle décroît jusqu'à
devenir Halte.

Soit AB Vig.Rj /a courbe des intensitée, l'aire de
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nette courbe représentera la quantité d'électricité qui
aura passé dans le Ill.

fa--
est la mesure de cette quantité; e représentant le
temps.

Il est évidemment impossible de mesurer h chaque
instant l'intensité du courant induit, mais on peut
mesurer la quantité q au moyen de l'impulsion que
subit l'aiguille aimantée de la part de ce courant.

Soit a l'angle de déviation de l'aiguille. L'équation
de son mouvement est

En désignant par r le moment d'inertie de l'aiguille
et par cru la quantité totale de magnétisme de l'aiguille.
Évaluons am F. Les forces Fqui agissent sur l'aiguille
sont :

I. L'action déviatrice du courant qui est propor-
tionnelle h une certaine constante M et à l'intensité i.

2. L'action de la terre. Le moment du couple ter-
restre peut se représenter par ça (c étant une cons-
tante).

On a donc
Mi—cs.ZmF,

d'où

=Mi— ea.

Or, on peut admettre que le phénomène de la dé-
viation de l'aiguille par le courant peut se partager
en deux phases. Ln première, pendant laquelle le cou-
rant induit commence, s'établit et disparaît, sans que
pour cela l'aiguille exécute son mouvement. Cela re-
vient comme on voit h admettre que l'action mécani-
que ne commence qu'après que le phénomène phy-
sique, cause de cette action, est terminé.

Cela étant admis, on a évidemment dans lapremière
phase

4,?:=
et, en Intégrant entre 0 et

t(,i),=3-1•	 =1:eldi/0;

or,

e eao = q,

quantité d'électricité qui passe dans le fil induit.
D'ailleurs l'aiguille parlant du repos on a

Dans la seconde phase on a i=0 puisque le cou-
rant ne passe plu. Donc

et, en intégrant, on a à l'époque T

= à res(OT) 4. fi sin (

Au commencement de cette deuxième phase on a

INDUCTION

-0, et comme T =0, il faut que A = 0. Le maxi-
mum de a e lieu pour

sin (\

./F

.T)= t•

Pour e=0 0 on a:

mais .̀:;, est la vitesse initiale et l'on sait d'après ce

qui précède sur la première phase que l'on a

Mais B est la déviation maximum de l'aiguille.
Donc celte déviation est bien proportionnelle à la
quantité q d'électricité et peut la mesurer. C'est ce
procédé de mesure de q qui a permis de trouver les
lois régissant les courants induits :

te La quantité totale d'électricité circulant dans le
fil est proportionnelle à l'intensité du courant induc-
teur quelle que soit la manière dont on produise le
courant induit.

20 Elle est proportionnelle à la longueur du fil In-
duit. Si, en effet, le fil est deux fois plus long, l'action
du courant s'exerçant sur une longueur deux fois
plus grande sera deux fois plus considérable.

Cette quantité totale d'électricité ne dépend pas du
temps pendant lequel se fait le mouvement du cou-
rant inducteur et pendant lequel l'induction a lieu.
Elle ne dépend absolument que des positions extrè-
rnes occupées par le conducteur mobile. Elle ne dé-
pend donc pas non plus du chemin parcouru par le
courant inducteur dans le rapprochement ou l'élut-.
gnement.

Enfin la quantité d'électricité produite dans rie-
duction commençante est égale à celle qui se produit
dans l'induction finissante. Cette loi se conçoit faci-
lement en admettant l'explication suivante due A

Faraday deux file métalliques, et dans l'un d'eux
lançons un courant. Chaque position de ce fil induc-
teur agira sur les carpe voisins par influence et en
particulier sur le fil induit. Or, pour que ce fil induit
passe de sa position d'équilibre naturel à la position
qui lui convient en présence da courant inducteur,
il faut qu'il se produise dans 1-intérieur de ce fil un
certain mouvement d'électricité qui constituera le
courant induit. Si, lorsque l'équilibre est établi, on
supprime le centrant inducteur, un mouvement d'é-
lectricité inverse et égal au précédent devra en pro-
duire dans le fil induit pour qu'il revienne à son pre-
mier état d'équilibre.

Faraday et Mateucei ont fait des expérience. qui
montrent l'égalité des deux courants induits direct
et inverse en faisant passer ces courants dans une
dissolution de sante de cuivre ou dans de l'eau aci-
dulée.

D'après ce qui précède, on a pour la valeur de la
quantité d'électricité induite q KIR, I étant eintes-
ailé du courant inducteur, B. la longueur du 01 induit,

Il reste done

done

d'où
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et K un coeMcient constant. On a, en dérivant par
rapport au temps

JB =gR 2s

Or
dq

donc

i représentant l'Intensité du courant induit au mo-
ment considéré; on voit donc que lés courants induits
produits par les variations d'intensité du courant in-
ducteur ont à chaque instant mu intensité proportion-
nelle à la dérivée du courant inducteur par rapport
au temps.

q étant la quantité du courant induit, qi =i repré-

sentera l'intensité moyenne du courant induit. Ce
sera la hauteur d'un rectangle ayant môme aire que

la courbe des intensités (fig. 9). Comme q est constant
quelle que soit la durée de l'induction, on voit que
l'intensité i est inversement proportionnelle à cette
durée.

Les courants induits par approche (ou éloignement)
d'un conducteur ont une intensité moyenne propor-
tionnelle il la vitesse de déplacement du conducteur.

Soit S un déplacement quelconque du conducteur,
V la vitesse de déplacement, O la durée de ce déplu-
cernent; on a -	 -

V

d'ailleurs

= g,
donc

Z,v;

q et S étant constants la loi est démontrée.

Induction d'un courant sur lui-
même. Extra-courant. — Considerone un
fil enroulé sur une bobine et deux spires voisines de
ce fil. Quand le courant s'établira dans l'une, celle-ci,
réagissant sur l'autre, y produira un courant induit
inverse qui diminuera l'intensité du premier, puis-
qu'il passe dans le même circuit. Il en résulte que le
courant lancé dans la bobine ne pourra s'y établir
que progressivement. Il crottra peu à peu jusqu'à une
valeur constante. Cette valeur atteinte, Il n'y a plus
d'induction. Si l'on rompt le circuit, ac nouveaux
courants d'induction se produisent dans les spires.
Mais cette fois ils sont directs et ajoutent leur inten-
sité à celle du courant principal. De là le redouble-

400

ment d'intensité que l'on observe quand on rompt le
circuit et qui produit l'irrir.cmi.c forte et vive jaillis-
sent entre les deux bouts du Ill. Celte étincelle s'ap-
pelle étincelle d'induction, parce qu'elle ne se pro-
duit que dans ces circonstances.

Le courant d'Induction qui se manifeste dans la
bobine s'appelle l'entra-courant.

Il y a, d'après ce qui précède, trois périodes à
considérer

1 0 La période d'élablisrenient, qu'on peut repré-

Fig. 10.

senler par une courbe dont les ordonnées croissent
jusqu'à une certaine valeur (fig. 10, et (tg. 11, par-
tie AB).

2' La période de durée BC (fig. 111, pendant la-
quelle l'ordonnée reste constante.

E

Fig. 15.

3. La période finale, dans laquelle se produit un
redoublement d'intensité et qui est représentée par
une courbe CED (fig. 10.

Fig. le.

Faraday a démontré l'existence de l'extra-courant
de la manière suivante :

Dans un circuit comprenant une pile et une bo-
bine D (fig. 12) il introduisait une dérivation rom-
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prenant un galvanomètre G. L'aiguille de cet Instru-
ment déviait d'une certaine quantité. Il pinçait der-
rière elle un arrêt pour l'empêcher de revenir au zéro ;
U rompait le circuit, puis il rétablissait la communi-
cation. Alors le courant induit qui se produisait dans
la bobine s'opposant au passage du courant de la
pile, la partie de ce courant qui passait dans le
galvanomètre était plus forte que lorsque le courant
était complètement établi. Il en résultait que l'ai-
guille était chassée au delà de sa première posi-
tion. Faraday arretail ensuite l'aiguille au zéro au
moyen d'un obstacle, de manière à l'empêcher de
dévier dans le premier sens; puis il rompait le cou-
rant, L 'extra-courant qui se produisait alors tra-
versait le circuit fermé DEGF... en sens inverse du
courant dérivé. L'aiguille était donc chassée de sa
position et déviée dans le sens opposé an premier.

INDUCTION SOLAIRE. — Action Inductrice du
soleil sur les reutoes électriques de la terre. M. Quel
fit connaltre en 1878 que l'une des forces élémentaires
dans lesquelles on peut décomposer l'action inductrice
du soleil sur les fluides électriques de la terre avait un
jour solaire moyen pour période, avec une inégalité
horaire d'un an, qu'une autre avait pour période la
durée de la rotation apparente du soleil autour de son
axe vue de la terre, ete. Ces périodes se retrouvent
dans les observation° faites avec les BOUSSOLES magné-
tiques. Quct, examinant eéparément les forces
élémentaires afin d 'en déterminer plus aisément les
caractères, a formulé lu proposition suivante :

« La force d'induction produite par un système
quelconque de courants électriques sur une particule
In de fluide électrique positif est perpendiculaire à la
vitesse relative ou de celte particule et it la direction
orl de la LIGNE ne FORCÉ qui passe par le point o du
ciras,.' MAGNÉTIQUE; elle est dirigée vers la gauche de
la vitesse personnifiée et regardant od; enfin elle est
mesurée par l'aire du parallélogramme construit sur
en et od; si f désigne celle force, on a (=indu sin e,
e étant l'angle yod.

e Dans le cas où le soleil agit sur la terre, l'action
sur la massera placée au centre du globe sera dirigée
du centre de la terre vers le centre du soleil en
en sens contraire, suivant qu'il s'agit de l'électricité
positive ou négative, ou hien suivant que le PÔLE
magnétique austral du soleil est au nord ou au sud
de l'écliptique,

« Pour tous les autres points de la terre, les forces
analogues seront eensiblement égales et parallèles h la
précédente. A chaque instant les fluides électriques
du globe sont donc soumis à deux systèmes de forces,
pi convergent les unes vers le centre du soleil et les
autres vers le point opposé.

« A mesure que In sphère céleste tourne, empor-
tant le soleil qui n, en outre, son mouvement propre,
les forces dendnelion suivront le soleil ou le point
opposé, tourneront avec la sphère céleste et achève-
ront leur tour en un jour solaire moyen.

e Ces forces conserveront leur inteneité, et tour
direction subira une variation d'une durée pério-
dique égale à un jour solaire moyen.

(Académie des Sciences, 20 octobre 1888.)

INDUCTOMÈTRE. — Synonyme de SONORÉTRE
ÉLECTRIQUE. (V. SONOMÉTRE et BALANCE D'INDUCTION.)

INDUCTOPHONE. — Appareil construit en Mn
par M. Dunand, pour transmettre la parole ; il se
compose de deux disques de carton sur chacun des-
quels est collé un 01 de cuivre fin isolé, enroulé en
spirale. L'un de ces disques est fixé à une plaque de

INDUCTION SOLAIRE —INERTIE

bols munie d'une embouehure; l'autre est séparé du
premier par un anneau de bois de Ore,001. d'épais-
seur, En faisant muser dans le fil du premier
disque un courant interrompu et en mettant les
extrémités du fil du deuxième disque en relation avec
les bornes d'un TELÉPiloNE, on entend dans ce dernier
des sons intenses ; en laissant passer un courant con-
tinu dans le 111 du premier disque et en parlant dans
l'embouchure qui le recouvre, on rait parler le télé-
phone, sinon fortement, du moins distinctement.

INDUIT (Fil). — On désigne ainsi tout fil conduc-
teur soumis à Finfluence d'un creuser ceevemeue ou
d'un cirasse MAGNÉTIQUE et dans lequel toute variation
relative, soit de position, soit d'intensité, détermine
un courant d'induction. (V. INDUCTION.)

INDUIT d 'une machine. — Locution abrégée par
laquelle on désigne souvent la parée d'une MACIENE
ÉLECTRIQUE dans laquelle se développel'électricité que
l'on peut utiliser.

INERTIE ELECTRO -MAGNÉTIQUE. — Phéno-
mène qui se manifeste dans les métaux lorsqu'ils sont
parcourue par un courant et qui a Pour effet de ralen-
tir plus OU mules les transmissions télégraphiques et
téléphoniques en modifiant les vibration.. électriques.
L'amplitude de ces vibrations augmente lorsque le
courent diminue d'intensité et diminue lorsque l'inten-
sité augmente.

Certaines personnes désignent ce ' phenomène meus
le nom de self-induction propre du métal; mais cette
expression n'est pas tout à rait axante. En effet on
appelle SELF-INDUCTION l'action qui se produit dans
une bobine parcourue par un courant, action qui a
pour résultat de donner naissance à un courent d'In-
duction de sens contraire au courant principal qui
parcourt le circuit, lorsque l'intensité de ce courant
principal varie.

L'inertie électro-magnétique doit être prise en con-
sidération toutes les fois que l'on veut faire de la
télégraphie rapide ou de la téléphonie à grande die-
tance sur des lignes en fer.

M. Prcece s 'est occupé de déterminer le coeffi-
cient L de l'inertie éteetro-magnétique dans les fils
télégraphiques et téléphoniques eu opérant sur les
circuits pourvus d'appareils Wheatstone montée en
DUPLEX et en se basant sur ce que les courants em-
ployés en télégraphie à grande vitesse ditTerent extrê-
mement peu au point de vue de la fréquence de ceux
qui en téléphonie interviennent dans les sons les plue
coursent répétés. (Société royale de Londres, 3 mars
1887. — Lumière électrique, t. XXV, ne el.)

M. Fronce ri fait des °mis sur deux circuits en fer
de résistances différentes l'un fermé de 230 milles de
longueur, l'autre avec retour par la terre de 250 milles
de longueur, et Il a trouvé les résultats auivanle

= 3.480 ohms.
ter circuit.....	 3.560	 —

m = 2 e>< 100.
11 = 3.000 ohms.

2. circuit.....	 R' = 3.030	 —
ret	 2 e X 80.

R désigne la résistance totale du circuit pour un
courant d'intensité constante ou moment de l'obser-
vation, et R' la résistance totale observée pour sa

courant périodique dont la fréquence est Z.

R' est donné par la formule :

(I )	 •	 R' =
51
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donc chargée d 'électricité de signe contraire, et l'extré-
mité la plus éloignée, d 'électricité/de même nom que
celle dela sphère.

L 'électricité développée par influence sur un con-

teur
ducteur peut agir de même sur un deuxième conduc-

, et ainsi de suite.
L'influence est d'autant plus grande que la distance

est plus faible. Quand ou éloigne la sphère influente,
toue les pendules du cylindre BC se rapprochent, et la
Liera flemme tend à se placer au milieu du cylindre.

• Quand on rapproche la sphère, les pendules se re-

402

poussent de plus en plus, et la ligne neutre se rape
proche du corps influent.
. teincelle électrique. — Si on rapproche suffisam-
ment le corps influent du corps influencé, on voit
une ÉTINCELLE jaillir entre eux. Alors tous les pen-
dules du corps influencé se mettent à diverger et l'on
reconnaît qu'il demeure charge d'électricité de même
nom que celle du corps influent, La charge de celui-cl
a en même temps diminué, et l'expérience montre que
les choses se sont passées comme si une certaine
quantité de l'électricité du corps influent était passée
sur le corps influencé.

Explication élémentaire du phéno-
mène. — Si on considère un système de cœneuc-
TEUIlS renfermant une certaine quaietité d'électricité
libre, il faut, pour que l'équilibre existe, que la résul-
tante des forces électriques soit nulle en tous les
points de chacun des conducteurs.

Reprenons notre sphère et notre cylindre, cl con-
sidérons un élément de FLUIDE neutre situé en un
point quelconque du cylindre.

L'électricité négative sera attirée du côté de la
sphère supposée chargée positivement, l'électricité
positive sera repoussée par elle. Les deux fluides ten-
dront à se séparer, et la décomposition continuera
jusqu'à ce que l'action de la sphère soit annulée par
celle des masses electriquee mises en liberté aux deux
extrémités du cylindre.

Il résulte de cette explication que la somme algé-
brique des quantités d'électricité mises en liberté, sur
un conducteur isolé, par l'influence d'un corps élec-
trisé doit être nulle, et c'est ce que l'expérience
démontre.

• Cas particulier important. — Faraday a énoncé
le théorème suivant, dont on trouvera la démonstra-
tion te l'article POTENTIEL ÉLECTRIQUE.

fn Quand un corps électrisé A est entouré complète-
ment par un conducteur /3 de forme quelconque, il se
produit par influence sur la surface interne de ce con-
ducteur une couche électrique, de masse égale et de
signe contraire à celle da corps influent, dont la distri-
bution dépend de la position et de la forme du corps
électrisé, et, SUE la surface externe du conducteur,
une Couche électrique de même masse distribuée
régulièrement, comme s'il n'y avait pas d'électricité e

l'intérieur. Si le conducteur 13 est mis en communi-
cation avec le sol, la couche externe disparate Les
couches internes ne sont pas modifiées et n'exercent
aucune action sur un point extérieur, »

Lorsque le corps extérieur entoure le corps int&
rieur sans l'envelopper entièrement, les conséquences
de ce théorème demeurent approximativement. vraies.

Ainsi, on soustraira un conducteur à. l'influence
d'un corps électrisé en interposant entre eux une sur-
face métallique en relation avec le sol. C'est ce qu'on
appelle un ÉCRAN ÉLECTRIQUE.

Si à l'intérieur d'un corps électrisé on introduit
un conducteur et qu'on le mette un instant en relafion
avec le sol, ce conducteur se chargera d'une quantité
d'électricité sensiblement égale el de signe contraire à
celle du corps influent.

C'est sur ces deux propriétés qu'est basée la théorie
des machines électriques à influence.

Si, eu lieu d'employer des corps bons conducteurs,
en voulait répéter les mêmes expériences avec dee
corps mauvais conducteurs, on constaterait des phé-
nomenes analogues, mais d'une intensité très faible et
croissant avec le temps. On n'observerait rien avec
des corps parfaitement ISOLANTS; mais 11 n'en existe
pas dans la nature, et une force électrique, même
faible, finit toujours par amener avec le temps la dé-

INFLUENCE ÈLECTRIQUE .

(On sait que quand un transmetteur Wheatstone
travaille à 50 mots à la minute on change •le rens
du courant 20 fois par seconde et on dit que la fré-
quence p est de 20 par seconde; la fréquence est de

?g
liale:72 2x p)50 mots à la minute et la vitesse m est

Si dans la formule (i) on remplace tes lettres par leu
calotins données ci-dessus et déduites de l'expérience,
on obtient pour L, dans le premier cas 0,00511, et dues
le deuxième cas 0,0018; moyenne 0,00493.

En faisant d'autres expériences M. Secoue a été
conduit à admettre pour L la valeur 0,005 dans le cas
du fer et une valeur nulle pour le cuivre. Il a trouvé
que le coefficient L varie d'une façon approchée,
quand on passe du cuivre an fer dans le rapport:

=	 e étant pris' comme égal A 3011 pour le

fil de fer. SI Mina on choisit pour L la valeur indi-
quée plus haut de 0,005 pour le fer, on trouve que
pour /e cuivre e=.0,0000168 valeur négligeable.

D'après M. Ewing I', K. 5, pour du fer très doux
soumis à de fortes vibrations, r peut aller jesqu'à
20.000, et pratiquement on peut prendre e=1.000, ce
qui donne alors pour L (dans le cas du cuivre)
L= 0,000.005.

En résumé, le cuivre ne présente aucune Inertie
éleetro-magnétique, ce qui rend ce métal précieux
pour la télégraphie et indispensable pour les conduc-
teurs téléphoniques,

•
' INFLUENCE ÉLECTRIQUE.— suffit qu'un corps,
surtout s'il est conducteur, soit placé dans le voisi-/
nage d'un corps électrisé pour qu'il soit lui-même
électrisé; c'est lit ce qui constitue l'influence élec-
trique.

On démontre ce phénomène par l'expérience se

vante
On fait agir une sphère électrisée A sur uncylindre

horizontal BC isolé, terminé par des calottes sphé,
niques d'une grande longueur et de plus petit dia.
mètre que la sphère.
• On attache à sa partie inférieure un certain nombre
de paires de pendules à fils de lin et à boules de
moelle dé Bureau.
• On voit que lorsqu'on approche la sphère A de ce
cylindre presque tous les pendules divergent, 	 . •

Toutefois les divergences des diverses polies de
pendules sont très illégales. Elles sont maxima aux
deux extrémités et nulles dans le voisinage du milieu.

On remarque de plus que les boules voisines de la
mitera sont attirées par elles, tandis que celles qui
sont à l 'extrémité opposée sont repoussées.

L'extrémité du cylindre voisine de la sphère est
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composition du Cnide neutre sur les isolants dont
nous pouvons disposer.

INJECTION des poteaux télégraphiques. — Pro-
cédé de conservation employé pour les bois des PO-
ZEAMI( télégraphiques.

INSECTE ÉLECTRIQUE. — Insecte qui, comme
les poissons torpilles el les anguilles électriques, pro-
duisent au toucher des chocs plus ou moins violents.
D'après l'Electrician, deux exemples d'insectes capa-
bles d'occasionner des secousses électriques ont été
'signalés en 1881 à la Société entomologique de Lon-
dres. Un scarabée de l'espèce des Elateridr a donné
une personne une secousse électrique violente qui a
été ressentie jusque dans le coude. L'outre cas est
celui d'une grande chenille lépidoptère velue de l'A-
mérique du Sud. Le capitaine Blakeney, en touchant
cette chenille, reçut un choc si violent qu'il perdit
l'usage d'un bras pendant un temps assez long et que
sa vie nit même en danger.

INSTALLATION D'UN POSTE ou D'UN BUREAU
télégraphique ou téléphonique.— (V. MONTAGE.)

INSTALLATION DES LIGNES télégraphiques et
téléphoniques. — IV. LIGNE, FIL et cène). — On
appelle installation liche celle d'un conducteur posé
sur l'Isor.aaeun sans être arrêté à tous les poteaux,
et installation fixe celle d'un conducteur arrêté à
tous les poteaux.

INSTALLATION ÉLECTRO-MÉDICALE. —
Tuteuré blEDICALE, pour être appliquée en grand, exige
un matériel assez considérable, dont l'agencement
peut être conçu de différentes manières, et un local
présentant certaines dispositions.

Le matériel comprend:	 -
Des appareils de renards/mon et de OALVANISATION.;

ils sont ou portatifs, c'est-il-dire principalement desti-
nés à être employés au dehors, ou fixes ces derniers
constituent des TABLES D ' ÉLECTROTHGRAPIE ;

Des instruments de mesure et des accessoires;
D. MACHINES Gramme à courant continu;
Des CLECT110-AIMANTS;
Des machines électriques polir la FRANELINISATION;
Enfla des machines pour produire et transmettre la

force motrice nécessaire.l

Fig. t.

L'organisation de ce matériel doit différer suivant
qu'il s'agit de la pratique hospitalière ou de la pratique
civile. Nous parlerons d'abord des installations d'hôpital
et nous prendrons pour type celle de la Salpêtriere, qui
est à la fois la plus ancienne, la plus complète et la
plus importante..

Dans la fg. 1, A est la salle principale d'électro-
thérapie; à gauche est la salle d'attente des malades, B.

La salle A contient :
Deux tables d'électrothérapie (1 et 4), la première

plus complète; elles sont masquées par des écrans.
Une machine Gramme de laboratoire (3)).
Deux machines électriques (4 et 5), dont rune est du

type Wireshurst et l'antre de Carré.
Deux séries correspondantes de plates-formes iso-

lantes (6 et 7)portant chacune huit sièges pour aidant
de malades, On peut, A. volonté, remplacer les sièges
par des lits de transport, des brancards ou des fau-
teuils. Les pieds de verre des plates-fermes sont
munis d'un appareil spécial de chauffage (exécuté par
M.Wiesnegg) en vue d'obvier aux perles par l'hu-
midité.

Un moteur Gramme (8), destiné à mettre les traie
machines en mouvement. Le courant lm est fourni
par une entre machine Gramme, type d'atelier qui se
couve, à environ 150 mètre. de distance, dans In Iman-

derie de l'hospice. Elle n'absorbe qu'une faible frac-
tion des 15 chevaux de la machine à vapeur de
I etabbssement Là se trouve auss i une machine à
lumière dont le courant est aussi utilisable pour le
service d'électrothérapie, mais qui est distribué à
l'amphithéâtre des cours pour les projections.

Cet ensemble est complété par un petit cabinet
et un laboratoire D.

Le nombre des malades traités en une séance de
trois ou quatre heures est de 250 h 300. Ils proviennent
de l'établissement même et des autres hôpitaux. En
considération de ce chiffre considérable et toujours
croissant, le conseil municipal, sur la proposition du
regretté D , G. Robinet, a voté un supplément de subi=
vention annuelle et la construction d'une nouvelle
elle d'électrothérapie. Le plan reproduit ci-dessus
fignrailqi l'Exposition de 1881.

Voie une installation récente, pie nous donnons
pour montrer comment on peul tirer parti des diffé-
rentes dispositions locales (fig. 21.

Ici toutes les machines électriques sont du type
Wirnshurst. Chacune est munie d'un petit mornes
Marcel Deprez et duit anCosear en dérivation per-
mettant de régler, d'une manière Indépendante, le
courant du moteur et par suite la vitesse de rotation,
de la machine et son débit. -Ces différents matou.
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sont en série dans le CIRCUIT d'une DYNAMO. Celle-cl,
•placée dans le sous-sol, est actionnée par un moteur
à gaz Otto de 4 chevaux. Un rhéostat sert à régler, sans
sortir du cabinet, l'excitation de la machine. Dans le

' cabinet sont ménngées des prises de courant en vue
d'emplois SpéCIMIX Ilampesh UICANDESCP.NCE, DLECTRO-

AIMANTS, CLECTRO-DIAPASON, OALVANO-CAUSTIQUE, etc.
Cette installation et celle de le Salpêtrière ont été

faites par la maison Breguet.
Dans cette description sommaire nous avons à. peine

parlé de l'origine et de la transmission de la force
motrice. On voit qu'elles varient suivant les cir-
constances. Si on emploie l'électricité, la question se
réduit toujours à un problème très simple de Dans-

port et de distribution de force. Il faut se rappeler
que chaque machine électrique exige environ ries
dixième de cheval, Lorsque la disposition du lieu s'y
prête, on peut avoir recours à une transmission méca-
nique. On peut aussi utiliser avec avantage, si on est
dans le rayon d'une distribution de ce genre, l'air corn-
primé ou les turbines hydrauliques pour actionner
soit des génératrices, soit directement les appareils.

Ce qui précède s'applique aux installations des hô-
pitaux ou des médecins spécialistes. Il est évident que
pour rendre de très réels services l'électricité n'a pas
besoin d'être organisée sur une aussi grande échelle.
Un médecin qui n'emploie la machine électrique que
pour un petit nombre de malades peut très bien se

A. galle d'entente.
D. C. D. Cabinets.
N. salle des machines.
E. Antichambre.
H. Escalier conduisant au laboratoire

et au moteur.
1, 5, 3, 5. Machines électrique'.
5, a, 7, 8. Tabourets isolants.

Contenter d'un seul appareil. Le seul avantage qu'il
y ait à en avoir deux ou plus est de pouvoir pro-
longer listant qu'il peut être nécessaire, dans certains
cas pendant plusieurs heures, les séances, sans faire
attendre outre mesure les autres malades. Si l'on n'a
qu'une machine, le plus simple et le plus commodo
est certainement do la faire tourner à la main. L'aide
peut dans ce cas etre séparé par uno cloison ou
un mur que traverse l'arbre de transmission. On peut
encore employer un petit moteur à gaz d'un dixième
de cheval. M. Vigouroux, qui s'est servi le premier
da moteur mécanique pour cet usage, employait d'a-
bord un petit rouleur Bisschop (y . l' Éleciriciie,1878).
Les AccumuharEllus, le9 Prim avec un petit moteur,
fournissent encore une solution. Mais, après expé-
rience, nous trouvons que cela représente bien des

0. Table d'électrothérapie.
ie. Grand Meetro-diapason.
II. Table-lit.
se. Piles de la table.
R. Rhéostat du courant d'excitation de

la dynamo.
r, r, r, r. Rhéostats des petits motoura

des machines.

manipulations fastidieuses. Enfin, les petits moteurs:
eau ou tt air comprimé ou raréfié seront sans doute

fort appréciés lorsqu'ils seront plue répandus.

. INTÉGRATEUR ÉLECTRIQUE. — Appareil indi-
cateur de l'intensité d'un COURANT électrique. Sir

Thomson a construit un intégrateur gyroscopique
qui permet d'intégrer l'énergie d'un courant; il est
décrit dans la Lumière électrique, t. XI, année 1881.

• INTENSITÉ D'AIMANTATION. — Rapport du •
MOMENT MAGNUTTQUC d'un barreau aimanté à son VO-

turne. IV. AIMANT.)

INTENSITÉ D'UN CHAMP MAGNÉTIQUE (Déter-
mination de l').—(V. AIMANT.)
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- INTENSITÉ D'UN MURANT ÉLECTRIQUE. =-
L'intensité d'un COURANT électrique est le nombre de
COULOMBS qui traverse le CONDUCTEUR pendant l'unité
de temps.

Le coulomb étant indestructible (y. Doués ÉLEC-
TRIQUES), finten9ilé d'un courant qui parcourt un
circuit fermé est constante en tous ses points,

En assimilant l'écoulement de l'électricité à celui
de l'eau, comme on le fait souvent, on peut dire que
l'intensité d'un courant électrique est comparable à
la masse d'eau qui passe dans une conduite pendant
l'unité de temps.

L'unité pratique d'intensité se nomme mark.
(V. UNITÉS ELECIRIQUES). Elle correspond au passage
de t coulomb dans unité de temps dans un circuit
de 1 OHM de résistance sous l'action d'une différence
de POTENTIEL de 1 VOLT.

INTENSITÉ DE MAGNÉTISATION. — (Pour la
détermination de l'intensité de magnétisation, V. al-
ne..)

INTENSITÉ DU MAGNÉTISME TERRESTRE. —
Valeur de la force magnétique terrestre; cette force
se décompose en deux autres : une force horizontale
et une force verticale. (Pour sa détermination, V. MA-
GAIÉTOBIÉTRE.)

INTERCOMMUNICATION. — Système ayant pour
but de permettre aux agents des trains de communi-
quer entre eux au moyen de signaux acoustiques et
aux voyageurs de tous les compartiments de commu-
niquer en cas de danger avec ces mômes agents.

Cc mot désigne aussi tout système ayant pour but
de relier télégraphiquement les trains en marche
avec les ',gents des gares.

l e Intercommunication dee trains.—
Le système le plus ancien d'intercommunication élec-

Fin. I.

trique des trains est celui de Prudhomme; il a été
appliqué des l'année 1865 par la Compagnie du Nord;
il est également en usager le chemin de fer Paris-
Lyon-Méditerranée depuis l'année 181e, et la Com-
pagnie du Midi l'a ensuite adopte.

Le principe du système est très simple; c'est celui
des communications électriques employées dans les

- aPPerlements • Soit (fié. 1) une PILE P installée dans
l'un des fourgons du train (celui de tête ou de
queue, peu importe). Du PÔLE mesure de cette pile
part une ligne métallique qui traverse une SONNERIE S,
qui est reliée à la borne a d'un COMMUTATEUR C et se
prolonge en a : , am, ao, etc.; du pôle NEGA-

TIF de la pile part une deuxième ligne métallique
reliée h la borne b du commutateur, et qui se
prolonge en é' , b. ,	 etc. Des pointe	 ,

-mi,	 ce-- de la ligne positive et des points
LI , , ..... de la ligne négative partent des
fils de dérivation qui aboutissent aux commutateurs

, ce, cm, ce, ..... etc., placés dans les divers com-
partiments des voiture» composant le train et qui
permettent de mettre ces fils en. contact,. • 	 .

INTENSITÉ — INTE0 COMMUNICATION

Dans ces conditions, on voit que chaque fois qu'eu
l'un des points c, e: , ce , cm..... le 11 positif sera
réuni au fil négatif, le C/RCU1T de la pile sera fermé, et
qu'il se produira, par conséquent, un courant qui
actionnera la sonnerie S.

En pratique on place une pile, une sonnerie et un
commutateur dans le fourgon de tête et dans le four-
gon de queue du train, ce qui permet aux agents qui
se trouvent dans ces fourgons de communiquer entre
eux et de recevoir les appels des voyageurs, On n'au-
rait pas besoin, pour arriver à ce résultat, de se servir
de deux piles; mais en disposant les choses comme
nous venons de l'indiquer, on a eu pour but de se
mettre en garde contre un dérangement possible de
la première pile et do permettre aux agents d'élre
prévenus en cas de rupture d'attelages.

Voici maintenant la description succincte des dis-
positions prises sur les Compagnies du Nord, de
P.-L.-M. et de l'Est.

Système de la Compagnie du Nord. — La fig. 2
donne le plan d'un train composé d'une machine, d'un
fourgon de tète, de deux voitures à voyageurs et
d'un fourgon de queue. Les parois des deux four-
gons sont supposées rabat-
tues sur le plan de la figure.
En C on aperçoit les nom-

•mulateurs d'appel des four-
gons, en S le SIFFLET ELEC.

TRO-AUTOMOTEUR employé
par la Compagnie du Nord.
Deux fils isolés parcourent
le train d'une extrémité à
Vautre. Ils sont réunis dans
-chaque fourgon par un cir-
cuit comprenant deux piles
de 6 COUPLES chacune et de
deux sonneries trembleuses
spéciales. Ces piles (piles
Leclanché) ont leurs pôles
de môme nom placés en re-
gard; de sorte que dans
l'état normal des choses, les
sonneries sollicitées par des
courants égaux et de sens
contraire restent silencieu-
ses, mais si l'on vient b
réunir les deux ...leurs
en des points intermédiaires,
l'équilibre se trouvant rom-
pu, Jet: sonneries tintent
d'une façon continue. De
chaque côté des wagons,
sous la caisse des voitures,
est un °able isolé formé de
plusieurs fils de cuivra tor-
dus. L'un de ces cibles se
bifurque en arrivant à l'ar-
rière et à ruant du vôhl-
cule; une des branches re-
couverte sur une certaine
longueur d'unecorde tressée
porte un anneau de bronze;
l'autre branche aboutit
une tige à crochet qui, soue l'action d'un essoré éner-
gique, tend à venir au contact d'un bulot en métal.
L'autre cible relie les deux butoirs placé aux extré-
mités des véhicules et se prolonge d'un bout à l'autre
du train, au moyen des barres d'attelage avec lesquelles
il communique; mais, comme ce moyen de comma-
Mication pourrait manquer, on relie encore le cible par
les plaques de garde nue essieux et par suite aux rail».
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INTERCOMMUNICATION

La lige à crochet porte vers le bas une gorge cylin-
-drique dans laquelle n'engage l'anneau de bronze, de
sorte que ce dernier ne peut remonter. Dans cette
position la tige à crochet est écartée du butoir. Sur les
parois extrêmes de chaque véhicule se trouvent ainsi
un crochet et un ente terminé par un anneau; ces
deux organes sont disposés symétriquement de chaque
côté de la barre d'attelage, de sorte que, quel que soit

.le sens dans lequel on tourne les véhicules qui doivent
-composer le train, il y utt toujours un crochet en re-
gard d'un anneau. Quant aux anneaux placés en avant
.de la première voiture et en arrière de la dernière,
on les engage dans les crochets axés sur la même
paroi, comme le montre la ligure.

• En résumé, on voit que, lorsque toutes les comm..
Mentions sont établies, il existe sur toute la longueur
.du train deux CONDUCTEURS isolés : le premier a, a, a,
.qui , passe d'une voiture à l'autre au moyen du con-
tact réalisé par l'accrochage des anneaux dans les
tiges à crochet; le second e, qui relie les
beloirs de chaque voiture avec les barres d'attelage,
.les plaques de garde, les essieux el par suite avec la
terre. La pile et la sonnerie trembleuse de chaque
fourgon sont contenues dons une boite que l'on sus-

pend au moyen de deux crochets à un tasseau cloué
sur la paroi du véhicule; l'un de ces crochets de sus-
pension est mis en communication avec le pôle posi-
tif de la pile, tandis que l'autre crochet est relié élec-
triquement avec la sonnerie et cette dernière au pôle
négatif de la pile. Les contacts de tasseau sont mis eu
relation aven les deux conducteurs qui passent sous
les voitures. Chaque fourgon contient, en outre, un
commutateur d'appel à levier qui permet aux agents
du train de réunir les deux câbles conducteurs et par
suite de faire marcher les sonneries. En cas de rup-
ture d'attelage, les anneaux sortent de leurs crochets,
retombent sur les butoirs, et, le circuit se trouvant
ainsi fermé, les sonneries tintent. En ce qui concerne
l'appel des voyageurs, on a disposé dans l'intérieur
de la cloison séparation de deux compartiments suc-
cessifs une cage triangulaire à parois vitrées ; dans l'in-
térieur de celte cage est un anneau qu'il suffit de tirer
(après avoir brisé la vitre) pour actionner un petit
commutateur qui ferme le circuit de la pile; en même
temps on agit sur un système mécanique qui fait
apparaitre à l'extérieur des voitures un voyant de
forme ovale, s, ; les agents savent ainsi d'où est
parti l'appel.

Système de la Compagnie Paris-Lyon-Méditer-
ranée.— Le système d'intercommunication électrique
adopté par la Compagnie est basé sur le
mime principe que celui du Nord. Le bouton d'appel
placé lt la disposition des voyageurs est analogue
à celui des sonneries d'appartement.

Système' de la Compagnie de l'Est. — Lee appa-
reils d'intercommunication électrique adoptés par la
Compagnie de l'Est et étudiés par M. Napoli,
diffèrent de ceux décrits plus haut par l'absence d'au-
tomaticité. On a jugé que cette automaticité était
inutile sur un train muni de freins continus automa-
tiques (freins .Westinghouse). Le ru. on TERRE, c'est-
à-dire la communication à la terre, a été supprimé. On

deux conducteurs disposés chacun le long du train,
de chaque côté; ces deux fils sont placés sous les cor-
-niches des voitures ( fig. 3). Entre ces deux conducteurs
on a établi une série de dérivations, savoir : •Is dans
chaque fourgon une dérivation comprenant une pile
(a éléments Leclanché) pp et une sonnerie 	 les

. 'piles des deux fourgons sont montées en opposition;
.2a dans chaque compartiment une dérivation compre-

406

nard un commutateur à l'aide duquel les voyagehre
peuvent fermer le circuit en cas de danger. Les appa-
reils d'accouplement ont été étudiés de façon à
rendre les contacts aussi cer-
tains que possible. Les com-
mutateurs des wagons et ceux
des fourgons présentent des
dispositions mécaniques spé-
claies.

Autres systèmes. — La
question de l'intercommuni-
cation électri que dans les trai ns
a été étudiée par un grand
nombre do personnes : une

. administration de chemins de
fer allemande n essayé, sans
l'adopter, le système Swez.
Cet inventeur remplaçait les
piles par des ' INDUCTEURS de
.petites dimensions placés au-
dessus des cloisons des voi-
tures et actionnés par des
poignées à portée des voya-
geurs. La tension de la corde
d'une poignée avait pour pre-
mier effet de placer l'un des
pôles de l'inducteur en com-
munication avec la terre en le
faisant glisser légèrement sur
son Boole; le second effet était
de dérouler uu cordon en-
roulé sur l'axe de l'inducteur,
d'en produire la rotation et
de donner ainsi naissance à
un courant,

Dans certains systèmes an-
glais, notamment celui de

-M. Floyd appliqué au Great
Indien Peninsular Railway,
chaque voiture porte une pe-
tite pile locale dont le circuit
se ferme en même temps que
les sonneries des fourgons
extrêmes se mettent à tinter.

Une des principales objec-
tions pratiques faites à l'usage
des moyens d'intercommunication électrique est la
grande difficulté éprouvée à taire opérer régulière-
ment la jonction des conducteurs. MM. Preece et
Langdon ont alors proposé de combiner les accou-
plements des FREINS ELECTRIQUES avee ceux dus freins
continus de façon à diminuer le nombre des manse

-ores nécessaires à la formation des trains. (Cc système
est décrit dans la Lumière électrique, tome XI.)

Les Compagnies qui emploient le frein à air com-
primé (système Westinghouse) peuvent s'en servir
pour établir une communication sûre et simple. La
Compagnie de l'Ouest français a adopté ce système.

Ajoutons que l'un des principaux inconvénients du
système électrique en général consiste dans la diffi-
culté d'isoler /es conducteurs assez complètement pour
éviter des pertes de courant par dérivation.

20 Intercommunication des 'trains et
des gares. — Le problème consiste à pouvoir
télégraphier constamment entre les trains en marche
et les gares à l'aide dise poste contenu dons le four-
gon de ces trains et des POSTES Tebeonseetenee,
existant dans ces gares. Toute la difficulté réside dans
l'établissement de liaisons électriques offrant toute
garantie de continuité et dont le prix ne dépasse pas
une certaine limite.
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Dès le commencement de . l'organisation du service
télégraphique des chemins de fer, on a cherché à
établir une liaison électrique entre les stations et les
trains circulant sur la voie, mais aucun de ces sys-
tèmes n'a encore été adopté. Nous allons cepen-
dant les décrire sommairement.

M. Tyer de Dation imagina, en MI, un système
de communication entre les stations et les trains
basé sur les moyens employés par M. Lartigue pour
actionner son SIFFLET ELECTRO-AUTONIUTEUR.

En 1856, M. Bonelli chercha à résoudre le même
problème en adaptant entre les rails de chaque voie
une bande métallique isolée qui suivait le chemin
dans toute sa longueur, avec des fils de liaison cor-
respondant aux stations. Un frotteur placé BOBS un
wagon appuyait sur cette bande et compléiail, avec les
roues du wagon qui peuvent être considérées comme
communiquant avec la terre, le circuit électrique dont
la seconde partie était constituée, d'autre part, par un
fil télégraphique spécial placé le long de la voie.

Des expériences furent faites entre Argenteuil et

INTERRUPTEUR

Saint-Cloud, mais le système échoua devant la d'Ut::
culte d'entretien de la bande de cuivre.

Le système Bonelli a été modifié par Gay, qui - crut
le perfectionner, mais qui n'obtint pas de meilleurs
résultats.

Du Moneel, dans ute étude publiée en 1579 sur
les systèmes dont nous venons d'indiquer le principe,
dit r u Il est certain que les appareils télégraphiques
sont trop délicats dans leur fonctionnement pour être
installés d'une manière pratique sur les trains, et
nous croyons que toutes les fois que l'on aura recours

ce moyen, et surtout à une bande continue placée
soit entre les rails, soit latéralement h la voie, soit
au-dessus des wagons, on fera fausse route. e

Parmi les systèmes proposés Fuir établir une com-
munication entre les stations et les trains en marche,
il convient de citer celui de M. Phelps, basé sur les
counauxs D'INDUCTION qui naissent dans un conducteur
lorsque des contrants sont établis et interrompue dans
un conducteur voisin placé parallèlement.

Au milieu de la voie, entre les deux rails, est placé

un conducteur bien isolé, et autour du wagon renie,
niant le poste télégraphique est enroulé longitudina-
lement un fil de cuivre, de telle sorte que les spires
inférieures de cette sorte de grande BOBINE dont Io'
wagon constitue le noyau soient, sur toute la lon-
gueur du wagon, parallèles au fil fixé entre les rails.
Les spires intérieures doivent être aussi près que
possible de ce Dl, tandis que les spires supérieures
qui passent sur le toit dn wagon en sont éloignées.
Dans ces conditions, en comprend que si l'on place
dans le circuit de la bobine une batterie de 4 à
6 éléments et une clef spéciale permettant de lancer.
dans le fil des courants de sens contraire, on déve-
loppe dans le conducteur Isolé placé au milieu des
rails des courants induits. Ces courante induits, qui
sont naturellement trèsfaibles, arrivent dans le poste
télégraphique de la gare, passent dans un RELAIS très
sensible, lequel actionne nu moyen d'un élément de
pile un rxithvon TELEGRAPIEQUE.

Le système est réversible; autrement dit, les signaux
envoyés d'une gare sur le conducteur isolé placé au
millets des rails font naître dans le wagon des courants
induits qui actionnent un relais placé dans ce wagon.

On peut remplacer les relais par un TEarsonn, clos
est alors relié téléphoniquement.

La /tg. 4, empruntée à un journal américain, donne
le schéma des communications électriques installées
dans un wagon. Le système a été mis à l'essai en
Amérique en 1885, entre Harlem-Bridge et New-Ro-
°belle (N.-Y.).

INTERRUPTEUR. —Appareil destiné à interrompre
le passage d'un cannasse électrique dans un circuit
conducteur.

On n imaginé des interrupteurs de bien des formes.
Voici la description de quelques modèles générale-
ment employée.

Interrupteur A. main. — Sur un support en bois
(fig. I), substance peu conductrice, s'élèvent quatre

Fig. 1.

poupées cylindriques en métal À, C, D, qui sont
percées de trous horisontaux dans lesquels on engage
les fils conducteurs, que l'on serre au moyen de vis
verticales. De chacune de nos poupées part une lan-
guette formant ressort, qui vient presser un cylindre
central surmonté d'un boulon O, qu'on peut faire
tourner autour de son axe vertical. Ce cylindre est en
Ivoire; mais son contour est revêtu de deux hunes
métalliques opposées, dont les milieux sont sur la
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ligne M' N' .(fig. 2), et 'qui no sont séparées l'une de
l'autre que par deux arcs d'ivoire situés sur un dia-
mètre MN.

Supposons que les poupées D et A. soit mises en
communication, la première avec le pèle positif, la

Fig. 2.

seconde avec le pôle négatif d'une pile, et que B cLC
soient réunies par le conducteur CFI.3, à travers
lequel on veut faire passer le courant. Si le diamètre
d'interruption est en MN, comme l'indique la fis. 2,
le courant passe de la languette fixée en D dans celle
qui est portée par A, il travers le contour métallique
N' du cylindre central, et il ne circule pas dans le
conducteur DPC. Mais, si l'on tourne de 90a le
bouton 0, la ligne d'interruption se place suivant
MN', celle de communication en MN; alors le cou-
rant va de D en C, traverse CFB, et revient de B en
A au pôle négatif.

Le même appareil peut servir de COMMUTATEUR.

Interrupteur rotatif. — Il consiste en une simple
roue dentée, de substance métallique, placée dans
le courant (fig. 3). Un ressort R s'appuie constarn-

-\

ment sur l'arbre de la roue; un Outre ressort r reçoit
le contact des dents à mesure que la roue tourne.
Le courant est fourni par une pile P. Quand le res-
sort R s'appuie sur une dent, le circuit est fermé, et
le courant passe; mais, quand ce mémo ressort a son
extrémité placée entre deux dents, le 'circuit n'est
plus fermé, et le courant est interrompu.

Interrupteur on Rhéotrope de M. Masson. —Cet
appareil, qui permet de produire dans un circuit indue;
leur des alternatives rapides de rupture et de ferme-
ture, se compose d'un disque en substance isolante, en
verre, par exemple, qui peut tourner autour d'un am
horizontal et sur la jante de laquelle se trouve une
pièce métallique dentelée sur la moitié de sa largeur
et continue sur l'autre (h. 4), Sur le disque appuient
deux ressorts communiquant aux deux extrémités du
111 que doit traverserle courant,et dont l'un frotte sur

408

la partie métallique continue, tandis que l'autre est en
regard de la parée métallique dentelée. En faisant
tourner la roue, on produit done des interruptions.

hl. Masson avait construit cet appareil pour étudier la
relation qui existe entre l'intensité d un courant élec-
trique et la quantité d'électricité qui traverse le cir-
cuit dans un temps donné.

Interrupteurs médicaux. — Dans cer-
taines experte/tees de physiologie et pour la FARADI-

SATION de certains organes, on fait usage d'interrup-
teurs mus mécaniquement et produisant des inter-
ruptions à intervalles réglés damne° (v. ÉLECTRICITS

rué/morne, Furadisntion). Ce sont des appareils du
genre de celui de Foucault.

L'interrupteur Foucault, qui constitue l'une des par-
ties essentielles de la bobine d'induction de Ruhm-
korff, est décrit et représenté au mot ixoucvmx. On
trouvera à ce mot la description de la modiacation
apportée par M. Marcel Deprez à l'interrupteur ou
trembleur à ressort des anciennes bobines, dans le
but d'éviter que la rupture du courant inducteur ne
soit produite avant qu'il ait atteint son intensité
maximum.

Parmi les interrupteurs employés pour les appareils
volts-électriques, citons :

1° L'interrupteur de M. Trouvé, dont il existe
deux modèles remplissant le mente but quoique basés
sur deux principes différents te prunier, destiné plus
particulièrement aux études physiologiques, donne b
chaque seconde de temps le nombre d'intermittences
à un centième de seconde près (v. ÉLECTRICITÉ MÉ-

DICALE, Fanuli.ention); le second, plus que suffisant,
le donne à un quinzième de seconde près.

L'interrupteur de M. Trouvé peut servir à déter-
miner le nombre des vibrations que doit donner le
trembleur d'une bobine de Ruhmkorff pour obtenir
de suite lu maximum d'effet.

2. L'interrupteur Gefle, décrit au Mot ÉLECTRICITÉ

MÉDICALE, qui donne 50 à 3.000 intermittences par
minute,

3 5 L'interrupteur Chardin, décrit au mot M.scrai-
Ciré MÉDICAL,

Interrupteur d'aiguille. — Appareil per-
mettant de réaliser l'enclenchement réciproque des si-

gnaux de protection et des aiguilles de changement

de voie dans une gare. On a vu que l'emploi des
DISQUES ÉLECTRIQUEN per/net de résoudre le problème
d'une façon simple et relativement peu coûteuse. Pre-
nons comme exemple une gare dont les voies princi-
pales I et II sont reliées par un changement. Suppo-
posons que la noie I soit reliée par une aiguille à
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une voie de garage III et la voie II à une voie de
garage 1V. Aux deux extrémités de la gare on place
les disques électriques D et D', qui sont actionnés par
un courant fourni par une pile placée h la gare. ils se
mettent h l'arrêt dès que l'on interrompt le courant
et reviennent à voie libre dès qu'on le rétablit. Il im-
porte que ces disques restent fermés pour défendre
l'accès de la gare tant que les aiguilles du changement
de vole sont tournées de façon à mettre en relation
les voies principales avec les voies de garage. Tel est
l'objet de l'interrupteur que l'on place à chaque ai-
guille et que l'on intercale dans le circuit du disque.
Cet interrupteur peut être construit de différentes ma-
nières; mais il doit être disposé de façon qu'en manoeu-
vrant l'aiguille pour donner accès à la voie de garage
le circuit de la pile soit. interrompu, ce qui produit la
mise h l'arrêt du disque, et qu'au contraire, en remet-

.

tant l'aiguille dans sa situation normale, le circuit de
la pile soit refermé, ce qui produit l'ouverture du
disque. La fig. 5 donne la vue d'un interrupteur rem-
plissant les conditions cl-dessus indiquées et qui a été
essayé à la Compagnie de l'Est. L'aiguille est munie
d'une barre d'enclenchement dépendantde son levier
de manœuvre et présentant une encoche dans laquelle
s'engage un verrou à poignée lorsqu'elle établit la con-
tinuité de la voie principale. Dans celte position une
came adaptée à ce verrou occupe la situation in-
diquée en traits pleins, et deux ressorts frotteurs r et e
viennent s'appuyer sur des contacts et assurent le pas-
sage du courant. Pour manœuvrer l'aiguille il but
faire tourner la manette P du verrou d'un quart de tour
et le retirer pour dégager la barre d'enclenchement.
La naine prend alors la position représentée en traits
ponctués, et le circuit étant ainsi interrompit, le disque
se met automatiquement à l'arrêt. 	 -,

INTERRUPTION DU COURANT. — MM. Les effets
d'excitation des nerfs ne ee manifestent que dans les
variations brusques du counanr et par conséquent
Ils atteignent leur maximum lorsque le CIRCUIT est
subitement ouvert ou fermé. La manœuvre se fait,
pour le courant galvanique, au moyen d'un organe
spécial, INTERRUPTEUR, donttous les appareils sont ou
doivent être pourvus. Elle est d'un usage constant,
qu'il s'agisse de thérapeutique ou de diagnostic (v.
REACTIONS. On peut dire que c'est surtout par ses
interruptions que le courant galvanique, impropre-
ment désigné sous le nom de courant continu par
beaucoup de personnes, peut rendre des services.
Dans certains cas, par exemple dans lu GALVANISA-

TION de l'oeil ou de la tète, la rupture brusque du
courant ne serait pas sans danger. Il conviendra donc
de ne pas as servir de l'interrupteur. La suppression
du courant se fera alors soit en ramenant la manette

INTERRUPTION — INVERSEUR

du COLLECTEUR au zéro, ce qui peut se faire Si cha-
que plot correspond il Un Seul couple; soit en intro-
duisant dans le circuit un RI1ROSTAT b liquide, ce qui
est préférable; soit enfin en faisant passer lentement
l ' ÉLECTRODE du tampon, de la peau sur le cuir che-
velu.

INTERRUPTION d'un circuit. — Résultat de la
rupture d'un CIRCUIT conducteur.

INVERSEUR. — On désigne sous le nom d'inver-
seur une sorte de COMMUTATEUR construit de façon
h permettre de changer ou inverser le sens du cou-
RANT envoyé dans un appareil quelconque,

Il existe un grand nombre de modèles d'inverseurs.
L'un des plus commodes est celui de Berlin, repré-
senté fig	 Cet inverseur, qui est souvent employé

pour changer le sens du courant dans les BOBINES DE
RUIIMEORFP, se compose d'un disque de caoutchouc
durci mobile entour d'un axe vertical et portant à sa
partie supérieure deux pièces de laiton dont l'une a la
forrne d'un fer à cheval i e et l'autre o la forme d'une
barre droite. En face des extrémités i, o, é de ces pièces
métalliques se trouvent deux lames de ressorti et
fixées 3 deux bornes D, G' et auxquelles on relie Pep-
pareil dans lequel on veut inverser le sens du cou-
rant.

La source d'électricité est reliée aux bornes P et N
qui communiquent respectivement avec les pièces' o
et ie. On comprend qu'en changeant la position de la
manette m on changera le sens du courant dons l'ap-
pareil relié aux bornes b et é'. Dans la position indi•
quée par la figure on envoie dans l'appareil récepteur
un courant partant de la home P, traversant la pièce
o et sortant par la borne b pour revenir h la source
d'électricité par la borne II, la pièce ie et la borne N.

Nous donnons ci-dessous la figure et la description

de deux modèles d'inverseurs don usage courant en
TELRGRAPIIIE.

L'inverseur d canettes, représenté fig. 2 (modèle
Bréguet), comprend deux manettes solidaires et mises

52
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"en jeu au moyen de la poignée P. On relie, par
exemple, le PÔLE POSITIF de la pile à la borne C et le
PÔLE NÉGATIF à la borne Z. Le MANIPULATEUR com-
munique avec la borne A et la terre avec la borne B.
Il est facile de voir que, suivant la position des ma-
nettes, le pôle positif se trouvera relié au manipula-
teur et le pôle négatif à la terre, ou bien que le pèle
négatif sera en relation avec le manipulateur et le
pôle positif avec la terre.	 •

La fig. 3 donne la vue en place d'un autre modèle
d'inverseur employé dans certaines installations télé-
graphiques, notamment au service télégraphique de
'la Compagnie des chemins de fer de l'Est, pour atta-
quer un correspondant duel la SONNERIE ne fonc-
lionne que sous l'action d'un courant de sens déter-
miné.

Il se compose d'un disque eu ébonite sur la cireon-

Fig. s.

férence duquel sont Osées des bandes de cuivre
contre lesquelles appuient des frotteurs qui établissent,
par exemple, les communication suivantes cuivre de
la pile ou pèle positif (C) au manipulateur (M); zinc
de la plie ou pôle négatif (Z) à la terre (T); ligne (L)
au manipulateur (M). Si on déplace le disque au
moyen de la manivelle qui en est solidaire, les com-
munications, au lieu de rester ce que la figure montre,
se modifient et saut établies de la façon suivante :
cuivre à la terre, zinc à la ligne. Dès qu'on abandonne
la manivelle, le disque reprend sa première position,
sollicité qu'il est par un ressort, de aorte que les
agents ne peuvent se tromper et laisser la pile montée
dans un sens qui pourrait influencer à tort les appa-
reils qu'il ne s'agit de faire fonctionner que momen-
tanément.

Dans certains eau l'inverseur est employé pour
passer des dépêches avec le courant positif ou avec le
courant négatif ; mais alors il faut qu'il reste dans la
position où le télégraphiste l'a placé, et la manivelle
n'est pas alors pourvue d'un ressort de rappel. Ce sont
des appareils de ce genre qui servent à établir tes
communications électriques dans les appareils électro-
némaphmiques de BLOCK-SYSTEM.

INVERSION DU COURANT. — Méd. Dans la GAL-
VANISATION on a quelquefois recours. pour obtenir des
excitations plus fortes, à une inversion brusque du
COURANT, au lieu d'une ouverture et d'une fermeture
consécutives. On donne aussi à ce procédé le nom
d'alternatives voltaïques. SI [on n'a à sa disposition
qu'an petit nombre de couples, on peut de cette ma-
nière en doubler l'efficacité. Le changement subit de
la direction du courant s'obtient au moyen du cou-
MUTATEUR ou INVERSEUR qui doit faire partie de tous
les appareils. Quand le changement n'a pae besoin

d'Ours soudain, fl est bien évident qu'on peull'obte.
nir sans l'aide du commutateur, en changeant l'atta-
che des fils, ou la disposition du COLLECTEUR, els,

La remarque a été faite qu'avec un nombre de
couples fixes l'intensité du courant se trouve un peu
augmentée après l'inversion. Le fait était resté sans
explication. M. R. Vigouroux a montré qu'il résulte
en grande partie de la polarisation des électrodes, due
à des courants locaux de mime sens que celui qui
s'établit après l'inversion. Suivant le même auteur;
le choc résultant de l'inversion doit produire une di-
minution de la résistance des tissus qui concourt à
augmenter l'intensité.

ION (du grec ides, allant). —Nom général donné aux
moléculesdes corps qui, dans une décomposition ausc-
TROLYTIQUE, SB portent aux PÔLES POSITIF et NRGATIB.

On appelle anions celles qui se portent au pôle po-
sitif, et CATRIONS, celles qui se portent au pôle négatif.

IRIDIUM (Applications électriques de l'), —Dans
une communication à la Société américaine des In-
génieurs dee mines, M. Dudley a résumé les appli-
cations que les électriciens peuvent faire de l'iridium.

Placé comme ÉLECTRODE négative dans Pane vol.-
Talon l'iridium conserve à ce pôle toujours la même
forme et résiste à la haute température de l'arc;
mais, comme il devient malléable per la chaleur, il
faut qu'il soit préservé des chocs du charbon positif
qui, par leur répétition, arriveraient à le déformer.
Les crayons d'iridium se fabriquent en plaçant à
l'extrémité d'une tige de laiton un morceau de se
métal, long d'environ l n,2t et purifié de toute trace
de phosphore. Il est, en effet, reconnu qu'à cette dis-
tance de l'arc le laiton ne souffre pae de la tempéra-
ture élevée du foyer électrique. Il est cependant prêté-
rable, pour éviter tout accident, de mettre un petit dé
de platine entre l'iridium et le laiton.

line autre application fort importante consiste dans
la fabrication des contacts électriques. Ces contacts
sont faits maintenant avec des fils de cuivre, garnie
d'iridium à leur extrémité. Ils présentent sur les an-
dins contacts en platine l'avantage d'être à l'abri de
toute oxydation ; pour les entretenir en bon étal il
suffit de les trotter avec de la poudre d'émeri.

On est en outre parvenu à déposer l'iridium par
l'ÉLECTROLYSE; on a ainsi obtenu des objets d'un as-
pect très brillant et résistant parfaitement à l'action
des acides, Mais le procédé exige encore certaines
études expérimentales avant d'etre adopté par l'in-
dustrie. (La Nature, septembre 1884.)

ISOCLINE. — Qui a la même inclinaison.

Ligne isocline. — Ligne des points de la terre où
l'inclinaison de [aiguille aimantée est la même.

L'équateur magnétique est la première des lignes
isoclines. \Vitae a dressé, en 1768, la première
carte des lignes isoclines. Hansteen avait conclu de
la figure qu'elles présentent l'existence de quatre pûtes
magnétiques; cette hypothèse a été abandonnée. Ross
a trouvé en 1832 le pôle magnétique sur la Terre de
Boothia.Felix.

ISODYNAMIQUE. -- Où la force est égale.

Ligne isodynamique. — Ligne qui contient les
points de la terre où la force magnétique est la même.

Les lignes isodynamiques diffèrent autant des pa-
rallèles à l'équateur terrestre que les méridiens ma-
gnétiques diffèrent des méridiens terrestres; mais il
existe une certaine analogie entre les lignes isodyna-
miques et les lignes teotherrnee; les Inflexions sont
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sensiblement les mêmes, et il parait que les points de
chaque méridien où l'intensité eut au minimum sont
aussi les points les plus chauds (Rosel).

ISOU/NIQUE. — Qui décrit des angles égaux.

Ligne isegonique. — Ligne des points de la sur-
face de la terre où l'aiguille aimantée a la mémo dé-
clinaison. •

Barlow a dressé une carte des lignes Isoclines
én 1828. Ces lignes sont très irrégulières,

Parmi les lignes isogoniqucs, on distingue celle où
la déclinaison cet nulle. Elle part de la baie d'Hudson,
traverse le Canada, coupe l'Amérique méridionale
près du cap Saint-Roch et vient rencontrer le méri-
dien de Paris vers le 65e degré de lat. S. Elle tra-
verse la Nouvelle-Hollande, enveloppe l'Océanie et
les deux Indes, longe le Japon et vient aboutir à la
Sibérie.

ISOLANT. — Nom donné à tout corps mauvais
Conducteur de l'électricité ( y . CONDUCTIMLITE). Les
corps isolants sont employés à empêcher /a déperdi-
tion de l'électricité soit à l'état statique, soit à l'état
dynamique.	 .

Les corps isolants usuels sont :

L'air sec.	 La gutta-percha.	 La soie.
L'ébonite.	 La résine.	 La laine.
La paraffine.	 Le sou fre.	 Le papier sec.
La gomme laque. La cire à. cacheter. La porcelaine.
Io caoutchouc.	 Le verre.	 Le bols sec,

Parmi ces corps, la gutta-percha, le caoutchouc,
l'ébonite, la paraffine, le soufre et leurs différents
mélanges sont 'généralement employés pour l'isole-
ment des conducteurs souterrains ou sous-marins que
l'on désigne sous le nom de GABLES.

Pour les lignes aériennes on emploie, en général,
la porcelaine, le verre et exceptionnellement l'ébonite
(e. ISOLATEUES).

Voici les indications que donne M. Reynaud, dans
son Rapport sur l'Exposition d'électricité de 1681
(Paris), au sujet de quelques-uns des corps isolants
cités plus haut :

bonite. — L'ébonite nu caoutchouc durci est un
mélange de 5 parties de caoutchouc et de 2 à 3 par-
tics de soufre la masse étant rendue homogène et
ayant la forme c ynisme, on la chauffe pendant plusieurs
heures à 16. C. en vase clos et Selle une pression de
4 à 5 atmosphères. L'exposition à l'air et à la lumière
détermine l'oxydation du soufre et la formation d'acide
sulfurique, l'ébonite devient cassante, poreuse et re-
tient Ira poussières; on la préserve par un vernis à la
gomme laque.

L'ébonite prend lo nom de vulcanite quand on y
ajoute des substances colorantes, telles que le sulfure
d'antimoine ou le vermillon, qui donnent une couleur
orange ou rouge.

Gutta-percha. — Cette sUbstance, découverte en
1842 par lu D r Montgomery, est fournie par le sue
laiteux d'an certain nombre d'arbres appartenant pour
la plupart à la tenaille des Sapotées, qui omissent
principalement dans l'archipel Indien et la presqu'II°
de Malacca. La gutta-percha est complètement inal-
térable dans l'eau, mais sous l'action de l'oxygène de
l'air elle brunit et devient cassante en se transformant
en une résine soluble dans l'alcool. L'oxydeon est
facilitée par la lumière, la chaleur et surtout par les
alternatives de sécheresse et d'humidité; elle marche
rapidement sous l'influence combinée de ces diverses
causes. (V. le rapport de M. Reynaud en ne qui con-
cerne la préparation d faire sabir d la Data et son

ISOGONIQUE — ISOLANT

emploi pour la construction cita lignes; y. aussi
LIGNES.)

Caoutchouc. — Le caoutchouc eut fourni par le
siphonia elastica, qui se trouve dans l'Amérique cen-
trale et à Java. Le caoutchouc de Para, qui est le
plus estimé, provient de l'herea guyanensis et du
castilloa eh-rejets. Ce dernier est cultivé sur une vaste
échelle dans les Indes, de préférence au ficus elostica,
qui est cependant une espèce indienne. Le commerce
classe les caoutchoucs suivant leur provenance'
d'abord les caoutchoucs de l'Amérique centrale et de
l'Amérique méridionale; puis ceux d'Asie, qui renfer-
ment des impuretés, et ceux d'Afrique, qui sont les
moins estimés.

Le caoutchouc isole mieux que la gutta-percha et
sa CAPACITEmoucrive SPÉCIFIQUE est notablement plus
faible. De plus, H ne devient pas plastique à une tem-
pérature modérée ; mais ce manque de plasticité est
un inconvénient pour la fabrication des et on ne
peut pas recouvrir le conducteur d'un tube continu
de caoutchouc en employant la presse à litière. Enfin
le caoutchouc n'adhère pas au conducteur. Comme la
Bulle, le caoutchouc s'oxyde par l'exposition à l'air et
à la lumière, surtout par les alternatives de séche-
resse et d'humidité, et l'altération est plus grande
dans le produit manufacturé que dans le produit brut.

Huile de caoutchouc. — En distillant le caout-
chouc vers 315. C., Il passe un liquide extrèmement
volatil qui se décompose rapidement a l'air et qui est
un excellent dissolvant du caoutchouc et d'autres ré-
sines; on l'emploie mélangé avec de l'alcool. Le
résidu restant dans la caresse, dissous dans l'huile,
forme un vernis très élastique. L'huile de caoutchouc
s'emploie dans la fabrication des câbles téléphoniques,
câbles militaires et câbles pour lumière, de préfé-
rence à le paraffine.

Paraffine, Ozokerite. — La paraffine est le pro-
duit de la distillation de certaines espèces de houil-
les et de bitumes, et de certaines variétés d'huiles
minérales ou de pétrole. On la rencontre à l'état natif
et elle prend alors les noms de cire fossile, °sok&
rite, etc. Elle a un pouvoir isolant Clore et a reçu.
plusieurs applications dans la télégraphie, notamment
pour isoler les conducteurs aux points de jonction,
pour protéger du contact de l'air les fils recouverts
de gutta-percha ou de caoutchouc servant aux com-
munications des appareils électriques. Le papier pa-
raffiné est employé comme diélectrique dans les CON-
DENSATEURS et les PARATONNERRES à. plaques. On fabri-
que des fils isolés destinés à la téléphonie, à la télégra-
phie militaire ou lila lumière électrique en entourant le
conducteur de coton bien épuré et desséché que l'on
enduit de paraffine; le tout est enfermé dans un tube
de plomb os simplement recouvert d'une tresse.

Autres isolants. —En alliant la paraffine au
caoutchouc ou à la gutta-percha on obtient des pré-
parations pouvant être employées. comme matières
isolantes.

Niorite. —La nigrite est une composition de caca,
chouc et de cire noire da cire noire est le résultat de
la distillation partielle de l'onkérite) obtenue à basse
température.

Okonite.— On se sert avec succès en Amérique, pour
isoler les conducteurs métalliques, d'une substance ap-
pelée okoni/e, employée déjà depuis longtemps pour la
fabrication des waterproofs, mais dont la composition
a été modifiée en vue de la rendre tout à fait imper-
snéabie h l'eau. L'okonite contient 38 cf, de canut-
ciouc pur,	 4 d'hydrocarbures, tel 62 . d'hydrocarbus naturels, d'oxydests de 
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On l'étend au moyen de rouleaux sur des feuilles de
pallier d'étain, puis on la découpe en bandes que Ton
soude bout à bout. Le conducteur est recouvert lon-
gitudinalement et non pas en spirale, et les lèvres de
la substance isolante sont rapprochées et soudées par
pression.

La résistance d'isolement de l'okonite varie beau-
coup avec la température, mais elle est encore suffi-
sante pour des températures relativement élevées.

Gutta-percha française. — Le produit de la distilla-
tion k feu nu de l'écorce du bouleau constitue cg que
M. Mourlol appelle la gtaia-percha française.

On emploie eneorecomme isolant des mélanges de ci re,
résine, paraffine, suif, goudron et poix de Stockholm.

Caoutchouc des huiles.— Les huiles siccatives ou
rendues telles déposent en se desséchant une couche
de vernis qui constitue, avec, une préparation spé-
ciale, un produit Clastique appelé caoutchouc dru
huiles. Ce produit est employé à enduire des gui-
pages de colon ; il peut même être appliqué directe-
ment sur le fil conducteur nu ou recouvert préalable-
ment de caoutchouc.

Ré/titi. — La hérite est un mélange du produit de
l'oxydation des huiles avec du caoutchouc vulcanisé
et un certain nombre d'antres madères, telles que la
cire ou l'émokérite, la silice, etc. La présence du sou-
fre nécessite l'emploi de conducteurs étamés. Les es-
sais électriques faits en France sur certains échan-
tillons ont donné leu résultats suivants la capacité
électro-statique de la hérite était de 1,25 à 1,10; de
celle de la gutta-percha et son isolement, environ la
moitié de celui de la gutta aux températures com-
prises entre 28. et 33 s C. h lita C.; l'isolement d'un
câble en bénite n'était que le tiers de celui d'un câble
similaire ' en gulta. Mais la hérite présente sur la
pila certains avantages t elle peut être employée
par exemple dans des conditions de température éle-
vée où l'usage de la mata serait impossible.

Mastio isolant ou pé pite. — Le directeur de l'ob-
servatoire du Vésuve emploie pour la construction
de ses É.I.ECTROMÈTRES un mastic isolant, appelé pécite,
qui donne des résultats excellents et qui est composé de
deux tiers de poix grecque el d'un tiers de plâtre calciné,
en poids. Cemastic constitue h chaud une pâte homo-
gène et visqueuse ; on peut l'appliquer au pinceau sur
les appreils ou bien le couler dans des moules de for-
mes variées. Il possède les propriétés isolantes de l'ébo-
nite, bien qu'il soilplus tendre et plus plastique; un pra-
ticien adroit peut tourner et polir les objets moulés avec
celte matière; sa couleur est celle de l'ambre légère-
ment fonce. Au point de vue électrique, ses deux pro-
priétés caractéristiques et principalement utiles sont
de ne rien perdre de sa puissance isolante, suit qu'on
l'expose à une grande chaleur, soit qu'il ait à suppor-
ter des conditions hygrométriques anormal..

Compositions diverses. — M. Rousseau a imaginé
une composition isolante formée d'un mélange de taie
en poudre et de gomme larme dissoute dans l'alcool.
En additionnant le tout do noir de fumée on obtient
une matière d'un beau noir qui peut être comprimée
dans des moules cbauffés au gnx et prendre les for-
mes que l'on désire. Celle composition, qui est plus
isolante que l'ébonite, est complètement inaltérable à
l'action des variations ordinaires de température.

Enfin, M. Meritt, de Sommerville (Nlessachusets),
a breveté récemment une nouvelle matière isolante
aluni fabriquée t ois mélange 1 kilogramme de Sili-
cate de soude avec un peu" d'eau et 500 grammes de
goudron; os chauffe ensuite et on ajoute 2 kilo.
grammes d'amiante en poudre et 30 grammes de
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sucre ;. on malaxe le tout ensemble et on ajoute
3 grammes d'acide nitrique dilué dans de l'eau
chaude. La matière ainsi obtenue est plastique et
s'applique facilement; malheureusement elle De peut
résister aux températures élevées,

Le développement pris dans ces derniers temps par
les applications de l'éclairage électrique dans les
Théâtres et dans les grands établissements industriels
impose l'obligation d'examiner de près la question de
la durée de la résistance de l'enveloppe isolante des
conducteurs. Il est bien difficile de dire si le passage
du courant exerce une influence sur les isolants ou si
le milieu même où ils mut placés modifie leurs pro-
priétés ; mais il y a là un détail h ne pas négliger. Il
parait utile de soumettre les canalisations électriques
à des inspections régulières, afin d'éviter les incen-
dies qui pourraient prendre naissance au cas où un
conducteur insuffisamment Isolé viendrait à s'éghauffer
outre mesure.

Action de l'électrisation sur les isolants. — Un
isolant, solide ou liquide, soumis h l'électrisation, de-
vient biréfringent (lentement s'il est solide, immédia-
tement s'il est liquide). Ce phénomène a été signalé
par M. Kerr.

ISOLATEUR ou ISOLOIR. — Appareil servant à
isoler les corps qu'on vent charger d'électricité.

M. Muscari a imaginé un modèle d'isolateur pour
expériences de laboratois e, qui donne d'excellents ré-
sifflais. Il se compose, comme le montre ln fig.

Fig 1.
Support isolant à acide sulfurique do M. Masan.

d'un flacon de verre F h base très large dont le fond
se relève et vient traverser le goulot sans le tou-
cher. On verse dans l'intérieur du flacon de l'acide
sulfurique concentré A. La colonne de verre C sert
à supporter les corps qu'on veut charger d'élec-
tricité ou que l'on veut isoler, tel que P, par exemple.
Un collier en ébonite 0 recouvre l'orifice du flacon
sans le toucher, alto d'empêcher l'air de se renouveler
dans l'intérieur.

Isolateur télégraphique. —Appareil gé-

néralement en porcelaine qui, placé entre le KG TEde
casenious et le Ponson, isole ce fil et lui sert en
même temps de point d'appui.

Les premiers isolateurs employés en France étaient
de simples anneaux en porcelaine au travers desquels
passait le fil et qui étaient fixés par des vis au poteau;
rosage en était incommode; l'isolement était faible,
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mois la solidité très grande. En 1850 on les a rem-
placés par des supports-cloches, et l'Administration
des Lignes télégraphiques a ensuite substitut à ces
derniers les cloches d'arrêt.

On peut dire que les isolateurs actuellement en
usage sur les lignes télégraphiques sont de modèles
très différents. On s'est ingénié b combiner des sys-
tèmes de toute serte afin d'assurer le parfait iso-
lement des fils de tous les corps pouvant donner
pansage au courant et d'éliminer ainsi les causes trop
fréquentes de déperdition d'électricité,

Un bon isolateur doit pouvoir se nettoyer facile-
ment ; c'est là une condition essentielle, car sur les
lignes de chemins de fer, particulièrement dans les
gares on manœuvrent constamment des trains, la fu-
mée finit, au bout d'un certain temps, par déposer sur
les isolateurs une couche denoir de fumée et de
particules charbonnenses qui établit une communi-
cation électrique entre les fils posés sur les isola-
teurs, les attaches métalliques de ces derniers, les
poteaux et la terre. 'DC là résultent des pertes qui,
suivant l'état d'humidité plus ou moins grand de l'at-
mosphère, peuvent amener des troubles dans la trans-
mission des dépêches.

Les différents types d'isolateurs les plus employés
sont ceux en porcelaine à base de kaolin pur et
entièrement émaillés.

Les modèles en usage sont les suivants  r	 -

f Supports-cloches. — Ce sont des cloches en por-
celaine munies de deux oreilles et portant un crochet

de fer galvanisé scellé an plâtre à mouler, gâché b
la colle forte. Chaque support est fixé au poteau par
deux vis à tète carrée (fig. 21

Fg. S. — Cloche d'arrêt simple.

2. Cloches d'arrêt	 — Lee cloches d'arrêt
simple sont scellées au plâtre sur l'extrémité d'une

ISOLATEUR •

console do fer galvanisé fixée an poteau par deux vis
à tete carrée (fig. 3).

3° Cloches d'arrêt double. — La cloche d'arrêt
double se compose de deux cloches d'arrêt simple
scellées sur une console k deux branches qui se fixe

au poteau par deux vis à tête carrée (fig.4). Ces cloches
sont employées à chaque coupure d'un fil de ligne
pour l'établissement d'un poste intermédiaire.

Fig. e.— Isolateur doublo-elocho (coupe).

O. Isolateurs double•cloche. — Employés par
l'Administration française des Postes et Télégraphes,
et dont les fig. 5 et 6 donnent la vue perspective et
la coupe.

50 Poulies d'arrêt. — Les poulies d'arrêt ser-
vent b attacher les extrémités des file dont la traction
sur le support n'est pas équilibrée par celle d'un autre
01; elles sont employées aussi en remplacement des
cloches d'arrêt lorsque l'effort horizontal dépasse celui
que peuvent supporter sans inconvénient lesdites
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cloches. Mais ces poulies, dont la fig. 7 donne Une
vue perspective, sont de médiocres isolateurs.
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toujours un isolateur et une' pièce de fer munie de
treuils sur lesquels s'enroule le fil.

- Fig. 7. — Poulie d'arrrit.

e Anneaux d'angle, — Enfin dans certains ces on
le sert d'anneaux fermés (fig. 8) maintenus sur les

Kg. e. — Anneau d'angle.

supports par deux vis galvanisées, et d'anneaux
ouverts (fig. 9).

Certains isolateurs sont en verre; dans quelques
pays on les construit en fonte ou en bols, et on les
double, dans ce cas, d'une paroi intérieure en verre
ou en porcelaine, et quelquefois en ébonite.

Sur certaines lignes étrangères on emploie encore
pour tendre les fils des appareils appelés tendeurs;
ces appareils, qui restent constamment sur les fils,
sont de modèles différents, mais ils comprennent

Les tendeurs sont généralement abandonnés au-
jourd'hui, parce qu'on a reconnu que ces appareils
sont inutiles quand la
tendon du fil a été conve-
nablement réglée au mo-
ment de la pose, et qu'ils
ont le grave inconvénient
de créer des résistances
considérables par suite de
l'imperfection du contact
des fils. Il était bon tou-
tefois de les mentionner.

Nous ne saurions citer
ici tous les modèles d'iso-
lateurs plus ou moins in-
génieux combinés en vue
d'obtenir un meilleur iso-
lement et d'empêcher les
fils de tomber à terre
lorsque l'isolateur vient à
casser. Nous mention-
nerons seulement, à ti-
tre d'exemple, l'isolateur	 son et Phillips (coupe).
Johnson et Phillips, em-
ployé en Angleterre et composé, comme le montre la
fig. In, d'une cloche courbe. La tige forme une

espèce de crochet auquel le fil est attaché. En eue
d'accident ne dernier sera pris par la tige métallique

ifr
Fig. ts.	 Fig. in.

courbe et ne pourra tomber à terre. Le fig. ft repré-
sente deux de ces isolateurs fixés sur un patents

avec un fil reliant ensemble les conducteurs des deux
Utes du poteau, de manière b former un circuit
Continu.

Pour les installations intérieures des POSTES Tent-
GRAPHIQUES ou Texécnorrioncs, on emploie des isola-
teurs semblables h ceux en usage pour les installa-
tions des lignes, mais de plus petites dimensions.
Ainsi la fig. i2 donne la vue d'un isolateur en porce-
laine avec support galvanisé maintenu par deux vis
également galvanisées.

La Société des téléphones se sert, pour le montage
des fils dans tee habitations, de petits isolateurs en
bois de hêtre représentés fig. 13 et percés d'autant de
trous que l'on veut supporter de fils. Non seule-
ment chaque fil est isolé complètement du mur, mais
les fils sont séparée entre eux.
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F' g. 14. — Auge pour l'essai des isolateurs.

Essai dee isolateurs. — Les Isolateurs
perdant toute leur efficacité lorsqu'il existe une com-
munication entre l'intérieur de l'isolateur et le cro-
chet qui supporte le fil, il est utile de procéJer à un
essai de ces supports avant de les poser.

Pour procéder à cet essai on peut, lorsque les
supports ont la forme d'une cloche, les placerdans une
auge oh on les maintient renversés(fe.14). On verse

ensuite de l 'eau acidulée dans l'intérieur des cloches
et dans l'auge, mais de lagon que le niveau do liquide
n'arrive pas nu bord de la cloche. On met alors en
communication électrique Io liquide contenu dans
l'auge avec le ebue d'une PILE; une petite hune de
cuivre est reliée à l'autre pôle de celle pile par l'in-
termédiaire d'un GALVANONNTRE. On plonge cette lame
successivement dans chacun des supports à essayer

Le COURANT ne pouvant, passer qu'a travers la rtut
titre isolante, on reconnalt aisément, à la déviation
de l'aiguille du galvanomètre, les fissures qui peuvent
exister dans les cloches.

ISOLATION.— Action d'isoler les corps qu'on veut
électriser.

ISOLÉ. — Se dit d'un corps séparé par une matière
isolante de tout corps qui pourrait lui enlever son
électricité.

ISOLEMENT.—État Cr3BOLATION d'un corps électrisé.

ISOLER. — Placer hors de contact avec tout corps
CONDUCTEUR do l'électricité.
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JACK. — Nom donné h des commutateurs à che-
villes servant Jans les bureaux téléphoniques à. éta-
blir la communication entre les lignes d'abonnés.
(V. TÊLÊPIIONIE, Organisation du réseau téléphonique
de Paris.)

JACRKNIFE. — On désigne sous ce nom le com-
mutateur qui sert dans les bureaux téléphoniques pour
relier les lignes qui y aboutissent et mettra ainsi les
abonnés en communication. Ce nom a été donné parce

que, dans l'origine, le ressort de contact Mail disposé
comme une laine de couteau, et que c'est un Freinais
du Canada, appelé Jack, qui avait inopiné cet appareil.

Les jaelchnives pour simple fil sont de petites
bandes de cuivre percées de deux trous (fig. 1),
placées dans les tableaux des abonnée et correspon-
dant chacune aux XADICATRURS qui avertissent l'em-
ployé du bureau qu'un abonné demande une commu-
nication. Quand on veut donner la communication à
deux abonnés, on réunit leurs jorliknives par une

corde métallique recouverte de soie et terminée par
deux chevilles de laiton. Celte cheville est une simple
pièce cylindrique, du diamètre des trous du jackknife,
rendue élastique au moyen de deux traits de scie
qu'on lui donne dans dee plans diamétraux. Le jack-
knife présente à sa partie supérieure un ressort por-
tant une goupille dont la partie inférieure dépasse
l'affleurement du trou n e 2. On comprend donc que,

cl l'on me la cheville dans le trou n e 2, on sou-
lève le ressort et la goupille; et que, si on la met
dans le tro ne 1, on laisse le ressort dans na position.
Quand on oulève le ressort, on rompt un contact h
son extrémité et on isole l'indicateur. Or, il est néces-
saire, quand on met deux abonnés en communication,
qu'un des indicateurs soit placé en DÉRIVATION de la
ligne h la terre, pour que les abonnés puissent, dès

que leur conversation est terminée, envoyer sur la
ligne le courant de leur FILE entière, en pressant sur
leur bouton d'appel, et par suite faire tomber l'indi-
cateur et annoncer au bureau qu'ils ont flni. Il est
nécessaire, en outre, que le second indicateur soit
mis wons nan meula', parce que la double dérivation
qui serait ainsi établie nuirait à la correspondance
téléphonique.

Comme la transmission téléphonique est troublée
par des bruits d'irmucnon lorsqu'on n'emploie qu'un

de ligne et le retour - par la terre, chaque ligne
d'abonné comprend deux fils (y. TÉLÉKIONIN ., 1713(131-

talions du réseau téléphonique de Pavés), l'un pour
l'aller, l'autre pour le retour. Dans ce cas, le jackknife
pour double fil est un peu plus compliqué que celui
de la fig. 1. La cheville pour le double Ill est re-
présentée fig. 2. Elle comprend deux parties métalli-
ques, l'une A, au centre, l ' autre B, qui est formée d'un
tube de laiton monté sur le manche C, en ébonite.
Ces deux chevilles A et 13, l'une intérieure, l'autre
extérieure, sont donc isolées et rattachées aux fils cc
que contient le cordon souple. La cheville centrale dé-
passe l'autre, de sorte que quand elle est mise dans
l'un des trous du jakknife, on donne deux contacla
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Jacob' (Morin-llormann), physicien allemand,
inventeur de la oxavanorLasrm, né h Potsdam vers

1700, mort à Saint-Pétersbourg le 10 mars 1874.
Il se rendit en Russie, vers 1818, avec des lettres
de recommandation de Humboldt, s'adonna à des
recherches de physique, et établit, en 1330, en télé-
graphe électrique entre le palais d'hiver h Saint-
Pétersbourg CL le ministère du comte Rleinmichl.
Chargé, en 1832, d'établir un autre télégraphe entre
le palais d'hiver et le palais d'été de Tsarslroti-Selo,
il fut amené, en plaçant sous terre des fils conduc-
teurs dans des tubes de verre, à découvrir ce fait im-
portant, qu'on peut à volonté fermer le courant avec
la terre et éviter, par suite, les doubles fils dans la
construction des télégraphes électriques. (La mères
découverte est attribuée à Steinbeil.) En 1834, Ja-
eolii fut nommé professeur à Dorpat. En 1837, ayant
remarqué quo le cuivre déposé par le courant galva-
nique sur des lames de platine reproduisait fia/o-
rnent les plus petites irrégularités de leur surface, 11
essaya de reproduire ainsi des médailles el d'autres
objets analogues. C'est ainsi qu'il fit sa belle décou-
verte de la galvanoplastie, découverte que cette année
môme Spencer faisait à Londres. L'empereur de
Rassie le nomma alors conseiller de cour, et l'Aca-
démie des Sciences de Saint-Pélershourg l'admit au
nombre de ses membres. Vers la même époque, il
fut chargé, sur son initiative, de former un régiment
modèle de sapeurs galvaniques, qu'il exerça au ma-
niement de l'électricité et dont il devint capitaine. On
a de Jacob de nombreux mémoires, insérés, de 1834
h 1857, dans le Recueil de l'Académie etc Saint-Peters-
bourg, et parmi lesquels nous citerons r Application de
l'ELECTRO . MAGNETISME; Sur les phénomènes d'indue-
lion dans la pile voltaïque; Sur les lois des aimants
électriques; Rapports circonstanciés sur les travaux
d'application du galvanisme à la galvanoplastie, à
L'inflammation de la poudre à de grondes distan-
ces; etc.

J a llllll (Jules-Célestin), né le 34 mal 1818 à
Termes (Ardennes), mort à Paris le 13 février 1886.
D'abord élève d'une petite pension de Vouziers, puis
du collège de Reims, il entra le premier à l'Ecole nor-
male supérieure, en 1838, et en sortit, en 1841, pre-
mier agrégé des sciences physiques. Il fut alors en-
voyé au collège de Caen, puis en 1803 au collège Hour-
bon (aujourd'hui lycée Condorcet) et en 1844 au col-
lège Louis-le-Grand. Pour son doctorat ès sciences
physiques, en 1847,11 soutint une thèse, devenue clas-
sique, sur la réflexion de la lumière à la surface des
métaux. En 1852, il fut nommé professeur à l'Ecole po-
lytechnique, et y fit son cours jusqu'en 1881, époque à
laquelle il donna sn démission. A la mort de Despretz,
en 1863, il obtint la chaire de physique à la Faculté
des sciences, et, grAce à la grande lucidité de ses dé-
monstrations, son cours fut assidurnent suivi, Il succéda
à Pouillet, en 1838, comme membre de l'Académie des
Sciences, et, en 1884, à Dumas, comme secrétaire per-
pétuel de cette assemblée. 11 fut nommé doyen de la
Facilité des sciences à la mort de Milnc-Edwards.

Parmi d'autres travaux importants en physique in-
sérés dans les Comptes rendus de l'Académie des
Sciences il a publié des études remarquables sur la
constitution des AIMANTE. Il a construit un modèle
d'aimant artificiel qui porte son nom el inventé une
BOUGIE électrique connue sous te nom de bougie
Jaunir,. 11 a laissé un traité de Physique en quatre
volumes, écrit en collaboration avec hl. Bouly, et un
autre traité plus élémentaire en un volume.

Doué d'aptitudes très variées, Jamin aimait la lit-
térature et la musique, s'occupait de peinture, de bo-

tonique, de géologie; mais ce n'étaient naturellement
là pour lui que des distractions.

JARRE ÉLECTRIQUE. — Bouteille ou bocal eu
VOUE ou en cristal recouvert extérieurement et inté-
rieurement d'armatures en étain formant condensa-
teur et qu'on assemble en nombre quelconque pour
constituer des BATTERIES ÉLECTRIQUES.

JAUGE ÉLECTROMETRIQUE ou Électromè-
tre icliostatique. — Organe de 1.1ILECTROMETRE
ABSOLU de Thomson qui permet de vérifier la constance
de la charge du plateau supérieur. La jauge est elle-
méme un électromètre accessoire basé sur le même
principe que l'électromètre absolu et composé d'une
pièce métallique mobile à travers une ouverture prati-
quée dans une plaque de garde et mise en présence
d'une lame parallèle. L'attraction produite lorsque les
deux lames sont électrisées en sens contraireest, l'onction
de leur distance. On l'équilibre par un contrepoids.
En conséquence, la pièce mobile porte un bras long
et léger fixé h un fil métallique tendu transversale-
ment. La rotation se fait autour de ce fil qui, se
trouvant légèrement tordu, par le fait même tend à
ramener le fléau à sa position d'équilibre ; en outre,
c'est par le même fil que le disque mobile reçoit une
CHARGE ÉLECTRIQUE. Ce disque mobile doit toujours
étre maintenu dans le plan du l'anneau DE GARDE on
s'en assure par le système cheveu et points, le cheveu
étant fixé à l'extrémité du fléau qui fait contrepoids.
Dans chaque expérience le cheveu doit être main-
tenu invariablement entre les points sans faire varier
la distance du plateau attractif parallèle. S'il survient
un déplacement du cheveu manifestant one variation
dans la charge, on reproduit celle-ci à l'aide du ne-
Guanacos ou REPLENISRER, jusqu'à ce que le cheveu
soit revenu entre les index (Gariel, Traité pratique
d'Électricité). On a reconnu qu'il valait mieux rem-
placer le cheveu par un poil de chien terrier noir
(Gordon, Traité expérimental d'Électricité).

JAUGE DES FILS CONDUCTEURS. — Les fils
employés en électricité sont souvent désignés par
un numéro d'une jauge déterminée. En France on
emploie la jauge décimale pour les fils de gros dia-
mètre, la jauge carcasse pour les fils fins et la jauge
de Limoges pour les Ille de fer.

En Angleterre on a adopté officiellement la Stan-
dard Wire Gangs (S. W. G.).

11 est plUa rationnel de désigner la grosseur des file
par leur diamètre, exprimé en millimètres ou en cen-
tièmes de millimètre. La tendance actuelle est du
supprimer toutes les jauges.

Nous donnons cependant cl-dessous les valeurs
probables des diamètres des fils de jauge carcasse et
de la Standard Wire Gange (d'après le Formulaire
d'Électricité de M. Hospitalier). 	 •

JAUGE CARCASSE OU DU COMMERCE.

(Les diamètres des file sont exprimés en centièmes
de millimètres.)

W. ,ES. Nals DE.E7RES. Ne'

P 50 24 20 38 14
12 47 20 26 40 10
14 44 28 22 42 9
16 40 30 20 44 8

18 37 32 17 46 7
20 34 34 14 48 8
22 32 36 12 50. 5

53
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STANDARD WITta 01.110E (S. W. G.)

(Les diamètres sont exprimés en millimètres.)

41.8

Si on désigne par g la quantité de chaleur dégagée
dans l'unité de temps, par r la résistance du conduc-
teur considéré, par I l'intensité du courant et par C
une constante, on a la relation :

N‘r, mn/MITES. Noo susses-rua

000000 42,5 14 2,0
00000 11,6 15 1,8

0000 10,8 10 1,6
000 10,0 17 1,4

00 9,3 18 1,2

0 8,7 19 1,0

8,1 20' 0,9
7,5 21 0.8
6,9 22 0.7
6,3 23 0,6

' 5,8 24 0,05
5,3 95 0,50
4,8 26 0,45
4,4 27 0,41
4,0 28 0,37
3,8 29 0,34
3,2 30 0,31
2,9 31 0,29
2,6 32 0,27

1 2,3 33 2,25

Le journal la Lumière électrique a publié, dans
son no 9, du 26 février 1887, une jauge calculée par
Edison dans le but de déterminer les dimensions
exactes des conducteurs dans un circuit d'éclairage,
afin que d'une pari la déperdition d'énergie électrique
ne soit pas trop grande et que d ' antre part l'écono-
mie de la matière soit la plus forte possible. Cette
jauge est basée sur la section transversale du 01;
chaque numéro correspond su carré du diamètre ex-
primé en millièmes de pouce, et les sections varice',
dans une progresision convenable, par 1.000 entiers
de cette unité de messire, Le plus petit numéro,
3 (d. = 3.000), correspond au plus petit fil applicable
dans les conducteurs d'Edison, tandis que le plus fort,
360, représente une tige d e cui vrede 6 d i xi Imesde pouce
(15 millimètres) de diamètre, comme les conducteurs
dont on fait usage dans le système souterrain d'Edi-
son. Le tableau de la jauge, donnant les dimensions,
poids ot résistance du 01 de cuivre pur, est accompa-
gné d'un graphique permettant de trouver immédia-
tement les dimensions St donner h un conducteur pour
réaliser une installation d'éclairage admettant un
nombre de lampes déterminé.

JOCKEY. - Nom donné au marteau ou pièce vi-
bratile d'un appareil d'appel pour la téléphonie cl
qui est nommé VIRRATEUR.

JOINT. - Nom donné d tout système de raccord
de deux fils conducteurs. (V. LIGNE TÉLÉGRA-
P1110•11E.)

JOULE (Lois de). - Luis établies par M. Joule,
célèbre physicien anglais, pour déterminer les gnon-
lités de chaleur dégagées dans un CONDUCTEUR tra-
versé par un courant électrique. Elles s'énoncent
comme suit :

l e La quantité de chaleur dégagée dans l'unité de
temps par le passage d'un COURANT ÉLEGTEIQUE dans
Un conducteur est proportionnelle b la RÊSiSTANCe de
Ce cOnducLeur.

2. Elle est proportionnelle at, carré de l'INTENSITÉ
du courant.

•	 g	 Cri'.

Cette loi s ' applique aussi aux quantités de chaleur
dégagées dans les courues.

Conséquences Si un circuit est composé de par-
ties d'égale résistance, la quantité de chaleur dégagée •
dans un temps donné est constante pour un mémo
courant et peut servir d donner l 'intensité thermique
de ce courant.

Si dans un conducteur liquide il y a ÉLECTROLYSE,
On ne rebours plus la mémé quantité de chaleur, au
moins sous forme sensible. La loi n'est applicable que
si l'on tient compte de la chaleur qui correspond d la
décomposition de l'ÉLecTnovrre.

La quantité de chaleur dégagée dans un conducteur
étant également proportionnelle au temps I pendant
lequel le courant passe, on a la formule générale

q -CrI't •
011

A étant l'équivalent mécanique de la chaleur.
En combinant la loi de Joule avec la loi d'Ohm

I=

on obtient les deux formules suivantes

ç =	 =

E étant la différence de POTENTIEL entre les deux ex-
trémités de la résistance r.

Ente, si on se rappelle qu'en vertu de la loi de Fa-
raday ss la quantité d'électricité Q qui traverse un
conducteur pendant un temps t est Q= Il, n la fur-
mule (1) devient

q•-k QE

Le travail T équivalant au passage d'un courant
dans un conducteur a pour expression

T = Pet = EN= n'e,

et, b couse de la loi de Faraday

T= 010.

MM. -S peut 02re intéressant en aménwreuxious
Ou en plINSIM.00 n 12 de contmitre le travail représenté par

Une action électrique donnée. L'évaluation ms est des
plus simples, grave b la formule de Joule. Mals ne

serait une erreur que de vouloir, comme cela a
été proposé, prendre l'énergie pour unique mesure
dans les applications électrique,. médicales. M. R. Vi-

gOurOux a fait observer (Sociéle de Biologie, 1980)

que les effets physiologiques de l'électricité ne dépen-
dent pas seulement de la valeur absolue du pen-

dait EI, mais aussi et surtout de lu valeur respec-

tive des deux facteurs. Par exemple, la très grande
FORCE ÉLECTROMOTRICE et la faible intensité d'une
MACHINE de Rolle, ou bien la faible force électromo-
trice et la grande intensité d ' une PILE pourront repré-

senter la mémo énergie en volt-coulomb, ou la
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Même puissance en WATTS, mais pas du tout la MÔME

action physique, chimique ou physiologique.

JOULE. — Terme proposé en 1882 par sir Williarn
Siemens, au congrès do l'Association britannique
tenu il Southampton, et rapidement adopté par les
praticiens, surtout en Angleterre, pour représenter
l'unité pratique d'énettons électrique égale an travail
représenté par une quantité d'électricité agissant avec
une FORGE ELEGTROATOTRIGE de I VOLT.

JOULE — JUTE

Cette unité correspond au kilogrammètre.

1 joule	 kilogrammètre.

1 joule = 107 ERGS	 40 meg—ergs,

JUTE. — Chanvre des Indes employé pour enves
kipper les GABLES.
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KATALYTIQUE et KATAPRORIQUE.— ilféd. Deux

mots introduits par Remak pour caractériser les effets
du cossaNT galvanume sur I orgarosme. — Il n'ont
plus qu'un intérêt historique. Leur signification était
d'ailleurs esses vogue. Par le premier, Remet: dési-
gnait surtout les effets d'ordre chimique ; par le se-
cond, ceux d'ordre mécanique, tels que le transport
des liquides par le courant,

HATÉLECTROTONDS. — Expression créée par
Edouard Pfluger pour désigner la partie du nerf qui
devient la plus irritable lorsque ne nerf est parcouru
par un cousanr constant. (V. ÉLECTROTONIQUE,
[état].)

HÉRITE. — Substance isolante. (V. ISOLANT.

HERR (Expériences do). — (V. POUVOIR ÉLECTRO-
OPTIQUE.)

KIESSELGIIÜR ou Farine fossile. — Nom donné
h une poudre fossile composée presque entièrement de
carapaces siliceuses de diatomées et qui a été employée
par quelques électriciens soit pour dessécher certains
genres de PILES, soit même pour absorber d'avance
les liquides acides destinés à actionner les piles et
en faciliter le transport. Le chargement des piles se
réduit alors te mettre une dose fixée d'avance de celle
poudre acide dans chaque couple et h y verser de
l'eau. Le kiesseigher sert aussi h la fabrication de la
dynamite..

klnnersley (Ebenezer), né en 1712; la date de
sa mort est inconnue. Contemporain et compatriote
de Franklin.

En 1747, Franklin avait reçu de la Société royale
de Londres la description raisonnée de nouvelles
expériences électriques et quelques instruments pro-
pres h exécuter les principales de ces expériences
notamment un tube de verre avec sen étui, instru!.
ment qui pouvait, à cette époque, tenir lieu d'une ma.
corne B.LECTRIOUE.

Franklin répéta fréquemment ces expériences de-
vant ses amis. Il fil souffler h Philadelphie plusieurs
tubes de verre qu'il distribua aux curieux et aux ama-
teurs qui l'entouraient, et dont quelques-uns devin-
rent ses collaborateurs. Le principal d'entre eus fut
Kinnersley, r. ingénieux voisin, dit Franklin, n'ayant
rien h faire, que j'engageai h entreprendre de mon-
trer les expériences pour de l 'argent, Il se procura 4
ce sujet un élégant appareil. Ses séances ferrent bien
suivies et donnèrent une grande satisfaction, et quel.
que temps après il parcourut les colonies, donnant
des séances dans les villes capitales, et recueillit de
l'argent

Kirchhoff (Gustave-Robert), savant physicien
allemand, né en 1824 h Keenigsherg, mort en 1887 h

Berlin. Élève du mathématicien Neumann, il fut suc-
cessivement professeur libre h Berlin et professeur
exlranedinaire à Breslau; pois, en 1854, professeur
ordinaire de physique h Heidelberg; depuis 1870
il occupait la chaire de physique mathématique h
l'université de Berlin. La même année, il entra à
l'Académie des Sciences de celte ville. Il était mem-
bre correspondant de l'Institut de France et com-
mandeur de In Légion d'honneur..

Presque tous ses travaux rentrent dans la partie
mathématique de la physique le seul travail nette-
meut expérimental, l'analyse spectrale a été fait en col-
laboration avec M. Bunsen, Kirchhoff en a d'ailleurs
cherché les fondements théoriques et a établi les lois
mathématiques qui relient les pouvoirs d'émissinn et
d'absorption des corps.

Il s'est occupé de l'élasticité, do l'hydro-dynamique,
de la thermo-dynamique. En électro-statique, il a étu-
dié plus particulièrement le problême de la réparti-
tion de l'électricité sur deux sphères conductrices en
développant les résultats obtenus en premier lieu par
Poisson, et celui du CONDENSATEUR plan avec ou sans
ANNEAU DE Guiton. Dans l'électro-dynamique, il s'est
attaché l'un des premiers aux problèmes dans lesquels
il faut faim intervenir h la fois les phénomènes de
l'électro-statique el les propriétés des COURANTS; c'est
Ge qui se présente en particulier pour les DÉCHARGES
oscillatoires des BOUTEILLES DE LEYDE, et surtout pour
l'examen des phénomènes électriques dans les CABLES
sous-marins.

Il a établi les formules relatives à la transmission
de l'onde électrique le long d'un fil en tenant compte
de sa CAPAC/TH et des phénomènes d'in:num-mn élec-
tro-dynamique. Ce travail, souvent repris depuis, a
servi h créer la TlinOittE ÉLECTRO-MAGNI:TIQUE DE LA
LUMIÈRE, et récemment on a employé ses formules
pour essayer de jeter un peu de clarté dans la
PHONIE A GRANDE DISTANCE.

KIRCROFF (Lois de). — En appliquant les lois
d'Oum h un système quelconque de CONOUGTEDRS reliés
entre eux, on a les deux conséquences suivantes

a 1e Pour tout point de concours, c'est-à-dire.
pour tout point oh aboutissent plus de deux conduc-
teurs, la somme des INTENSITÉ:5 des COURANTS qui -
le traversent est nulle, en considérant comme posi-
tifs les courants qui se dirigent vers le point, et
comme négatifs ceux qui s'en éloignent.

« 2. Pour toute figure fermée du système, la
somme des produits des Intensités par les nêsis-
TANCES est égale à la somme des FORCES ÉLECTROMO-
volcan.

a La direction positive des intensités étant choisie.
les forces électromotrices sont regardées comme posi-
fines ou comme négatives, suivant qu'elles déter-
minent une augmentation ou une diminution de
POTENTIEL.

e Appliquées au PONT DE WHEATSTONE, ces deux lois
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fournissent les équations nécessaires pour avoir l'in-
tensité du courant dans les diverses branches du
pont. n (Gordon, Traité expérimental d'Électricité et
de Magnétisme.)

Kohell (François), minéralogiste et poète alle-
mand, né à Munich en 1803. De bonne heure il s'a-
donna à l'étude des sciences naturelles, fut nommépro-
fesseur adjoint de minéralogie dans sa ville natale
à Une de vingt-cinq ans, et devint professeur en titre
après la publication de sa Cayactéristique des loi'
nërnum (Nuremberg, 1830-1831, 2 vol.), ouvrage es-
timé qui commença sa réputation. Depuis lors, il a
fait parattre un assez grand nombre de traités qui
lui ont valu d'être nomme conservateur de la col-
lection minéralogique de Munich et membre de
l'Académie des sciences de Bavière. Nous citerons de
lui : Tableaux pour servir à déterminer les miné-
raux d l'aide de simples expériences chimiques (Mu-
nich, 55 édit., 1853), excellent et utile ouvrage ;
Éléments de Minéralogie 118381; Calcann9i'aPhie
(1842), lent dans lequel il expose une méthode de son
invention pour obtenir par la GALvaaerLASTM des
planches gravées; Minéralogie (1887); Esquisse du
Règne minéral (1850); Nomenclature minéralogique
(1853). Kobell n'était pas seulement un savant émé-
rite, c'était encore un poète de beaucoup de talent,
et il ce titre il avait en Allemagne une réputation
méritée.

Kohlrauseh (Rodolphe-Hermann-Arndt), né le
6 novembre 1859 à Cceltingue, mort le 9 mars 1858
à Erlangen, où il était professeur de physique. Il a fait
des travaux importants sur la théorie de la pile, sur
l'état résiduel de la PouTrILLE deLeyde, els construit
un électromètre. — Ses éludes ont été publiées dans
les Annales de Poggendorff.

Kolbe (Adolphe-Guillaume-Hermann), chimiste
allemand, né à Elliehausen, près de Gcettingue, en
1818. Il suisit,h partir de 1838, les cours de chimie
que Wcehler faisait à l'université de Ccettingue, prit
ses grades en 1842, fut ensuite attaché, comme aide,

[UMM!, — KRUGER

au laboratoire de Bunsen, h Marbourg, et se rendit
bientôt, familiers les procédés d'investigation de ce
célébre savant. Vers la mime époque, il fit de fré-
quentes excursions à Giessen, où il se lia étroitement
avec Liebig. Grâce à la protection de Bunsen, Kolbe
devint, en 1845, aide de Playfair au laboratoire du
musée de géologie économique de Londres, et il se
livra dans cet établissement à des recherches sur les
propriétés électriques de plusieurs combinaisons orge-
'niques, recherches qu'il compléta plus lard à Mar-
bourg, et dont il publia les résultats dans les Annales
de Chimie, de Liebig (1849;. De retour en Allemagne,
ll vécut d'abord quelque temps à Marbourg, puis se
rendit à Brunswick (1841) pour collaborer à la rédac-
tion du Dietionnaire portatif de Chimie de Liebig et
Weide, Lorsque Bunsen eut quitté Marbourg,
Kolbe devint professeur de chimie h l'université do
cette ville (1831), et il quitta celte chaire, en 1805,
pour ail, enseigner la mime science à Leipzig. Outre
de nombreux articles insérés dans divers recueils
scientihques, on a de lui : Manuel détaillé de Chimie
organique (Brunswick. 1854-1863, 2 vol.), ouvrage fort
remarquable; le Laboratoire de chimie de l'université
de Marbourg (Marbourg, 1865), recueil des travaux
qu'il a exécutés avec ses élèves dans cette ville de 1859
à 1865; etc.

ICROTOPHONE (de !crûtes, bruit, et ph6né, voix).
— Nom donné h un nouveau modèle de TÉLÉPHONE
imaginé par M. Spaulding de New-York, et qui se
compose d'une rondelle de charbon au centre de la-
quelle appuie la pointe d'un crayon de même ma-
dère dont la pression peut are réglée au moyen
d'une vis. Cet appareil reproduit la noix humaine par
l'entre/nie de petits crépitentenis, d'où son nom_ Deux
appareils identiques étant intercalés dans le circuit
d'une ligne et d'une pile, il suffit do parler devant l'un
pour entendre dans l'autre,

Kruger (lobann -Gotllob), professeur allemand,
né en 1715 et mort en 1159. Il a observé que la
nécnanne électrique a une influence chimique sur les
fleurs de pavot, qui changent alors de couleur.
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LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ.—Akt
suite de l'Exposition d'électricité qui eut lieu à Paris en
1881, une somme de 325.000 francs, représentant les
produits nota de l'entreprise, fut affectée par un décret
à l'établissement, aParls, d'un laboratoire central d'é-
lectricité. Il n'existe pas, à proprement parler, dans
aucun pays de véritable laboratoire central d'électri-
cité, aussi a-t-on de se livrer 3 des études assez lon-
gues pour se rendre un compte exact des dispositions
à réaliser, étant donné le but de cette création. Le la-
boratoire central d'électricité aura la mission, d'une
manière générale, de fournir au public des indications
aussi précises que possible sur la valeur des divers ap-
'pareils inventés: il doit être en mesure de contrôler
la qualité de ceux qui auraient été construits par les
électriciens de tous les pays ; il doit pouvoir, en outre,
expérimenter pratiquement les tfACIIINES et.ecateroutcs,
les Laures de divers systèmes, les PILES, les cornue>
•TEURS, etc., vérifier et étalonner les appareils de
mesure, et danser aux électriciens ou aux inventeurs
des renseignements de tout genre, propres à les
guider ou à les aider dans leurs travaux, En plus, des
ateliers de chimie et de physique, annexes indispen-
sables d'un laboratoire d'électricité, permettront d'ac-
corder satisfaction à toutes les exigences des inven-
teurs et des industriels. Il est nécessaire de ménager,
à côté de ces ateliers, une place pour une bibliothèq
musée avec salle de travail, où tous les électriciens,
savants ou industriels trouveraient réunis sous leurs
yeux des documents aujourd'hui éparpillés dans les
diverses collections publiques et privées. On compte
établir aussi des salles de conférence où des profes-
seurs viendront périodiquement exposer les nouvelles
applications de la science électrique. Il existe actuel-
lement nu laboratoire d'électricité provisoire établi
place Saint-Charles, à Paria-Grenelle,

LABOURAGE ÉLECTRIQUE. — Des expériences
publiques, faites en 1879 à Sermaise (Marne), ont
démontré qu'on pouvait utiliser les >faon/vas userons
pour remplacer les locomotives routières dans le
labourage mécanique. (V. TRANSPORT DE LA runes.)

Ladd (William), né en 1815, mort en 1885,
inventeur de la machine dynamo-électrique qui porte
son nom. Savant électricien, il s'occupa tout particu-
lièrement dans ces dernières années d 'éclairage élec-
trique.

LAINE MINÉRALE. — Scorie légère, d'apparence
laineuse, mauvaise conductrice de la chaleur, em-
ployée en Allemagne pour envelopper les câbles sou-
terrains,

LAMPE ÉLECTRIQUE. —On désigne soue ce nom
tout appareil destiné à produire la LON/IEEE Écec-
MOUE.

Les lampes électriques se divisent en quatre grou-
pes bien distincts

15 Les REGULATECII1S;
25 Les uoumes;
3^ La LANISE-SOLEIL
4^ Les lampes à MCAtvenSGeNeE aveu combustion

et dans le vide,
On trouvera à ces Mole ce qui concerne chacun de

ces appareils.

Champ d'éclairage des lampes élec-
triques. — • La surface éclairée par une lampe
varie naturellement suivant la hauteur à laquelle celle-
ci est placée. Afin de distribuer les appareils d'éclai-
rage d'une manière sensiblement uniforme, et par
suite d'obtenir une bonne répartition de la lumière,
il ne faut pas qu'un foyer à incandescence éclaire,
d'après M. Herzberg, plus de

7.2,00 lorsqu'il est à 2te,00 de hauteur
'Pee,00	 — 2°,50
0'x,20	 — 00
e z"z ,00	 — 3n,50
5‘ez ,80	 —
0 5,e ,60	 — 4.,50
5 te,40 5.,51
55,z,55 5m,00

En ce qui concerne les lamper; à une, M. Herzberg
estime qu'un appareil ayant une intensité de 800 bou-
gies peut éclairer soit une cour ayant de 1.200 à
1.500 mètres de superficie, soit des halles de marchés
et de gares ayant de 500 à 600 mètres carrés. Enfla,
des lampes à arc ayant une intensité de 500 bougies
peuvent éclairer des salles d ' atelier et de fabrique de
500 mètres carrés (Revue industrielle).

LAMPE-SOLEIL. — Nom donné h une sorte de
bougie électrique qui présente presque tous lus in-
convénients de la BOUGIE JABLOCHEO,F, mais dont la
durée est plus grande. Cette lampe se compose en
principe d'un bloc de matière réfractaire (marbre,
magnésie, etc.) creusé d'un côté en ferme de tronc
de pyramide et, en deux points opposés de cette ca-
vité, de deux trous inclinés à environ 45^ venant y
aboutir et dans lesquels on introduit deux charbons
assez gros C et B (fig. 1). L'arc, en léchant lu fond de
la cavité A, la rend incandescente, ce qui augmente
dans une certaine mesure la lumière produite et lel
donne la teinte dorée qui a fait appeler cette lampe
lampe-soleil.

Pour dire mise en action cette lampe a besoin d'être
amorcée, Primitivement cet amorçage se faisait à
l'aide d'un FILANIENT de charbon ou de graphite placé
entre les deux extrémités des charbons ; il en résul-
tait qu'il fallait démonter la lampe à chaque extinction.
On a remédié à cet Inconvénient en perçant l'un des
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423	 LAMPE-TÉMOIN — LAPLACE

gros charbons et en introduisant dans cette cavité un 	 extinction se produit, le charbon auxiliaire reprend sa
charbon mince qui vient au contact de F 	

/
outre. Un	 première position et rationne de nouveau et entama-

sotâvoino spécial a pour effet de retirer ce charbon	 tiquement la tamise. Par sa disposition mémo, la
de petit diamètre en amorçant l'arc voltaïque. Si une 	 lampe-soleil se prête à l'éclairage des sait. espaces,

car elle se fixe h une grande hauteur. Elle a un as-
. pect décoratif (y. fig. 2).

LAMPE-TÉMOIN. — Nom sous lequel on dé-
signe des lampes h INCANDESCENCE placées sur le nt:-
nul-VU:UR d'intensité d'une SIACIIINE électrique et in-
diquant par leur fonctionnement les manoeuvres à
faire. Ainsi, dans le régulateur Edison ( y. MUN-
ISISECENCS) il y a deux lampes, l'une à verre rouge,
l'autre à VerrO bleu; lorsque la première s'allume,
on sait qu'il faut manœuvrer le régulateur dans un
sens déterrnine; lorsque, au contraire, c'est la seconde
qui s'allume, on est averti qu'il faut manœuvrer le
régulateur en sens contraire.

Lampson (sir Curtis), mort le 12 mars 1885.
Américain de naissance, naturalisé Anglais, il fut Fun
des promoteurs du premier carme transatlantique. Il
fut administrateur, puis vice-président de ira Com-
pagnie qui entreprit la pose dudit cible, laquelle
était terminée avec succès le 27 juillet 186G.

Lune (Timothée), pharmacien anglais, né en 1734
et mort en 1807, inventeur de la bouteille ou électro-
mètre qui perte son nom et qui est décrit au mot
FRANKLINISATION.

•

LANE (Bouteille ou Éleetrométre de). — Méd.
Cet instrument doit faire partie du matériel de
la FRANKLINISATION, d'abord comme instrument de
mesure et de graduation, ensuite parce qu'il donne
le moyen d'administrer des DEUILS RUES (on disait au-
trefois commotions) parfaitement localisées et de force
réglée à l 'avance. Pour cela, on mol l 'ARMATURE in-
térieure de la bouteille en communication avec la
encenses électrique, et en attache au crochet de l'ar-
mature extérieure et au boulon extérieur de rdiee-
tromètre deux conducteurs terminés par des SECITA-
TEURS. Ceux-ci sont placés sur lus extrémités de la
partie qui doit recevoir la commotion. Ce procédé est
dù à Cavallo.Très négligé maintenant, comme Mut ce
qui touche ln l'électrisation statique, il pourrait rendre
service duos beaucoup de cas.

Laplace (Pierre-Simon, marquis de), l'un des
plus grands géomètres de notre siècle, né b. Beau-
mont-en-Auge (Calvados) le 28 mars 1749, mort
Paris le 5 mars 1821, fils d'un cultivateur. Il étudia
et professa ensuite les mathématiques à l'école mili-
taire établie dans sa ville natale. Déjà ennuis par de
nombreux et importants travaux scientifiques, il suc-
céda, en 1784, h Besout, comme examinateur du corps
de l'artillerie, et prit part h l'organisation de l'Ecole
polytechnique el de l'Ecole normale. Membre de
l'ancienne Académie dos Sciences, il fit naturellement
partie de l'Institut lors de sa création ; il présidait,
en 1196, la députation chargée de présenter ans con-
seil des Cinq-Cents le rapport sur les progrès des
sciences. 13onaparte lui confia le ministère de l'Inté-
rieur après le 18 brumaire, mais il reconnut bientôt
qu'il apportait dans ces fonctions l'esprit des infini-
ment petits, et, au bout de six semaines, le remplaça
par Loci.. Laplace entra au Sénat en 1199, en devint
vice-président en 1803, ne s'y fit guère remarquer
autrement que par la présentation du rapport sur la
nécessité de revenir au calendrier grégorien, et vola
la déelléancede l'empereur en 1814. La Restauration
le fit pair et marquis. L'Académie française, dont il
faisait partie, ayant résolu, dans sa séance de jan-
vier 1827, de mettre sous les yeux du roi une sue-
plirme contre le projet de loi sur la répression des
délits de la presse, Laplace, qui occupait le fauteuil
comme directeur, quitta la séance après avoir vaine-
ment tenté de dissuader ses collègues de la démarche
qu'ils se proposaient.

Sen principaux ouvrages sont s Théorie du mouve-
ment et de la figure den planètes (1784); Théorie des
attractions des sphéroïdes el de la figure des pla-
nètes (1185) ; Exposition du Système du monde, dont
cinq éditions ont été publiées de 1796 à 1824 ; Traite
de Mécanique céleste (1199); Théorie analytique des
Probabilités (1812-1814-1820); Essai philosophique
sur les Probabilités (4814). En outre, les Recueils' de
l'Institut el le Journal de l'École polytechnique con-
tiennent de lui un grand nombre de mémoires sur
divers points isolés de la science.

Nous n'insisterons pas Bar Mt travaux en agir.-
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monde, dont on trouvera la liste et la description dé-
taillée dans le niait...ive de Pierre Larousse.

Laplace, dit Fourier, fut presque aussi grand
physicien que grand géomètre. Ses recherches sur les
réfractions, sur les effets capillaires, les mesures ba-
rométriques, les propriétés statiques de l'électricité,
la vitesse du son, les actions moléculaires, les pro-
priétés des gaz, attestent que rien, dans l'investigation
de la nature, ne pouvait lui être étranger... Les théories
les plus abstraites net une beauté d'expression qui
leur est propre c'est ce que l'on remarque dans phi-
sieurs traités de Descartes, dans quelques pages de
Galilée, de Newton et de Lagrange. La nouveauté
des vues, l'élévation des pensées, leurs rapports
avec les grands objets de la nature attachent et rem-
plissent l'esprit. Il suffit quele style soit pur et d'une
noble simplicité: c'est ce genre de littérature que La-
place a choisi, et il est certain qu'il s'y est placé
dans les premiers rangs, S'il écrit l'histoire des
grandes découvertes astronomiques, il devient un
modèle d'élégance et de précision. Aucun trait prin-
cipal ne lui échappe ; l'expression n'est jamais ni obs-
cure ni ambitieuse. Tout ce qu'il appelle grand est
grand en effet; tout ce qu'il omet ne méritait pas
d'être cité... Ses successeurs verront s'accomplir les
grands phénomènes dont il a découvert les lois. Ils
observeront dans les mouvements lunaires les chan-
gements qu'il a prédits et dont lui seul a pu assi-
gner la cause.L'observalion continuelle des satellites
de Jupiter perpétuera la mémoire de l'inventeur des
théorèmes qui en règlent le cours. Les grandes iné-
galités de Jupiter et de Saturne, poursuivant leurs
longues périodes, et donnant b ces astres des situa-
tions nouvelles, rappelleront sans cesse une de ses
plus étonnantes découvertes. Voilà des titres d'une
gloire véritable, que rien ne peut anéantir. Le spec-
tacle du ciel sera changé; mais b ces époques re-
culées, la gloire de l'inventeur subsistera toujours;
les traces de son génie portent le sceau de l ' immor-
talité. o

LAPLACE (Formule de). — Expression mathéma-
tique donnant la valeur de la force exercée par un élé-
ment de courant sur tus PÔLE, (V. Lors ÉLECTRIQUES.)

LAPLACE (Équation de). — Équation établie par
Laplace pour exprimer la somme s v en un point
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donné des trois dérivées secondes partielles du roua
Ting par rapport h trois axes rectangulaires ;

5V=— 4s D,

D étant la densité de la masse agissante au poil
considéré. On voit que la somme des trois dérivés
secondes partielles du potentiel par rapport aux cool
donnés s'obtient en multipliant la densité D par —

J,mrtlgoe (Henri), né h Saint-Mandé le 30 sep
tembre 1830, mort b Paris en novembre 1884; logé
sieur électricien. Il fit ses premières études au pet]
séminaire d'Auch. Sous l'influence du savant abb
D uptlys, son goùt pour les sciences physiques et natu
selles se développa rapidement. A peine muni de
grades universitaires, Lartigue fut nommé professeu
de physique, chimie et histoire naturelle au lycél
d'Auch. En 1855, Le Verrier, directeur de l'Observa
Delco de Paris, voulant organiser un service spécia
d'observations météorologiques et ayant entendu par
ler des aptitudes de Lartigue, lui conta la conduit.
et /a surveillance de tous ces epparcils ingénieux qu
enregistrent au moyen de la photographient de l'élea
trinité les moindres variations du baromètre, du th,
momètre et de la m'esse... Mêle dès lors aux travaux
et aux découvertes de Le Verrier, d'Yvon Villareeau,
d'Emmanuel Liais et surtout de Léon Foucault, il as
passionna pour la science, alors en pleine perlas
de développement, des applications de l'électricité. En
1859, Lartigue qttitta l'Observatoire pour entrer dans
l'administration du chemin de fer du Nord, où ses
aptitudes spéciales le firent charger du service télégra.
phique. Il tourna ses recherches vers les perfectionne.
rnents des appareils destinés à augmenter la sécurité
des traîne. Toutle monde a vu aux Expositionsde Pa-
ris (1878 et 1881), Vienne,Hruxelles, etc., ses ingénieux
ÉLECTRO-SÉNAPHORES, son SIFFLET ÉLECTRO-AnT0110-
Toua, son CONTRÔLEUR d'aiguilles, etc. Ces inventions
multiples valurent b son auteur de nombreuses mé-
dailles d'or et le conduisirent b être nommé en
mai 1880 directeur de la Société des téléphones.
Lartigue faisait partie du Comité consultatif des che-
mins de fer; il était chevalier de la Légion d'honneur
et chevalier de l'ordre de François-Joseph d'Autriche.

LARYNGOSCOPE ÉLECTRIQUE, — Instrument
destiné b l'examen du larynx. Il se compose essentiel-

lumens d'une petite lampe à INCANDESCENCE dont les
rayons lumineux sont réfléchis sur les organes par lm
miroir qui sert en même temps à renvoyer à l'oeil de
l'observateur l'image des parties éclairées.

Le laryngoscope électrique de M. Trouvé, repré-

semé fig. 1, se compose d'une lampe à incandescence
Minuscule analogue à celle des avoue lumineux, d'un
Miroir en glace ou en acier poli et d'un manette
pédale sur lequel il s'adapte. La source électrique est
fournie par une batterie à treuil à grand débit (sys-
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tèrns Trouvé) ou par les batteries portatives du mémo
auteur eu enfin par ses batteries de poche. L'intensité
lumineuse est graduée par le rtnéos .r.yr qui fait partie
du POLYSCOPE. Cet instrument date de 1681 ; en 1870
M. Trouvé avait fait un appareil semblable dans
lequel la source lumineuse était constituée par un
fil de platine na porté à l'incandescence.

Le laryngoscope de M. Chardin, représenté
fig. 2, est un appareil analogue au précédent el
qui n'en diffère que par quelques détails de con.
struction.

Lemonnier (Pierre-Charles), astronome fran-
çais, né à Paris en 1745, mort en 1799. Il fut le con-
fident et le continuateur de Belley et de Bradley, et le
premier maitre de Lalan de. Admis dès l'Aga de
seim ans par Forieby et Godin à se servir des ins-
truments de leur observatoire, il entra à l'Académie
des Sciences le 21 avril 1736, fut peu de temps
après associé à Maupertuis, Clairaut et Camus dans
leur mission au pèle nord, et devint professeur au
Collège de France. Lemonnier fut l'astronome privi-
légié de Louis XV, qui lui donna une collection
d'instruments et lut fournit les moyens d'avoir son
observatoire. Il a écrit plusieurs mémoires sur diverses
questions d'astronomie et de physique. Ses travaux
sont plus étendus que remarquables. Suivant certains
auteurs, il s'usurpa de diverses questions concernant
l'électricité; il essaya d'en mesurer la vitesse, constata
sa présence dans l'atmosphère à Pelat serein, et publia
les ouvrages intitulés t Recherches sur la Communi-
cation de eéketrieité (DO); Observations sur (élec-
tricité de l'air (1747); Lois du magnétisme (1766).
Suivant d'autres auteurs, ces travaux seraient dus à
sou frère Louis-Guillaume, médecin de Louis XV et
de Louis XVI, né lo 27 juin 1717 et mort à Montreuil,
près Parts, en 1799.

Lenz (Henri-Frédéric-Émile), professeur à l'uni-
versité de Saint-Pétersbourg, né à Dorpat le 12 fé-
vrier 1804, mort. à Rome le 10 février 1865. Il s'oc-
cupa de questions relatives à l'électricité; il rechercha
notamment l'influence de la température sur la résis-
tance électrique des corps, les lois des électro-aimants
en collaboration aveu Jacobi ; il s'occupa des extra-
courants. Ses travaux sont insérés dans les Mémoires
de l'Académie de Saint-Pétersbourg (1831-1838); les
Bulletins scientifiques de l'Académie de Saint-Pé-
tersbourg (1836-1842); le Bulletin physico-mathé-
matique de (Académie de Saint-Pétersbourg (1843-
1852). — Lenz est surtout célèbre par la découverte
de la loi sur les courants induits, loi qui porte son
nom. (V. INDUCTION, LENZ [loi de] et LOIS ELFE-
TRIQUES.)

LENZ (Loi de). — Loi relative à l'action réciproque
d'un courant induit et d'un courant inducteur.

a Lors du déplacement relatif d'un courant et d'un
circuit, les courants qui prennent naissance dans
celui-ci font mitre des forces qui s'opposent au mou-
vement qui les produit.

Autrement dit I Le courant induit développé à
chaque instant est de sens tel qu'il tend à gêner le
mouvement.

Le Sage (Georges-Louis), professeur de ma-
thématiques, correspondant de l'Institut, né h Ge-
nève le 13 juin 1724, mort dans cette ville le 9 no-
vembre 1803. — 11 imagina, en 1774, un télégraphe
électrique formé de 24 pendules à balle de sureau re-
liés à 24 fils conducteurs et mprésentant les 24 lettres
de l'alphabet. — II n publié un ouvrage intitulé

LEMONNIER — LIGNE TÉLÉGRAPHIQUE

Dissertation ne l'électricité appliquée à la transmis-
sion des nouvelles.	 -

LEVIER-AIGUILLEUR. — Organe de l'appareil
télégraphique multiple de M. Baudot. (V. Th-Sui.
mue.)

LEYDE (Bouteille de).— (V. BOUTEILLE DE LEYDE.)

Lielnemberg (Georges-Rodolphe), physicien
allemand, né à Ober-Ramstad le t‘, juillet 1744, mort
à Ocettingue le 24 février 1799; célèbre par l'expérience
désignée SONS le nom de FIGURES DE LICIITEMBERG,

LICHTEMBERG (Figures de). — V. FIGURES on
LICHTEMBERO.

LIGATURE.—Procédé employé pour raccorder les
extrémités de deux fils télégraphiques ou télépho-
niques ou de deux portions d'un môme fil. (V. LIGNE
TSLÉGRAPHIQUE.)

LIGNE AGONIQUE. — Lieu des points de nulle
déclinaison.

LIGNE DE FOI. — Droite tracée sur l'alidade d'un
instrument gradué, et servant à indiquer la direction
du centrede l'instrument à l'objet visé. (V.BOUSSOLE.)

LIGNE DE FORCE. 	 (V. errasseMAGLIRTIQUE, AI-

MANTATION et CHAMP SLECTRIQUE.)

LIGNE ISOCLINE. — Lieu dee points d'égale IN-

CLINAISON. (V. ISOCLINE.)

LIGNE ISODYNAMIQUE. — Lieu des pointa d'égale
intensité. (V. ISODYNAMIQUE.)

LIGNE ISOGONIQUE. — Lieu des points d'égale
DECLINA1SON. (V. ISOGONIQUE.)

LIGNE NEUTRE.— Ligne située entre les deux
PÔLES d'un AIMANT et Où aucun symptôme de MAGNE-

SISOIN ne ne manifeste.

LIGNE TELEGRAPRIQUE. — Conducteur métal-
lique isolé reliant entre eux dee POSTES ou BUREAUX

télégraphiques quelconques.
La construction des lignes télégraphiques n été

étudiée dans de nombreux ouvrages. Nous ne don-
nerons ici que des renseignements très sommaires, et
nous indiquerons les particularités mises en évidence
à /a dernière Exposition d'électricité de Paris (1881),
en analysant le rapport de M. J. Reynaud.

lo LIGNES AERIENNES.

Les lignes aériennes sont formées de trois éléments
essentiels t les Fins, les ISOLALEURS et les appuis.

On a vu, an RIO( CONDUCTEUR, que les fils employés
h la construction des lignes aériennes étaient en fer
galvanisé, et que depuis quelques années on essayait
les conducteurs en bronze silicieux ou phosphoreux.

Le raccordement des fils est une opération impor-
tante. Le joint doit résister à la traction et d ne doit pas
diminuer la CONDUCTIBILITO élOCITIVO de la ligne. On
emploie divers procédés pour opérer la ligature des
fils; le plus simple consiste à les enrouler sue une
longueur de Ora,20 l'un autour de l'antre en hélice
après les avoir décapée, de manière I. former une

54
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torsade maintenue à ses extrémités dans deux Claus
appelés mdehotres (fig. t).

Cette torsade est très solide, mais se casse fré-
quemment dans les fils non recuits. Pour ces fils, on
fait la torsade plus simplement, mais moins solide-
ment; on pince à cet effet les deux fils dans une mâ-
choire, et de chaque côté on enroule l'extrémité de

jgg emeggigg //ma

Fig. I.

l'un des fils autour de l'autre, ce qui donne l'as-
pect AD à la ligature, dite ligature espagnole (fig. 2).
Un procédé plus usuel consiste à replier les fils l'un
contre l'autre et à les entourer de spires très serrées
d'un fil métallique lin, comme en CD (fig. 3). On a

Fig. s.

Fig. 8.

E	 F

*	 Fig. g.

aussi employé des serre-fils EP percés de trous dans
lesquels viennent se placer les fils, que lori recourbe
à leurs extrémités (fig. 4).

On a amélioré le joint CD en soudant le fil fin en-
roulé en spirale autour des deux extrémités du fil de
ligne. Ce genre de ligature est encore en usage eu
Angleterre, de là son nom de joint cinglai.

Les autres modes de jonction décrits ci-dessus ont
été abandonnés.

En France, la jonction du raccordement des fils se
fait au moyen du manchon soudé de M. Baron. Cc
manchon, représenté fig . 5, est un petit cylindre creux
aplati ou ovalisé, en fer galvanisé, qui porte un évi-
dement sur l'une de ses faces. Les fils à réunir y sont

Fig. a.

introduite côte à côte et WU extrémités sont repliées
en crochet dans deux entailles pratiquées aux deux
bouts du manchon. On coupe ensuite les extrémités
des fils qui dépassent la paroi du manchon, puis la
soudure est introduite goutte à goutte avec le fer à
souder dans l'intérieur, de manière à remplir corn-
pffitcrnent le manchon en enveloppant les fils.

A propos de la soudure des fils, il nous parait inté-
ressant d'indiquer ici un procédé expéditif employé
en Russie pour souder les fils rouillés et sales
on projette dans le vase qui contient la soudure
liquéfiée du sel ammoniac; ce dernier tond et il se
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forme au-dessus du métal en fusion une couche d'un
liquide noir dans lequel on plonge les extrémités des
fils h souder. Après cette immersion, on les trempe
dans la soudure liquéfiée. On répète au besoin cette
opération; mais, généralement, il suffit d'une ou deux
immersions. Lorsqu'on ne peut immerger l'objet à
souder, on l'arrose d'abord avec te liquide noir,puis
avec la soudure fondue. En opérant ainsi en évite
le nettoyage préalable du el, nettoyage qui souvent
est long et difficile.

On trouvera dans le Journal télégraphique interna-
tional de Berne, années 1870-1871, dos articles inté-
ressants sur la construction des lignes aériennes •
dans les divers pays. A consulter également sur ce
dejel les traités de Blavier pour la Franco, de Preece
et Stvewright, de Culley pour l'Angleterre, et de
Zetsche pour l'Allemagne; le Guide de l'Adminie-
tration italienne, etc.

Pose des lignes.— On commence par déter-
miner l'emplacement des appuis, le nombre dee fils à
placer, le nombre des appareils secondaires à poser,

Fig. a. — E shit volant.

On installe ensuite les vernaux, les appuis nécessaires;
on fixe les ISOLATEURS, pais on relie les fils an. Po-
teaux; les file sont amenés par couronnes de 200 milieu,

Fig. n.
8.58choire à tendre.	 Afachome à tordre.

que l'on déroule sur place; des ouvriers spéciaux font
les ligatures et les arrêts.

Nous donnons (fig. 6) la vue d'un établi volant pour
la construction des lignes; d'une mâchoire à tendre
(fig. 7); d'une mâchoire à tordre (fig. 8); d'une clef à
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vis tète carré (4. 9), indispensable pour tourner les
vis qui hen les isolateurs sur les poteaux; enfin
d'une paire e moufles (fig, 10) pour tendre les fils
et les haubans.

On trouvera aux motu ISOLATEUR et POTEAU les

P • g. .	 Fig. Io.

détails relatifs à ces deux eh-Muants des lignes télé-
graphiques aériennes.

Prix de revient. — Les frais d'établissement
d'une ligne sont très variables; ils dépendent des con-
ditions de pose, de la plus ou moins grande valeur des
isolateurs et du fil choisis, du nombre des appuis, etc.
Dans les meilleures, mais les plus chères conditions,
une ligne revient, par kilomètre, à 250 francs envi-
ron pour le matériel seulement.

Voici, an reste. le détail pour une ligne en poteaux
do 8 mètres et fil de fer de 4 millimètres :

14 poteaux + 4 pour poteaux jumelés ou courbes,
soit 13 poteaux h 10 francs 	  180 fr.

110 kilogrammes de fil 	  40 à 50
10 isolateurs à 1 franc...... 	 	 Il

- 32 vie à 0 fr. 10 	 	 3,20

Environ 	  fr. 240,20
soit 200 francs.

Mais il faut ajouter la main-d'oeuvre, qui se chiffre
comme suit :

Plantation de 18 poteaux à 3 francs l'un.. 54 fr.
Pose des isolateurs et du 01 	 	 8
Distribution à pied d'oeuvre et peinture 	  42

Environ 	  74 fr.,
soit 75 francs, en chiffre rond.

Ajoutant enfin 10 ‘1,,, pour les frais généraux, im-
prévu, etc., on arrive à 360 francs le kilomètre.

Par fil supplémentaire do 4 millimètres, ajouter
80 troncs.

Pour une ligne en poteaux de 6 mètres et 01 de
3 millimètres, la dépense pour poteaux et plantation
est de 190 francs, et il faut ajouter 60 francs par fil.

Pour les cas particuliers où les poteaux doivent
supporter un grand nombre de fils et résister à de
grands efforts l'usage des appuis métalliques est natu-
rellement indiqué; de même dans les points d'accès
difficile oh l'entretien serait pénible et coûteux.

Voici maintenant le prix d'établissement, par kilo-
mètre, d'une ligne en fil de bronze silicieux de
1,5 millimètre de diamètre correspondant cumule ré-
sistance au fil de fer de 4 millimètres de diamètre

LIGNE TÉLÉGRAPHIQUE

48 poteaux de 8 mètres h 40 francs 	 180 fr.
16 isolateurs à 1 franc 	 16
32 vis à 0 fr. 10 	 5,20
10 kilogrammes de fil à 3 francs 	 48

Soit 	 247,20
Main-d'oeuvre comprenant plantatation de

poteaux, pose des isolateurs et du 	 distri-
bution à pied d'oeuvre 	  75

Total 	  322,20
Plus 10 4/4 pour imprévu, etc 	 	 32,20

354,40

Le prix de revient kilométrique d'une ligne en 01
de bronze silicium de 1,2 millimètre de diamètre of-
frant la même résistance qu'une ligne en fil de fer de
3 millimètres ressort 336 fr. 84; les frais pour po-
teaux, isolateurs, vis, plantation et pose sont les
mêmes que ci-dessus, mais le poids du fil est de
10,08 kilogrammes, soit 00 fr. 24 à raison de 3 francs
le kilogramme; le prix total est ainsi de 304 fr. 44; si
on y ajoute les 10 'In d ' imprévu, soit 30 fr. 40, on ar-
rive bien na total indiqué de 334 fr. 84.

Entretien des lignes. — Des agents spé-
ciaux sont chargés de surveiller les lignes et de répa.
rer les accidents; ils relient les fils rompus, rempla-
cent les Isolateurs cassés et redressentles poteaux qui
se courbent ou se penchent. Cet entretien doit être con-
stant et particulièrement soigné à l'approche de l'hiver
où les pluies causent de grandes perles de fluide.

La construction des lignes repose sur quelques prin-
cipes généraux très simples. Il convient de diminuer
le nombre des appuis au point de vue de l'économie
et de l'isolement. Les  doit être complètement libre
et ne pouvoir jamais rencontrer d'obstacle dans
ses mouvements. 11 faut diminuer la tension des fils
autant que possible ; cette condition est limitée par
deux autres, un écartement convenable des appuis,
la distance 'a laquelle le fil doit être du sol. Il faut aussi
observer que la distance des appuis doit tire calculée
de façon à empêcher les fils voisins de se toucher, ce
qui produirait des nenarmusterrrs appelés slémarmss.
La tension d'un fil de 4 millimètres doit être, en tem-
pérature moyenne, de 65 kilogrammes. 11 convient de
pouvoir déterminer celte tension au moyeu de pro-
cédés spéciaux, à l'époque même de la pose du N.

Le long des voies ferrées, un exhaussement do
2 Mètres au-dessus du sol est suffisant; les poteaux
sont placés sur la banquette voisine, h 1u,50 au moins
du rail le plus voisin et suivent toujours le même
côté de la voie, sauf aux croisements. Sous les ponts,
les isolateurs sont fixés à la voûte; dans les tunnels
sujets à. une très grenée humidité, on emploie des
cames, mais autant que possible, cette disposition
étant imparfaite, il convient de placer la ligne nu-
e/mus des souterrains.

Le long des roules, des canaux, dans les villes, il y

a peu de difficultés à résoudre pour l'établissement
d'une ligne électrique. Sur les routes ordinaires, on

ilUISSC les fils h une hauteur moyenne de 3 mètres,
pour éviter les accidents dus à la malveillance; aux
traversées de routes, celle hauteur est élevée à. 4.,50,
pour le passage des voilures de fourrages; dnns les
villes, à 5 on 6 mètres. Les poteaux sont plantée, sur
le bord de la route, sur les enfles des talus afin d'ide-
ver le fil. Si les routes sont très sinueuses, à flanc
de coteau par exemple, on n'en suit pas. les bords
et on coupe les terrains avoisinants pour raccourcir
la ligne sans trop s'écarter de la direction générale de
la route. Cela a l'inconvénient, il est vrai, de rendre
la surveillance moins facile.

Les dérangements des lignes aériennes du fait de
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la malveillance sont devenus assez rares. Le givre
et la neige produisent des ruptures du fil par l'aog-
mentation de poids, et celte considération est assez
importante pour faire préférer certaines dispositions
particulières dans les lignes des pays très froids.

Vitesse et propagation de l'électri-
cité dans les lignes télégraphiques. 
M. Hagenbaeh Bischoff a employé la méthode sui-
vante pour mesurer la vitesse de propagation de
l'électricité dans les lignes télégraphiques aériennes.
Cette méthode est analogue à celle dont M. Lissajous
s 'est servi pour l'élude des vibrations sonores. En
voici l'exposé, d'après le journal la Nairas : e Deux
diapasons pouvant exécuter des vibrations isochrones,
et portant chacun sur l'une de ses branches un petit
miroir, sont placés, l'un horizontalement, l'autre ver-
ticalement, à peu de distance l'un de l'autre. Un fais-
ceau lumineux émergeant d'une petite ouverture cir-
culaire tombe sur un de ces miroirs; de là il est
réfléchi sur l'autre miroir, qui le renvoie vers l'oeil de
l'observateur. Si on ébranle le diapason horizontal,
l'image s'allongera dans le sens horizontal. Si c'est le
diapason vertical qui entre en vibration, elle s'allon-
gera dans le sens vertical; si les diapasons sont ébran-
lés tous les deux, et de telle façon que les vibrations
de chacun d'eux commencent au même instant, on
aura encore une image allongée, mais inclinée 9. 40°.
Si, au contraire, il y a une différence de phase entre
les vibrations horizontales et verticales, c'est-à-dire si
ces vibrations ne commencent pas en même temps, on
obtiendra, an lieu d'une ligne droite, une ellipse plus
ou moins allongée. Dans les expériences de M. Bischoff,
les vibrations étaient entretenues au moyen d'enecrno-
el/NIANTS placés à une faible distance et faisant partie
du circuit d'une même PILE. Les diapasons ouvraient
eux-mêmes et fermaient alternativement le circuit; on
avait ainsi une succession de courants de très courte
durée. Le fil de sortie d'une des bobines était relié
eu fil d'entrée de l'autre, de sorte que le courant
pouvait aller directement de la première à la se-
conde. Le circuit de la pile étant fermé, on ébranlait
les deux diapasons au moyen d'un archet et l'on obte-
nait une ellipse dont la forme dépendait de la différence
de phase déterminée par les deux coups d'archet. En
intercalant alors entre les deux électro-aimants diffé-
rentes RUS/STANCES fournies par des LIGNES TàLUGRA-
PH/PUES de longueurs connues, on voyait se modiner la
forme de l'ellipse; on eu mesurait les axes, et le calcul
indiquait quels étaient dans les différents cas, les
retards du second diapason par rapport nu premier.»

On constata tout d'abord qu'en faisant varier l'IN-
TENSITÉ du courant on ne faisait que diminuer ou
augmenter l'amplitude des vibrations sans modifier
la forme de l'ellipse. Le temps de CHARGE est donc
indépendant de l'intensité du courant. Les expé-
riences ont été faites entre Bêle et différentes villes.
Voici le tableau des résultats obtenus, où 1 est le
tempe exprimé en secondes, 1 la longueur exprimée
en kilornètees et réduite en une longueur équivalente
de fil de fer du diamètre ordinaire : celle réduction
était rendue nécessaire par ce fait que les fils n'étaient
pas identiques entre eux.

Do Bâle à
1 longueur

réduite Billent.).
temps

Mn secondes). uo

Lucerne. 28.1,8 0,00106 217
Olten. 157,5 0.0009e 210
Sissach. 415,9 0,00030 2l0
Liestal. 97,6 0,00020 227

`428

En interprétant ces résultats et en s'appuyant sur
deux principes fondamentaux en électricité, savoir

te Que pour l'électricité statique, la euerienre
D'eLeermerre et le POTENTIEL 80711 proportionnels;

2e Que pour l'électricité dynamique, il y a égerle•
ment proportionnalité entre l'intensité el la différence
de potentiel,
on a pu formuler la loi suivante :

Le temps de charge est indépendant de la valeur
ahsolue du potentiel; il est proportionnel au carre
de la longueur du fil, à sa CAPAGITG ELECTIIMUE et en
raison inverse de son coefficient de GONOUGTIBILIIi.

On appelle ici temps de charge le temps nécessaire
h l'établissement du courant à travers tout le circuit
lu partir de l'instant où ce circuit est fermé.
. D'après cette loi, le temps de charge divisé par le
carré de la LONGUEUR RËDUITE doit être constant peur
tous les fils; s'est ce qu'indiquent, en effet, les nom-
bres de la quatrième colonne; si l'on considère les
longueurs réduites de fils de différentes natures, celle
quantité doit être proportionnelle aux capacités Mec-
triques et en raison inverse des coefficients de con-

Ces expériences ne permettent pas de déterminer
la vitesse de propagation de l'électricité dans un con-
ducteur où l'équilibre électrique est établi. On a été
conduit par des considérations théoriques à admettre
que cette dernière vitesse est très voisine de celle de
la lumière,

On trouvera les études de M. Hagenbach Bischoff
publiées in extenso dans le Journal télégraphique de
Berne, années 1886-1887.

2. LIGNES SOUS-MARINES.

(V. calmes sous-marins.)

3° LIGNES SOUTERRAINES.

Les premières lignes télégraphiques souterraines re-
montent à l'origine même de la télégraphie électrique.

Voici un historique succinct des divers essais (ails
dons la construction des lignes télégraphiques soute,
raines (Sociale des ingénieurs télégraphistes et élec-
triciens de Londres. Communication de Àlf. Fleetwood,
1887).

En 1816, M. Ronalds fit le premier essai d'one ligne
souterraine, dont il publia les résultats en 4823 (Des-
cription d'un télégraphe électrique et de plusieurs
autres appareils électriques). Le fil de cuivre était
contenu dans une conduite formée de tuyaux de verre
mastiqués avec de la cire molle; cette conduite était
enfermée dans un chêneau en bois.

En 1837, Cook et Wheatstone indiquaient dans l'un
de leurs brevets la manière de poser les fils souter-
rains et établissaient une communication entre Eusion
Square et Camden Town à l'aide de cinq fils de
cuivre placés dans autant de fentes creusées dans des
pièces de bois. Ces fils étaient recouverts de colon et
trompés dans de la résine, puis les fentes Matent re-
fermées. Ils construisirent ensuite une ligne souter-
raine formée de câbles contenus dans une conduite
en fer.

Natcher introduisit l'usage des tuyaux de plomb
pour renfermer les Ille de cuivre, préalablement recou-
verts de cotan et d'une substance isolante.

L'Electric Telegraph Company construisit une ligne
souterraine avec enveloppe de plomb; le tuyau qui
contenait les fils était rempli d'un mélange de geai-

dran et de résine. Des fragments de celle ligne ont
été retrouvés en bon état quarante ane après leur
pose.
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L'introduction du la gutta-percha eu Europe date de
l'année 1842. Cette même année, la première ligne
souterraine avec fils isolés à la gutta-percha fut posée
à Londres.

En 1847, MM. Siemens et 11 alske construisirent une
machine permettant de recouvrir les fils d'une ma-
nière continue avec la gutta—percha. L'année sui-
vante, M. Ricardo breveta un appareil du même genre,
et MM, Barlow el Forster prirent un brevet pour
un procédé d'application de la gutta-perelia h l'isole-
ment des lignes, La Prusse se lança immédiate-
ment dans la construction des lignes souterraines.
En 1853, les principales Compagnies télégraphiques
d'Angleterre suivirent l'exemple et des lignes souter-
raines furent établies entre Londres, Manchester et
Liverpool.

En 1854, l'Electrie Telegraph Company avait posé
15 milles de tables ainsi isolés. En 1855, on construisit
aussi des lignes on fil de fer de 4 millimètres noyé dans
do bitume. A cette époque la Magnetie Telegraph Com-
pany construisit un grand nombre de lignes souter-
raines, qui furent abandonnées en 1857-1858 et rem-
placées par des lignes aériennes. L' Insuccès obtenu
tenait aux procédés de fabrication défectueux; mais ces
procédés ont été améliorés, et l'on trouvera au mot
CARIE les détails de construction de ces conducteurs.

Cette amélioration était d'autant plus désirable
qu'on avait reconnu la nécessité de compléter les
réseaux aériens par des réseaux souterrains permet-
tant d assurer en tout temps les principales commu-
nications, à cause des désordres que les ouragans
amènent dans les lignes aériennes, des perturbations
que ces lignes éprouvent par l'effet des change-
ments de température, etc.

En 1868, l'Administration française a construit une
ligne souterraine à 28 fils entre Paris et Juvisy
(30 kilomètres) servant d'amorce aux fils aériens des
lignes de Lyon et d'Orléans; en 1872, une ligne de
21 fils a relié Paris h 'Versailles.

En 1871, une ligne à 14 fils a été construite entre
Liverpool et Manchester.

En 1875, l'Allemagne est entrée franchement dans
la voie des lignes souterraines k grande distance. La
ligne de Berlin-Asile (170 kilomètres), terminée en
juin 1876, a une capacité électro-statique de 0,22 a

 par kilomètre. En juin 1885, le réseau sou-
terrain de l'Allemagne a atteint un développement
de 5.645 kilomètres.

En 1879, l'établissement d'un grand réseau sou-
terrain a été décidé en France. Les câbles sont en-
fermés dans des conduites de fonte étanches. Ce
réseau avait une longueur de 1.666 kilomètres en 1883.

En Angleterre, lorsqu'on construisit le réseau té-
léphonique (1880), on posa des câbles à 4 conducteurs
et on installa une ligne souterraine du système Broocks
(v. canon); mais on reconnut que le système no
pouvait être employé dans les villes à grande circu-
lation, comme Londres par exemple, /a trépidation du
sol ayant pour conséquence de déterminer des fis-
sures aux joints et la fuite de l'huile contenue dans la
conduite. Il existe actuellement (1887) à Londres
390 kilomètres de lignes souterraines dans des tuyaux
en fer avec 20.000 kilomètres de fil.

Jusqu'à ces dernières années on n'employait en
Amérique que des Ms aériens ; mais le développe-
ment ininterrompu des réseaux téléphoniques et té-
légraphiques, sans compter l'établissement de distri-
butions d'At:Laina. ELECTRIQUE, a eu pour effet, aux
Etats-Unis, d'encombrer les rues de certaines villes
de poteaux, consoles et supports de toute nature.
Les habitants se sont plaints à mainte reprise de cet
envahissement, et les municipalités ont décidé en

LIGNE TÉLÉGRAPHIQUE

principe la suppressions des fils aériens et leur rem-
placement par des conducteurs souterrains. En même
temps /es nouvelles compagnies qui demandaient des
autorisations de voirie furent, astreintes à poser leurs
câbles sous terre.

Le remplacement des fils aériens par des câbles
se poursuit done, et en 1881 on comptait b Chi-
cago 2.800 mètres de conduites, avec 96 kilomètres
de fils appartenant b la Compagnie de la Cité;
12.600 mètres de conduites, avec 240 kilomètres de
fils à la Sectional Connduit Company; 16.000 mètres
de conduites avec 660 kilomètres de fils à la Western
Union; 4.800 mètres de conduites, avec 1.110 kilo-
mètres de fils à la Chicago Telephone Company;
31.200 mètres de conduites, avec 800 kilomètres de
fils à la Bonkers and Merchant Company. Il existe b
Chicago près de 2.900 kilomètres de fils souterraine
cL une variété de dispositions plus ou moins breve-
tées pour tour logement dans le sous-sol des rues.

Il est probable que dans toutes les grandes villes
américaines les réseaux aériens n'existeront bientôt
plus. A New-York, la commission nommée pour
étudier le meilleur système de lignes souterraines,
s'est prononcée en faveur d'une conduite en béton
asphaltique avec regards de distance en distance pour
pouvoir retirer les Ms.

Ainsi donc, k principe du réseau souterrain n'est
plus contesté; quand une ligne souterraine fait suite
h une ligue aérienne, le jonction des deux conduc-
teurs a lieu par l'intermédiaire d'un PARATONNERRE, de
manière que les décharges atmosphériques qui vien-
draient à se produire sur le fil aérien ne puissent
endommager le fil souterrain.

Prix de revient — Voici quelques rensei-
gnements concernant le prix de revient des lignes sou-
terraines.

Lignes en tranchée (tuyaux de 0n.071). — Pour
une ligne de 4 cabine à 7 conducteurs, on compte en
moyenne 500 francs par kilomètre et par conducteur,
non compris la réfection du pavage, estimée à 2 francs
le mètre. La fourniture et la pose de la conduite peu-
vent être évaluées à 6 francs le mètre.

Pour une ligne en galerie à 1 câble à 7 conduc-
teurs 3 fr. 50 par mètre (câble 2fr. 90 ; pose 0 fr. 60).

Pour les câbles téléphoniques : câble à 2 conduc-
teurs sous plomb le mètre Ofe. 60; à 14 condneleurs
3 francs.

Cnide à 1 conducteur sous enveloppes 0 fr. 30;
sous plomb 0 fr. 50.

Lignes d grondes distances.— Lignes en conduite
câbles h. 3 conducteurs 4 fr.60 le mètre; tuyaux de
O n,10 : 1 fr. 70 le métre ; tuyaux de 0 m ,50: 2 fr. 9;
tuyaux de O sa , 60 : 2 fr. 70. Pour une ligne de 9 fils
en moyenne, compter environ 1 franc par mètre et
par conducteur.

COMPARAISON ENTRE LES LIGNES A g RIENNE5 ex LES
LIGNES SOUTERRAINES.

L'emploi des lignes souterraines en télégraphie a
donné lieu, en 1885, à une consultation de MM. Wil-
liam Thomson et Fleeming Jenkin, dont voici les
passages essentiels.

e MM. Siemens recommandent le câble souterrain
semblable à celui dont se sert le gouvernement aile.
mand. Ce câble contient 7 torons de enivre pesant
chacun 90 livres (10 Ir. '77) par mille (1.600 m.), et
isolés par de la gutta-percha pesant 76 livres 42)
par mille. Les 7 torons isolés sont enveloppés par

fils de fer galvanisés chacun de 2,7 millimètres de
diamètre. Le poids du fer est environ de 4.080 livres

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yLIGNE TÉLÉPIIONIQUE — LOCII ÉLECTRIQUE	 1530-

(4.888 k.) par mille. Ces fils de fer sont protégés par
du JUTE et une composition spéciale. Le poids total du
câble est environ 6.100 livres (2.703 k.) par mille. Sa
résistance k la rupture est de 4.500 kilogrammètres.
L'expérience a prouvé que les câbles de ce type en-
terrés dans le sol sans antre protection ont une très
grande durée et sont peu exposés à des avaries acci-
dentelles. On ne peut leur assurer une durée précise.

' Aucun insecte n'a attaqué la gutta-perchs. MM. Thorn-
son et Jenkin pensent qu'au point de vue de la durée
et de la suppression des avaries les câbles souterrains
donnent des résultats très satisfaisants. Ils ajoutent
que la transmission des dépêches par fils souterrains
est soumise k deux actions qui tendent le limiter le
nombre des signaux qui peuvent être échangés entre
deux stations dans un temps donné. Le terme induction
est ordinairement employé pour désigner ces deux
actionne qui peuvent être distinguées l'une de l'autre: en
induction antique entre les conducteurs de cuivre et
la terre et induction maguctlique entre les fils isolés
voisins. L'induction magnétique peut être négligée
et on peut neutraliser ses effets dans une certaine
mesure par des dispositions judicieuses. Quant aux
effets de l'induction statique, ils ne peuvent âtre ap-
préciés par aucun moyen connu. C'est à celle induc-
tion statique qu'est due la limitation de la vitesse dans
les câbles sous-marins et dans les câbles souterrains.
On peut calculer très exactement la capacité de trans-
port des bogues lignes souterraines d'un type donné
quand on les exploite avec les instruments en usage
pour les lignes sous-marines. Ainsi, avec le câble
allemand ci-dessus décrit, en se servant du drues
RECORDER OU du OALVANONIETRE A MIROIR, uil bon em-
ployé paumait transmettre en plein travail de vingt â
treille mots par minute sur une longueur ne dépas-
sant pas 1.600 kilomètres, Il se pourrait que l'indue-
lion magnétique des fils entre eux devint gênante sur
de pareilles longueurs. La conclusion de MM. Thom-
son et Jenkin est que la transmission par câbles sou-
terrains peut lutter dans nie bonnes conditions avec
la transmission par fils aérienne, et ils ont dû se ren-
dre compte de ce que serait l'explo:tation des câbles
souterrains avec les appareils ordinaires. M. Preeee,
sur leur demande, a fait des essais sur quelques lignes
souterraines nouvellement établies dans les environs
de Londres. Avec un bon récepteur Morse et un
transmetteur automatique Wheatstone on a obtenu
les résultats suivants ;

MOTS DnANDAns
LONGUEUR DE LA LIGNE.	 PAR AIINU..

27 milles =	 43.200 métres. plus de 20D
88 — = 140.800	 — —	 130

— = 185.600	 — —	 100
181 — = 289.600	 — —	 35

La conclusion de ces essaie est done que : pour de
faibles distances (30 milles ou 48 kilom. par exemple)
on peut employer des transmissions très rapides par
les instruments automatiques en DUPLEX et même en
QualinWPLEtr; pour des lignes du 100 milles ou 160 ki-
lomètres on peut OUM& employer les instruments
automatiques, mais les effets de l'induction statique
deviennent sensibles et on ne peut alors dépasser la
vitesse de 120 mots par minute; on pourrait, sans
inconvénient sensible, employer des appareils ma-
nceuvrés directement, par l'opérateur sur toutes les
lignes de moins de 200 milles ou 320 kilomètres, et
à cette distance des relais pourraient transmettre à
nouveau les signaux de manière à relier des points
éloignés de 500 milles ou 800 kilomètres au moins.
Il n'est pas douteux quo les câbles souterraine se

prêteraient h une exploitation comparable k celle des
lignes où l'on n'emploie pas les appareils automati-
ques. Les frais d'établissement des lignes souterrai-
nes sont de beaucoup supérieurs /1 ceux des lignes
aériennes, mais les premiers ont un avantage incon-
testable au point de vue de l'entretien. MM. Thom-
son et Jenkin ajoutent que, contrairement k l'idée
émise par certains électriciens, des lignes posées par-
tie k l'air libre et partie dans le sol ne seraient pas
plus diffi ciles k exploiter que si elles étaient entière-
ment aériennes ou souterraines. La théorie indique,,
en effet, que l'addition d 'une longue ligne aérienne

une ligne souterraine déjà longue elle-même, se
traduit par une diminution de la vitesse d'exploitation,
mais que cette vitesse est encore plus réduite si la
ligne ajoutée est souterraine au lieu d'être aérienne.
Ainsi, dans les expériences citées plus haut, en ajou-
tant 56 milles ou 80 kilomètres de lignes aériennes
à 181 milles ou 289 kilomètres de lignes souterraines,
la vitesse était réduite de 38 à 25 ihots par minute;
la même longueur en câble souterrain aurait fait
Lamber la vitesse de 35 k 15 mots.

Pour la recherche des DÉRANGEMENTS, V. ce mot.

LIGNE TÉLÉPHONIQUE.— Conducteur métallique
Isolé reliant des POSTES OU des SLAVONS TELE.>
NIQUES. Les conditions d'établissement de ces lignes
seul les mêmes que celles des LIGNES réLécaanumuss.

LOBE ÉLECTRIQUE.—Nom donné par Matteucci
au lobe postérieur du cerveau d'où partent les troncs
nerveux chez les POISSONS ELEGTR/QUES. D'après et
savant cet organe déterminerait, lorsqu'on l'irrite, les
décharges électriques ou secousses que l'on ressent
lorsqu'on louche ces animaux.

LOCAL.— Transenelfre en local et recevoir en local.
Expression qui signifie que l ' Os relie le RCCENTEUR

d'un POSTE TELEGRAPIIIQUE au MANIPULA ..cn du
même poste et que l'un transmet, et par conséquent
on reçoit, sans l'intermédiaire de la LIGNE et des ap-
pareils extérieurs.

LOCALE (Pile).— (V. plus minceeus.)

LOCH ÉLECTRIQUE. — Nom sous lequel on dé-
signe les lochs dans lesquels l'électricité sert à
transmettre k bord du navire le ombre du tours ac-
cemplis par le moulinet anemonnétrique.

M. Bain a construit le premier loch de ce genre.
On en a combiné depuis d'autres modèles mettant à
contribution soit le moulinet de Weltmann, soit l'hé-
lice.

La difficulté du problème est de produire des fer.
matures de courant sur le loci, immergé sans com-
pliquer par trop l'appareil. Le loch électrique de
M. Fleurirais comprend un moulinet rappelant par sa
forme et soin mode d'action l'anémomètre Robinson,
et un appareil électrique enregistreur dans lequel les
interruptions de circuit sont remplacées par des varia-
tions périodiques de sa résistance.

M. Le Goarant du Tromelin a imaginé aussi un
loch électrique et a réclamé la priorité pour son en-
registreur, qui ressemble beaucoup à celui de M. Pl eu-
riais.

La commission qui a examiné le loch électrique de
M. du Tromelin décrit l'appareil en ces tenues :

e Le loch se compose d'une hélice plongeant dans
la mer et d'un récepteur de TCLEGRANDE u connus dis-

pose en compteur. L'hélice, disposée comme celle
des lochs à hélice enregistreurs, ouvre el ferme le
circuit au moyen d'une languette de cuivre liée à
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l'arbre de l'hélice. Les deux fils formant le circuit
complet sont contenus dans le câble remorqueur.

Nous citerons encore le loch de M. Kelway. lequel
se compose d'une hélice qui descend sous le navire il
une profondeur suffisante pour qu'elle ne soit pas in-
fluencée par l'entraînement de la coque. Cette hélice
transmet son mouvement par un arbre à interrupteur
enfermé dans une botte étanche où aboutissent les
fils qui sont reliés à l'appareil enregistreur.

LOCOMOBILE A LUMIÈRE. — Appareil construit
par MM. Sautter-Lemonnier et C t. , pour servir, dans
les opérations militaires, à projeter la LUNISIIE ULEC-

TRIQUE el produire des signaux de TÊLFGRAPIIIE op-
tique. Il se compose d'une locomobile portant sur
Bon Mid une machine Gramme. (V. MACHINE FISC-

T atone.)

LOCOMOTIVE ÈLECT RIQUE. — Jusqu'en 1887 II
n'avait pas Olé construit de machines locomotives
mues par l'électricité et d'une force suffisante pour
remorquer sur une voie ferrée de largeur normale
en train de voyageurs ou un train de marchandises,
et on le comprend, puisque avant cette époque on
n'avait pas encore réalisé de transport de force h
distance assez important.

Mais les conditions d'une pareille application de
l'éleetrlcite ont été définies clairement par M. Ser-
tie., sous-chef d'exploitation du chemin de fer du
Nord. Voici le programme rédigé par cet ingénieur :

s Prendre la force sur un conducteur dont la lon-
gueur pourrait atteindre 40 kilomètres, les machines
génératrices étant à l'une des extrémités du conduc-
teur et les réceptrices, au nombre de 30 environ, étant
on un point quelconque des conducteurs;

e Donner à la locomotive un poids faible, de 15 à
2n tonnes, sous un volume dont le gabarit ne dépasse
pas celui des plus grandes voitures à voyageurs;

s Construire la locomotive de maniere qu'elle
puisse remorquer un poids brut de 100 tonnes envi-
ron à la vitesse de 40 kilomètres h l'heure sur de
fortes déclivités moyennes de 0.,020 et dans des
courbes très raides dont le rayon oscille entre .200,
150 et méme 400 mètres;

s Utiliser l'électricité donnée par la génératrice
pour développer par le magnétisme une adhérence
electro-magnétique qui compense le faible poids
adhérent du moteur et permettre à ce moteur de
gravir à une vitesse convenablement réduite, de Il à
15 kilomètres à l'heure, les déclivités exceptionnelles
da Ore,50, 0 m ,60 et même 0 m ,70 avec la méme charge
à remorquer de 180 tonnes brutes;

Utiliser l'électricité donnée par la génératrice
pour quels force du moteur transmise électriquement
à chaque véhicule du train agisse par une action di-
recte sur des freins puissants permettant de donner
aux trains des arrêts pour ainsi dire instantanés et
de modérer leur vitesse à la descente des pentes;

Obtenir un démarrage très rapide, presque in-
stantané;

u Accessoirement, utiliser l'électricité afin d'obte-
nir une quarantaine de becs, dont trois ou quatre
puissants pour éclairer l'avant de la machine, l'arrière
do train, et les autres, de le puissance d'une carcel
environ, pour éclairer l'intérieur des voitures.»

MM. Marcel Deprez et Maurice Leblanc ont prie
ce programme peur point de départ de l'étude théo-
rique d'une locomotive électrique devant servir à M
traction des trains du chemin de fer métropolitain
projeté à Paris.

Voici une description [succincte de leur projet :
Les trains doivent être remorqués à une vitesse de

LOCOMOBILE A LUMIÈRE—LOCOMOTIVE

30 kilomètres it l'heure (démarrage et arrêts compris);
la ligne comporterait des rampes de O re ,020 et des
courbes de 150 mètres de rayon.

La résistance R opposée au train est donnée per
la formule suivante, dans laquelle V est la vitesse en
kilomètres à l'heure, p est le poids total du train en
tonnes de 1.000 kilogrammes.

R=0,849 V+ 2,31

En y remplaçant V et P par leurs valeurs on ob-
tient la résistance R à la traction par tonne. Celle
formule montre que la quantité de travail absorbée
par la traction d'un train pesant 60 tonnes et circu-
lant à la vitesse de 40 kilomètres à l'heure sur une
voie en alignement est de 47 chevaux, tandis que
pour maintenir cette méme marche sur une partie
de voie de 0n ,020 de pente et en courbe de 150 mè-
tres de rayon il faut dépenser plue de 240 chevaux,
soit cinq fois plus de force que dans le premier cas.

Etant donné cette énorme variation dans les rituels
à développer, MM. Deprez et Leblanc trouvent qu'il
est avantageux d'employer un moteur électrique pe-
sant 13 tonnes, communiquant directement son mou-
cernent aux rouas par une bielle de sorte que la vi-
tesse de rotation serait la même pour ce moteur et
pour les roues de la locomotive. Mais comme le poids
adhérent de cette locomotive ne serait pas euresael,
ils emploient pour augmenter l'adhérence une paire
de ROUES ÉLECTRO-MAGNÉTIQUES fennec en substituant
aux essieux muteurs des SLECTRO-AMANTS analogues
à ceux employés dans les derniers modèle-5 de FREINS

ÉLECTRIQUES, système Achard.
M. Deprez affirme qu'à l'aide de deux éleetro-nimants

cylindriques pesant une tonne chacun et absorbant un
travail de 5 cheveux par seconde, on pourrait obtenir
un effort adhérent de 30 tonnes.

L'électricité fournie par des machines dynamo-élec-
triques fixes dont le POTENTIEL serait de 5.000 VOLTS,

serait envoyée à la machine réceptrice placée sur la
locomotive par un fil de cuivre de 13,2 millimètres
carrés de section, et en supposant que la plus grande
distance à faire parcourir à l'électricité soit de 15 ki-
lomètres, on pourrait compter sur un rendement de
Ut 5/0.

D'autre part, puisqu'il faudrait employer une loco-
motive pesant 13 tonnes pour remorquer un train pe-
sant 60 tonnes, le rendement à la traction de cotte
locomotive serait de 60: (60 +13) 0,62 ; et le ren-
dement final atteindrait 0,50 )( 0,82 ou 0,11. Autre-
ment dit, si pour faire tourner la machine dynamo-
électrique génératrice du courant on employait un
moteur h vapeur consommant environ 1 kilogramme
de charbon par cheval-heure, on arriverait à une con-
sommation de charbon de 2,30 kilogrammes environ
pour obtenir sur la locomotive électrique une force
disponible d'un cheval-heure.

Si l'on compare le travail produit par une locomo-
tive ainsi établie à celui que produit mie locomotive
à vapeur d'une force suffisante pour remorquer le

même train de 60 tonnes, on arrive aux résultats sui-
vants

Une locomotive h vapeur de 26 tonnes sans foyer
donne un rendement à la traction de 60 : (60-1-20),- 0,75
par cheval-heure et elle dépense environ 2,26 kilo-
grammes de charbon.

Celle consommation est un peu inférieure à celle
trouvée plus haut pour la locomotive électrique. L'a-
vantage que présenterait cette dernière au point
de vue de l'économie à réaliser résiderait donc sim-
plement dans la possibilité de récupérer le travail
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perdu sur les pentes. En résumé, on prévoit la possi-
bilité de faire la traction électrique dans des conditions
do prix presque égales à celles de la traction par ma-
chine à eau chaude lorsque le transport de la force à
grande distance sera entré dans la pratique.

En Amérique, les ateliers Rhode Island Locomotive
1Vorks ont construit la plus grande locomotive élec-
trique existante (1887), l'écartement de la voie étant
le mèrne que pour les locomotives ordinaires. Celle
monistes n s ix roues de 1 . ,75 de diamètre. Deux mo-
teurs électriques accouplés lui donnent une puissance
de 500.000 WATTS (670 chevaux-vapeur). Les armatu-
res des moteurs ont O ta ,92 de diamètre et sont calées
sur les essieux, commandant ceux-ci directement
sans l'intermédiaire d'aucune transmission.

La locomotive est munie de deux feux électriques, h
la tête du train, de sonneries électriques et de freins
fonctionnant automatiquement par l'électricité. Le
train auquel cette locomotive doit être appliquée sera
éclairé par des lampes électriques h INCANDESCENCE;

chaque wagon sera muni de freins électriques. Le cou-
rent sera transmis par un conducteur central aérien
ou fixé sous le train entre les rails.

Ce renseignement a été donné par le professeur
il. Robinson, dans son discours d'inauguration comme
président de la Society of Engineers, es 1887.

LOIS ÉLECTRIQUES (Énoncé des principales).

MAGNÉTISME.

Loi des actions magnétiques.— Deus
pûtes de môme nom se repoussent; deux pôles de nom
contraires s'attirent.
' La force f exercée entre deux pôles magnéti-
ques ,s et e' est proportionnelle au produit de leurs
intensités h une constante k fonction du milieu et inver-
sement proportionnelle au carré de leur distance a

f =	 . (V. amarre.)

ÉLECTRO-STATIQUE.

Loi des attractions et des répul-
sions électriques. — Deux corps dont les
charges sont de même signe se repoussent ; deux
corps dont les charges sont de signes contraires s'at-
tirent.

Lois de Coulomb. — Les attractions et répul-
sions qu'exercent l'un sur l'autre deux corps électrisés
sont inversement proportionnelles aux carrés des dis-
tances et directement proportionnelles aux produits
des quantités d'électricité répandues sur ces corps.

f force attractive ou répulsive s'exerçant à l'unité de
distance entre les deux corps ayant reçu des charges
électriques égales à l'unité. A la distance d pour des
charges c et e' l'action sera

f etla .(V. ÉLECTRICITÉ.)

Lois de la déperdition de l 'électri-cité de Coulomb. — (V. ÉLECTRICITÉ.)

ÉLECTRO-DYNAMIQUE.

Lois des courants. — 1 . Loi d'Ohm. —
densità 1 d'un courant est proportionnel le à la force

432

électromotrice E de la source électrique et Inverse
ment proportionnelle h la résistance R du circuit.

E
I — ( v

„
. COURANT.)

—

2. Lois de Kirchhoff, — (n) En tout point de con-
cours de plusieurs conducteurs, si l'on affecte d'un
signe les courants qui s'en approchent et du signe con-
traire ceux qui s'en éloignent, la somme algébrique
des intensités des courants qui traversent Ce point est
nulle.

(é) Pour toute figUre fermée d'un système de con-
docteurs, la somme des produits des intensités par
les résistances est égale h la somme des forces élec-
tromotrices, en considérant comme positives celles
qui produisent une augmentation de potentiel et
comme négative= celles qui produisent une diminution.

3. Corollaires de Bosscha. — (a) Lorsque, dans un
système de circuits fermés, l' intensité du courant est
nulle dans l'une des branches, les intensités dans les .
autres branches sont indépendantes de la résistance
du conducteur dans lequel il n'y a pas de courant.

(b) Lorsque deux branches A et 13 d'un réseau
de conducteurs sont telles qu'une force électromo-
trice placée dans la branche A n'envoie aucun courant
dans la branche B, on peut faire varier A. de zéro à
l'infini sans troubler le régime dans la brancha B.

Résistance d'un conducteur. — La ré-
sistance R d'un conducteur est proportionnelle à sa
longueur t, Inversement proportionne/le à sa section
et proportionnelle à la résistance spécifique a du corps
dont il est composé

•

R = 

PILES YOLTAMUES.

Loi des actions chimiques dans les
piles. — La quantité d'action chimique (zinc dis-
sous) dans une pile est théoriquement proportion-
nelle à la quantitéd'électricité qu'elle produit el, par
unité de temps, proportionnelle à l'intensité du cou-
rant.

ÉLECTROLYSE.

Loi de Faraday. — Si une quantité Q d'é-
lectricité (évaluée en coulombs) est transportée dans
un conducteur dans un temps t, l'intensité du cou-

rant sera définie par le rapport ?, et on aura

Q	 le.

Corollaire.— Comme l'électricité n'est pas détruite,
l 'énergie h laquelle elle sert de véhicule ne se manifes-
tant que par des chutes de POTENTIEL, l'intensité est la
môme dans tous les points d'un minuit. Il en résulte
qu'un oALYANOUÊTRE et un YOLTARIÊTRE IIICSUrant ICS-

peclivement I et Q donneront les mêmes indications,
quel que soit l'endroit du circuit où on les insère,
ainsi que l'a démontré expérimentalement Faraday.

ACTIONS CALORIFIQUES DES COURANTS.

Loi de Joule. — La quantité de chaleur q dé-

gagée dans un 'conducteur est proportionnelle à la
résistance r du conducteur, au carre de l'intensité. I
du courant et an temps t pendant lequel le courant
passe.

r1,1

(A étant l'équivalent mécanique de la chaleur).
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En combinant cette loi avec celle de Ohm

ces	 rio
=

En combinant celle loi avec celle de Faraday

Q
on a

QE

Le travail T équivalent au passage d'un courant
dans un conducteur est proportionnel h la résistance r
du conducteur, au carré de l'intensité I du courant el
au temps t pendant lequel le courant passe

T=rtee	 QE.

ACTION SIUTUELLE DES COURANTS.

Lois d'Ampère. — Deux courants parallèles de
même sens s'attirent, et deux courants parallèles de
sens contraire se repoussent. I et étant les inten-
sités des deux courants parallèles, 1 leur longueur,
d la distance qui les sépare, F la force d'attraction
ou de répulsion, on a

Deux portions du même courant se repoussent;
Deux courants angulaires s'attirent lorsqu'ils s'ap-

prochent ou s'éloignent tous deux de leur point de
croisement; ils se repoussent si Fun d'eux s'approche
et l'autre s'éloigne de ce point de croisement ;

L'action d'un courant sinueux est la même que celle
d'un courant rectiligne qui suivrait la corde de l'arc
qu'il parcourt.

ACTION DES COURANTS SUR LES AIMANTS ET DES AI-

MANTS SUR Las COURANTS.

Lorsqu'un courant traverse un fil placé parallèle-
ment h une aiguille aimantée mobile, il la dévie d'un
certain angle qui augmente avec l'intensité du courant.

Règle d'Ampère.—Si l'on suppose un obser-
vateur couché sur le fil que traverse le courant, de
telle sorte que le courant entre par les pieds el qu'il
regarde l'aimant, il verra toujours le pôle nord
(austral ou marqué) dévier vers sa gauche. (V. ÉLEC-

Tao-MAGNÉTISME.)

Règle de Maxwell.—Lorsqu'un aimant est
en présence d'un circuit, chaque portion du circuit
agit sur l'aimant dans une direction telle qu'il em-
brasse le plus grand nombre de LIGNES ne FORCE

possible, autrement dit de façon que le flux de force
embrassé par le circuit soit maximum. Il en résulte
que si l'aimant &st mobile il y aura mouvement,
attraction, répuhion et même rotation pour satisfaire
h la règle précédente.

Formule de Laplace (Action d'un élé-
ment de courant sur un pôle magnétique). 

—dl longueur de l'élément, ni intensité du pôle, d dis-
tance du pôle à l'élément, I intensité du courant,
a angle de l'élément avec la droite qui joint son
centre au pôle.

La force exercée par l'élément de courant sur le pôle
est normale au plan passant par le pôle et l'élément.

En supposant un observateur couché sur l'élément,
le courant lui entrant par les pieds et regardant le

LONGUEUR RÉDUITE

pôle, ce dernier sera poussé de droite à gauche si c'est
un pôle nord, et de gauche h droite si c'est un
pôle sud.

La farce exercée df est

di= Kmid:in.

K étant une constante dépendant du milieu.

ENDUCTION.

Force électromotrice d'induction. —
Elle a pour valeur

e Hlo sin .cosr.

H intensité du champ magnétique; I longueur du
circuit rectiligne; u vitesse de déplacement du cir-
cuit; . angle du conducteur avec la direction des
lignes de force; r angle que faille direction du mou-
vement avec la direction de la force exercée par le
champ magnétique sur le circuit.

Si le conducteur se meut dans la direction de la
force e = 0, cos r = t et e = Hlu sin a.

Direction du courant induit. — L'oh-
servaleur étant supposé couché dans le champ do
manière que les lignes de force lui entrent par les
pieds et qu'il regarde dans le sens du mouvement du
conducteur, le courant produit par le déplacement
ira de gauche h droite,

Induction dans un circuit fermé. —
Toute variation du flux de force embrassé par un
circuit fermé produit un courant d'induction dont la
dor ée est égale h celle de la variation du fier.

Deux variations de flux de force égale et de signe
contraire produisent des courants égaux et de signe
contraire.

La quantité d'électricité produite est indépendante
de la durée de la variation.

La nature du conducteur n'intervient que par la
résistance qu'il introduit dans le circuit.

Tout déplacement on toute déformation du circuit
ne modifiant pas la valeur du flux qui le traverse
ne développe pas de courant induit.

Loi de Lenz. —Le sens du courant induit dans
un circuit par une variation de flux de force donné est
tel, qu'il s'oppose h chaque instant à la variation. (V. au
mol Lenz [loi de] un autre énoncé de la même loi.)

LONGUEUR RÉDUITE. — Longueur qu'il faudrait
donner h un conducteur de diamètre déterminé et
constitué par un métal choisi comme type pour qu'il
offrit au passage d'un courant la mime RESISTANCE

qu'une partie d'un circuit homogène ou non homogène.
Si on prend connue type de comparaison le fil de

fer de 0. ,00i de diamètre, et si l'on considère, par
exemple, une partie de circuit formée de ia kilo-
mètres de fil de fer de 0.,003 de diamètre, de 2 kilo-
mètres de fil de bronze silicieux de 0.,002 de dia-
mètre et d'une bobine de RELAIS de 150 ouate de
résistance, la longueur réduite s'évaluera ainsi

Pour les IO kilomètres de fil de fer de
0.,003, résistance 	  160 ohms.

Pour les 2 kilomètres de fil de bronze
silicieux 	 	 (1 

Pour la bobine 	  150 —

Total 	  321 ohms.

Ce qui représente une longueur de 32,1 kilomètres
de fil de fer de 0.,004, c'est ce nombre qui sera dé-
signé SOUE le DOM de longueur réduite 	

•	 ti5
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LUMIÈRE ÉLECTRIQUE.— Lumière produite par
la transformation de l'énergie électrique en énergie
calorique; cette transformation résulte de l'augmen-
tation de résistance au point du circuit où la tourière
doit être utilisée. Cette augmentation de résistance
peut être produite par une solution de continuité à
travers laquelle le courant persiste à passer par suite
du transport des molécules des deux ÉLECTRODES. C'est
le cas de Pane vourAtone, ou par l'intercalation dans
le circuit d'un filament de substance peu conductrice,
comme un filament de charbon, par exemple; c'est le
Cas des lampes à INCANDESCENCE.

La lumière électrique a reçu de nombreuses appli-
cations pour l'éclairage des rues, des places, des
ports, des canaux, des phares, des salles de théâtre,
des grandes gares, des trains de chemins de fur, des
habitations particulières, des mines, etc., pour la télé-
graphie optique, pendant la nuit, entre les vaisseaux.
De petites lampes à incandescence ont été construites
pour l'examen des cavités de l'organisme humain
(V. ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE, TÉLÉGRAPHIE OPTIQUE,

ÉLECTRICITÉ MÉDICALE, LARYNGOSCOPE, POLYSCAPE, etc.).
La lumière électrique s'obtient à l'aide de MACHINES

DYNAMO OU MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES, et plus rarement
à l'aide des PILES; les lampes électriques se divisent
en deux catégories les lampes à arc voltsMme 011
RÉGULATEURS, CL les lampes à INCANDESCENCE (V. INCAN-

nsscexcE); une autre lampe, la LAMPE-SOLEIL, est dé-
crite AU mot LAMPE. (V. na mot ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE
le texte de l'ordonnance de police qui règle les condi-
tions d'emploi de la lumière électrique dans les théâ-
tres, cafés-concerts et autres spectacles publics.)

• LUMIÈRE (Théorie électro-magnétique de la).
— Théorie due à Clerk Maxwell et énoncée par lui en
ces termes

L'induction tlectro-magnélique se propage à tra-
vers l'espace par les déformations ou vibrations du
méme éther qui transmet les vibrations lumineuses;
en d'autres termes, la lumière n'est qu'un ébranle-
ment électro-magnétique.

On est d'accord pour appeler éther In chose in-
connue qui remplit un espace où il n'y a pas de ma-
tière ordinaire et qui transmet la déformation d'une
certaine espèce qui constitue l'induction électrique et
la déformation d'une certaine espèce qui constitue la
lumière.

Maxwell a été amoné à admettre l'existence d'eu
seul et môme éther à la fois lumineux et électro-ma.
gnétique.:

I . Parce que l'on peut démontrer mathématique-
ment que, dans le cas de la propagation de la lumière
et dans le cas de la propagation de l'induction magné-
tique, les vibrations sont perpendiculaires 'à la direc-
tion de propagation. On sait que tes ondes lumi-
neuses sont perpendiculaires à la direction du rayon,
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et Clerk Maxwell a montré que les directions des
ébraelements magnétiques et électriques sont aussi
toutes deux perpendiculaires à la ligne de force et
aussi perpendiculaires entre elles.

25 Parce que cette théorie fournil une raison mathé-
matique de ce fout que tous les corps réellement
bons conducteurs sont extrêmement opaques. Exem-
ple: les métaux sont conducteurs et opaques. (La
conduction de l'électricité par des liquides transes-
rents se fait autrement que par les métaux et ne con-
tredit pas cette théorie).

35 Parce que la vitesse de l'induction électroma-
gnétique est sensiblement la même que celle de la la-
inière non seulement dans l'air et dans le vide, mats
aussi dans tous les corps transparents. C'est RI un
argument très puissant en faveur de l'unité et non de
la dualité des éthers. Or, la vitesse de la lumière dans
le vide a été trouvée égale à 3,004 X 10 ,, centimètres
par seco nde(experien ces faites par M. Cornu en1314);
l'indice de réfraction de l'air est 1,000294; la vitesse
de la lumière dans l'air est do. de

3,004 X 100

1,000 Y0a	
.n 3,0031 X 1010,

tandis que d'après les recherches les plus récentes
la vitesse de l'induction électro-magnétique dans
l'air est égale à

2,9857 x 1010.

On peut donc dire que dans l'air les vitesses de la
lumière et de l'induction électro-magnélique sont
sensiblement égales.

Maxwell, puis MM. Gordon, Cilison et Barclay,
Boltzmann, Schiller et Silow, ont fait des expériences
pour déterminer les vitesses de la lumière et de l'in.
duction électro-magnétique dans les corps transpa-
rents solides et liquides. Es ont trouvé que dans cer-
tains cas ces vitesses sont à très peu prés égales, mais
que dans d'autres cas il y a de très grandes différences.
M. Gordon, au livre duquel nous avons emprunté les
renseignements qui précèdent (Traité expérimental
d'Électricité et de Magnétisme, t. II, page 607)condut
en disant :

En somme, l'accord observé est assez complet
pour nous donner bon espoir que, quelque jour, les
discordances seront expliquées et éliminées ; eu at-
tendant, l'accord complet des vitesses de la lumière el
de l'induction éleetro-magnélique dans l'air et dans
les gaz, et les nombreuses relations directes qui exis-
tent entre In lumière et l'électricité ne n01,3 laissent
guère douter qu'il n'y ail entre ces agents un lien
étroit et que leurs effets ne soient que deux formes de
celte énergie commune, de nature inconnue, qui se
retrouve certainement Bous tous les pliénomimesphy-
Biques. u
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MACHINE ÉLECTRIQUE. — Appareil réversible
destiné soit à absorber du travail mécanique pour le
transformer en énergie électrique, soit de l'énergie
électrique pour produire et utiliser du travail méca-
nique. Dans le premier cas, on se sert du travail
mécanique pour élever l'électricité à un certain
aorsuTica. Dans le deuxième cas, le travail est pro-
duit en utilisant l'énergie que possède l'électricité à
un certain potentiel, énergie qui devient disponible
lorsqu'elle passe de ce potentiel à un potentiel
inférieur.

On peut établir une certaine analogie entre les
machines électriques et d'autres appareils tels que
ceux qui servent à élever l'eau. En effet, les pompes
à piston et les pompes b réaction ou pompes cen-
trifuges sont réversibles, c'est-à-dire peuvent être
employées à transformer en travail mécanique la
chute dose masse d'eau (on désigne alors ces appa-
reils sous les noms de machines à cotonne d'eau et
turbines).

Les machines électriques peuvent 8tre envisagées
à un double point do v qu'elles absorbe-
ront du travail pour communiquer de l'énergie h une
certaine quantité d'électricité, ou, au contraire, qu'elles
développeront du travail aux dépens de cette dernière
énergie. Nous les considérerons d'abord sous le pre-
mier point de vue, comme des machines destinées
à faire passer de l'électricité d'un potentiel déterminé
à un potentiel plus élevé, en absorbant du travail. On
les désigne généralement dans ce cas sous le nom
de machines Aar° notrices, et dans le second, sous
le nom S'ÉLEcTsomoTeulls.

De même qu'une pompe est un appareil destiné à
élever l'eau à un certain niveau, de môme une
machine électrique est un appareil destiné à élever
l'électricité à un certain potentiel.

Les pompes peuvent se diviser en deux catégo-
ries :

il" Les pompes dites pompes h piston, dans les-
quelles une certaine capacité est d'abord remplie
d'eau à un niveau inférieur, et oh le mécanisme force
ensuite cette masse h passer sur un niveau plus
élevé

2^ Les pompes dites pompes centrifuges, dans les-
quelles on développe une force de grandeur déter-
minée en chaque point de la masse liquide renfermée
dans une portion de canal mobile, le débit n'étant
plus proportionnel à l'allure de la pompe comme
dans le cas précédent, mais fonction à la fois de la
grandeur des forces développées dans la pompe et
des résistances do la pompe et de la conduite.

De même, les machines électriques peuvent etre
divisées en deux classes

I° Les machines dites électro-statiques, dans les-
quelles un conducteur de encadré: déterminée reçoit
successivement une quantité déterminée d'électricité
à un potentiel inférieur, et la porte ensuite sur un
CONDUCTEUR à an potentiel élevé.

2^ Les machines dites d'induction, dans lesquelles
une force dite électromotrice est développée le long
d'une portion de conducteur mobile. Dans ces der-
nières machines, le débit électrique n'est plus propor-
tionnel à l'allure de la machine, mais proportionnel
à la somme des forces électromotrices, et inverse-
ment proportionnel à la résistance totale du circuit
qui comprend la machine.

Les machines d'induction sont désignées sous les
noms de machinas magnéto-électriques ou de ma-
chines dynamo-électriques, suivant que le Conan.
AlsocallIQuEservant à. la production de l'Induction
est constitué par des AIMANTS ou par des ELECTIDI-
AIMANTS,

I. — A/ALDINES ÉLECTRO-sTATIQUES.

Toutes les machines électro-statiques reposent sur
le principe suivant :

Un corps moLS mobile est d'abord mis en relation
avec un corps fixe, de telle manière qu'ils se chargent
tous deux d'électricités contraires. Cela fait, et les
deus corps étant isolés l'un de l'autre de façon que
les électricités de noms contraires ne puissent se
recombiner, on éloigne le corps mobile.

Cette opération ne peut se faire sans une certaine
dépense de travail, à cause des forces attractives déve-
loppées entre les deux corps par la séparation des
drus électricités, et ce travail se retrouve dans l'éta-
blissement d'une différence de potentiel entre les
masses électriques réparties sur les deux corps.

Lorsque le corps mobile aura été porté à une ce,
laine distance du corps fixe, on le mettra en relation,
au moyen d'un EGALISEUR DE POTENTIEL, avec un con-
ducteur isolé. La charge de ce dernier augmentera
jusqu'à ce qu'il soit au potentiel que possède le corps
mobile lorsqu'il arrive en présence de l'égaliseur de
potentiel.

Dans toute machine de ce genre art dune lieu Suc-
cessivement les opérations suivantes

t e Séparation des électricités de deux corps mis en
relation;
2 Éloignement des deux corps chargés d'électri-

cités contraires afin d'établir entre eux une différence
de potentiel;

3. Égalisation des potentiels d'un conducteur isolé
el du corps mobile.

Or, on peut déterminer la séparation des électricités
de deux corps au contact l'un de l'autre

in En /es constituant avec deus substanc.
rentes. La séparation des électricités s'opère alors
d'elle-même, en vertu de /a loi de Volta.

2. En faisant influencer les deux corps par un
conducteur isolé chargé une fois pour toutes et situé
clans leur voisinage, et en supprimant le contact de
ces deux corps alors qu'ils sont encore soumis à celle
influence.
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On peut déterminer l'égalisation des potentiels de
deux conducteurs

t o En armant l'un d'eux de pointes. Celles-ci
détermineront l'écoulement de l'électricittide tics
corps sur l'antre tant qu'il existera antre eux une
différence de potentiel appréciable.
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2e En les mettant directement en relation par un
conducteur, ou en niellant successivement en contact
le conducteur supposé isolé avec l'un et l'autre corps
(méthode du PLAN D'PPREUVE).

Lee diverses machines électre-statiques 'peuvent
donc être classées do la manière suivante :

Le transport do l'elce-
trinité est opéré par une par le jan do
série de corps rendue- pointes,
tours isolés. L'égaliet-
Lion des potentiels est (
effectuée	 par contact

direct.

Machine d'A rmstrong. Des goutte.
lettes d'eau entraindes par un m u.
ratio de vapeur trottent contre ua
ajutage et viennent ensuite passer
dans le voisinage do pointes qui an
ment un conducteur isolé.

Appareil replenieher de sir William
Thompson.

par le contact do dans sub-
sumeea hétérogènes. tricité est opéré par une

substance	 isolante, (En
général on prend un pla-
teau de verre ou d'ébo-
nite quo l'on fait frotter
contre un coussin garni
d'or 'surfin. L'égalisation
des potentiels est effec-
tuée

Le transport de l'élise-

o

o

(

par	 l'influes-
d'un corps

préalablement
électrisé.

aux dépens de
tee	 fournie
par la machine.

In cire est opéré par une
substance	 isolante. L'é-
galisation des potentiels
est effectuée

Le transport de l'éleo-
tricité est opéré par une
série do	 corps conclu.
teurs isolés. L'égalisation
dcs potentiels est effec-
tuée

L'étectlisa -
tien du corps
influent est en-
tretenue

Le transport do NI.-
tricité est effectuée par
,ine	 substance isolante.

par one petite
machine	 spi-
ciale.

L'égalisation des potes-
tiels est opérée

Le transport de Péter-
tricite	 est effectué par
un corps conducteur iso-
lé. L'égalisation des po-
tentiels est opérée

Le transport de Pèle. Courants gazeux (Expérience do
.)mpsonoThW.W

par la jeu de	 Machine de Oda de Guericke,pointes. — de Ramsden.
— de Narine.

Disposition non réalisée. Elle né
par contact Seessiterait, en effet, l'emploi de lar.

di r ect,	 ges brosses métalliques d'un usage
peu commode.

d	 .ne de ropier.Af

Pu, l? S e ' do	

Maael
egine de Holt: ordinaire.

 Machine de Ilolie d deux plateauxpointes.
rmr•unul en sens conh•nires.

Par	 Disposition non réalisée.
direct.	 )

par le P. do 1	 Disposition son réalisée.
pointes.

Machine de Varley.
par contact	 legaliseurs de IVIlliam Thompson.

direct.	 Maraide à écoulement d'eau de
W. Thompson.

nlfildine Carre
i.P .	d°	 Afichitter de Mou et de Niole-
P°-nle''L horst (1).

par contact 1	 Dis osit'on non réalisée '

par le ion de	 tournant.
pointes.

par contact
direct.

Nous allons décrire maintenant celles de ces ma-
chines qui ont fait faire le plus de progrès à la science
ou qui sont aujourd'hui les plus employées. Nous
suivrons, autant que possible, l'ordre de leurs dates
d'invention.

l a Machines à frottement. — La pre-
mière machine électrique à frottement dote de la
seconde moitié du xvn siècle, Elle était fort simple
elle consistait en un tube de verre que l'on frottait
avec nais étoffe de laine. C'est avec ce tube que le
médecin Gilbert fit toutes ses expériences sur l'altrac-
tien électrique,

Machines d'Otto de Guericke, de lieuksbee, de
Bue, de Wolfius, de Hansen et de Winckler. —
Après le tube de Gilbert apparut, vers le milieu du
evin siècle, la machine d'Otto de Guericke; c'était une
sphère de soufre, traversée dans son centre par une
tige en fer. Les dette extrémités de la tige étaient sou-
tenues par des supports, cl l'on faisait tourner rapi.
dament la sphère autour de cet axe, en la frottant avec
du drap. AU commencement du ocelle . siècle, un physi-

tien anglais, Hauksbée, remplaça le globe de soufre
par un cylindre de verre, auquel il imprimait mécani-
quement un mouvement de rotation, tandis qu'on le
frottait avec une étoffe de laine, ou simplement avec
la main bien sèche. Gon, de Wittemberg (035),
substitua an cylindre un globe de verre creux. 11 y
adapta un conducteur do fer-Marte qui servait
reeticilin et emmagasiner le fluide électrique. Cette
machine reçut quelques perfectionnements do \Vol-
a., puis de Ilattsen, professeurs à Leipzig. Elle ser-
vit it un grand nombre d'expériences curieuses.

Au moyen d'un archet métallique très élastique,
Winckler, de Leipzig, imprimait au globe de verre
une vitesse de rotation de 180 tours per minute ; en
tournant, ce globe frottait contre un coussin de crin.
Mais l'abbé Mollet, dont les expériences eurent tant

) Bien que la machine do Wimsburst ait da être classée
comme il est indique ei-dessus, il est utile do faire observer

iteestpaipas do ;tom ch 'ne spéciale pou oni ,I:a-,.

des plateaux qui joue lorerti'le'rdn'qe'.x'citidtetrice. (V. la théorie de
la ilachide donnée par M. Vigourotix au mot PM:ATP/CNA.<

eadomst.s.)
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de célébrité, préféra toujours le frottement de la main
eclui de toute autre substance.	 •

Machine de Ramsden. — Les machines élec-
triques a globe de verre donnaient lieu quelquefois à
un accident assez singulier le globe de verre écla-
tait tout à coup, el ses morceaux projetés au loin
blessèrent plus d'une fuis quelques assistants. Le
désir d'empocher In production d'un pareil effet con-
duisit un opticien anglais, Ramsden, à substituer an
globe Ou au cylindre de verre un plateau circulaire de
mente substance, qui tournait b frottement entre
quatre coussins de peau rembourrés de crin. C'est la

MACHINE ÉLECTRIQUE

machine ordinsire, la plus répandue, au moins en
France, depuis 1710.

D'après ce qu'on vient de voir, les machines élec-
triques de ce genre comprennent trois éléments prin-
cipaux un corps fretté, on corps frottant et un con-
ducteur Isolé. Dans l'appareil qui nous occupe (fig. I),
le corps trotté consiste en un plateau circulaire P, en
verre aussi peu hygrométrique que possible, traversé
par un axe métallique horizontal, et mis en mouvement
de rotation, entre deux montants de bois, au moyen
d'one manivelle M. Le corps frettant est formé de
quatre coussins F, F opposés deux à deux, situés dans
l'intérieur des montants es, rn', deux en haut, deux en

bas. Ils sont enduits d'or messit (deutosulfure d'étuis),
et communiquent nvec le sol au moyen d'une chaîne c
passée dans les montants. Quant au conducteur isolé,
il est formé de deux cylindres de laiton C, réunis
entre eux par une traverse T, soutenus sur des pieds
de verre S, S, S, S, et dirigés perpendiculairement nu
plateau.11s sont terminés par deux pièces également en
laiton, appelées mâchoires, garnies de pointes métal-
liques, et recourbées de manière à embrasser le bord
du plateau de verre, qui dans son mouvement effleure
presque les extrémités de ces pointes. Pour juger de
la charge électrique fournie, un petit ÊLEGTROAITTIE
est nné k l'extrémité de l'un des cylindres O.

Pour mettre la machine en activité, on sèche le
plateau de verre et les supports des cylindres, en les
chauffant avec un réchaud. ou en les frottant avec du
papier sans colle, sec et bien chauffé. On sèche les
coussins en les présentant au feu ; 011 les frotte l'un
contre l'autre, après les avoir enduits d'or mussif ou
d'amalgame de zinc. On monte l'appareil, et il n'y a
plus gel tourner la manivelle pour que les conduc-
teurs se chargent d'électricité.

Par le fait du frottement, le plateau de verre se
charge d'électricité positive et les coussins d'électri-
si négative. Si los coussins n'étaient pas en commu-
nication avec le sol, ils conserveraient leur électricité
négative, et celle-ci neutraliserait l'action d'une égale
quantité d'électricité positive du plateau. Or, il importe
que l'électricité du plateau puisse etre tout entière
employée L agir sur les cylindres de laiton. C'est
pour cela que les coussins sont maintenus en relation
constante avec le sol. Le FLUIDE positif du plateau
agit donc, avec tonte son énergie, sur l'électricité
neutre des conducteurs cylindriques; il en attire le
fluide négatif, qui vient s'accumuler sur les dente dee
machoires, d'où il s'échappe sous forme d'amarrves,
et arrive sur le plateau. Il repousse le fluide positif,
qui s'accumule surtout vers les extrémités tes plue
éloignées des cylindres.

Nous avons dit que le fluide négatif des cylindres
est attiré par le fluide positif du plateau de verre, et
qu'il vient se répandre sur ce plateau. Il résulte de
là que le verre revient h l'état naturel, et que, par
conséquent, un frottement nouveau reproduira le
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même phénomène que nous venons d'analyser, et
aura pour résultat d'augmenter la quantité d'électri-
cité positive répandue dans /es deux cylindres. Cette
quantité ne peut pas néanmoins etre accrue indéfini-
ment; elle est limitée par les pertes inévitables dues
b l'intermédiaire de l'air et des supports, et aussi par
Faction, h un moment donné, de l'électricité accu-
mulée sur les conducteurs. En effet, Il arrive un
instant oh le fluide positif des conducteurs fait équi-
libre h celui du plateau, qui, dès lors, cesse de pou-
voir attirer le fluide négatif des cylindre.. La
machine possède alors sa charge maximum.

La machine de Ramsden donne, comme on voit,
de l'électricité positive, qui est celle des conducteurs
isolés. En lui adaptant une chaine ou tige métallique,
on peut transporter le fluide électrique et le faire
agir où l'on veut. On peut obtenir aussi facilement
l'électricité négative des coussins; il suffit, pour cela,
d'isoler la chalne, ou de la mettré en communication,
non avec le sol, mais avec un réservoir
métallique, un cylindre isolé, par exem-
ple, sur la surface duquel s'accumulera
l'électricité négative.

Une machine de Ramsden bien con-
struite peut done donner, soit séparé-
ment, soit simultanément, les deux es-
pèces d'électricité. Toutefois, dans les
cours, on fait fonctionner d'autres ma-
chines, qui atteignent plus spécialement
le même but. De ce nombre sont la ma-
chine de Van Marum et celle de Nairne.

Machine de Van Marum. — Ln ma-
chine de Van Marum (fig. 2), inventée
vers OH, donne à volonté l 'une ou
l'autre électricité. Elle est composée d'un
plateau de verre qui, en tournant, frotte
contre deux paires de coussins opposées.
Le plateau de verre su charge d'élec-
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trouve un arc métallique D`, D' qui, mobile autour
d'un axe, peut être placé horizontalement ou vertica- •
lement ; sen arcs sont soutenus par les supports C et
T, dont le second T est seul isolé. Le support C est
bot) conducteur. Quand les arcs sont placés vertica-
lement, ils sont, par leurs extrémités, sous l'influence
du plateau; quand ils sont placés horizontalement,
ils sont soumis à l'influence des coussins. Cela posé,
l'appareil fonctionne de deux manières I. l'arc D
étant horizontal et l'arc D' vertical, si l'on fait tourner
le plateau,l'électricité positive se perd par le support
C, el l'arc D se charge négativement; 2v si l'on place-
horizontalement l'arc D', et verticalement l'arc D, on
voit que c'est l'électricité négative qui se perd, et la
positive qui est conservée.

Machine de Nairne.—La machine de Nairne (fig. 3)
se compose d'un cylindre de verre tournant entre
deux conducteurs de laiton isolés, pareils à ceux de la

machine Ramsden. L'un de ces conducteurs est muni
d'un coussin, l'autre d'un peigne garni de pointes
métalliques; le cylindre de verre frotte d'un côté le
coussin, et de l'autre effleure presque les pointes, D
y e donc un conducteur qui se charge d'électricité
négative, et l'autre d'électricité positive. On peut ne
conserver qu'une seule électricité, en envoyant l'autre
dans le sol, par l'intermédiaire d'une ohaine.

Machine d'Armstrong. — L'éminent Ingénieur
anglais Armstrong fut conduit vers 1840 à imaginer
un appareil électrique fort différent, en apparence, de
ceux qui avaient été jusqu'alors connus. ,. Un méca-
nicien de Newcastle, occupé à réparer des fuites sur-
-venues à la chaudière d'one machine à vapeur, tenait
une de ses mains dans le jet de vapeur, et touchait
avec l'autre le levier de la soupape de sûreté, lors-
qu'Il éprouva des secousses électriques. Il se trouvait
a ce moment sur un massif peu conducteur de

-------,	 briques chaudes, qui le tenait isolé et établissait la
communication entre la chaudière, qui était négative,
et la vapeur, qui prenait en s'échappant une élec-
tricité opposée. Désireux de se rendre compte du
phénomène, Armstrong adapta à une chaudière isolée
un large tube de verre qui se terminait par un robi-trIcité positive. Les deux coussins, flués h deux	 net. Tant que la vapeur n'avait point d'issue, aucune1

boules métalliques isolées A et B, se chargent 	 trace d'électricité n'apparaissait; mais retend on la
d'électricité négative. De chaque côté du plateau se	 laissait échapper, elle prenait l'électricité positive, et
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Fig. s.
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le robinet se chargeait d'électricité négative; /a chau-
dière restait h l'état naturel. Armstrong en conclut
que le séparation des deux fluides se fait, non dans
l'intérieur de l'appareil pendant l'ébullition, mais au
point où la vapeur sort, par le frottement contre les
parois du robinet. C'est au moment où elle sort par
l'orifice d'échappement que la vapeur s'électrise; mais
le phénomène présente une exception singulière.
Faraday, ayant surchauffé In vapeur sèche, vil dis-
paraître toute électrisation. En la faisant passer,
au contraire, dans une boite contenant de l'étoupe
mouillée, elle se chargeait de gouttelettes liquides,
et alors l'électricité était très abondante. On est donc
porté à croire que ce sont les gouttes d'eau, et nen
pas la vapeur, qui s'électrisent en frottant contre les
parois du bec. De nombreuses expériences prouvent
que la production de l'électricité dépend de la nature
et de la quantité des substances entraînées par la
vapeur ; elle dépend aussi de la malien., dont les becs
sont faits. Faraday trouva que l'ivoire ne produit
rien, que les métaux sont très actifs, et que le buis est
le plus énergique de toutes les substances. Enfin, en
augmentant le frottement, on augmente la production
de l'électricité. Pour y parvenir, on emploie d'abord
de la vapeur à haute pression

'
• ensuite un multiplie

les becs d'échappement, et l'on dispose dans le trajet
de la vapeur une lame verticale de buis qu'elle est
obligée de contourner pour s'échapper.

Cette machine produit des effets étonnants. Pouillet
en a fait établir une à la Faculté des sciences; elle
porte quatre-vingts becs, dont les énormes ÊTINCELLES

se succèdent si rapidement qu'elles forment un jet
continu et éblouissant de plusieurs centimètres de
largeur et de plusieurs décimètres de langueur.

Dans les machines précédentes, la production do
l'électricité peut être expliquée comme il suit :

l • Au contact de deux substances différentes, telles
que le plateau de verre et les frotteurs de la machine
de Ramsden, les globules d'eau et les ajutages de
la machine d'Armstrong, il s'opère naturellement une
séparation des deux électricités, en vertu de la loi
de Volta.

2. Si l'un des corps qui se sont ainsi chargés
d'électricité est éloigné de l'autre, mais do telle façon
que l'électricité développée à sa surface ne puisse
s'échapper, on devra dépenser une certaine quantité
de travail pour vaincre les forces attractives dues à la
séparation des deus électricités. Cette dépense de
travail se retrouvera dans l'élévation du potentiel de
l'électricité transportée.

2. Machines d'influence. — On a conçu

dans ces dernières années un grand nombre d'autres
machines dans lesquelles la séparation des deux élec-

MACHINÉ ÉLECTRIQUE
•

trinités n'est plus due au contact de deux substances
hétérogènes, mais s'opère par INF.ENCE.

Ces machines reposent en général sur les principes
suivants :

t' Si A l'intérieur d'un corps électrisé A, on Introduit
un corps conducteur Men relation avec le sol, cclui-cl
se charge d'électricité de signe contraire (fig. 4).

2. Si on enlève le corps conducteur après l'avoir
isolé, on élève le potentiel de l'électricité qu'il a ac-
quise par influence.

3° Si on vient ensuite h le porter à l'intérieur d'un
autre conducteur creux B (fig. 51 et qu'on le mette en
relation avec lui, toute son électricité se porte à la sur-
face de B. Il est alors revenu à l'état neutre. On peut
donc le reprendre, et recommencer la même opération.

Machine de air W. Thompson.— Sir William
Thempson a imaginé une machine à écoulement d'eau,
dont la description fera encore mieux comprendre
les principes généraux des machines à influence.

Fig. s.

Deux ajutages métalliques a et é en relation avec,
le sol sont situés à l'intérieur de deux cylindres de
verre M et N recouverts de papier d'étain sur leurs
faces extérieures (fig. 6).

Supposons le cylindre M chargé positivement et
l'autre négativement les gouttes d'eau qui tomberont
successivement se chargeront d'électricité négative eu
quittant l'ajutage a, et d'électricité positive en quit-
tant l'ajutage b.

En sortant des tubes hi et N, elles viennent traver-
ser deux entonnoirs E et F entourés chacun d'une
enveloppe cylindrique. Elles leur abandonnent les
quantités d'électrité dont elles sont chargées, celles-ci
venant se distribuer h la surface des cylindres qui
enveloppent les entonnoirs.

En ayant soin de relier les inducteurs aux enton-
noirs, comme le montre la figure, les charges des
inducteurs augmenteront de plus en plus, jusqu'au
moment où des hltiCELLES jailliront entre les diverses
parties de l'appareil.

Dans cette machine, c'est le travail de la pesanteur
qui se trouve transformé en énergie électrique. La
transformation est tellement parfaite qu'an bout de
quelque temps de fonctionnement les gouttelettes ne
tombent plus.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yMACHINE ÉLECTRIQUE

Machine de M. Varley. — Voici maintenant une
autre machine très simple, due à M. Varley :

Une série de conducteurs c, c, c sont tuée sur une
roue d'ébonite é mobile autour d'un axe a et tour-
nant devant deux plateaux métalliques Isolées e, ap-

Fig. 7. — Machine de Varley.

pelés inducteurs (fig. 'lb Ces conducteurs c, c, c ren-
contrent successivement des contacts métalliques g et g,
qui les mettent en relation avec los inducteurs e et e',
et des contacts métalliques h et h' qui sont reliés à
la terre.

Supposons le plateau e' électrisé positivement, et la

roue en ébonite tournant dans le sens de la Melle:
chaque conducteur c en passant devant le contact à'
s'électrise négativement par influence; puis, en ren-
contrant le contact g il abandonne son électricité né•
gative, qui se porte sur la surface extérieure du pla-
teau e; il s'électrise positivement au contact h et
abandonne son électricité positive au plateau e' lors-
qu'Il rencontre le contact g'.

Machine de Tœpler. — Cette machine se composa
essentiellement d'un disque de verre horizontal animé
d'un mouvement de rotation rapide autour d'un axa
vertical (fig. 8). Sur la face inférieure du disque sont
placées deux ARMURES d'étain ayant la forme de grands
segments et la face supérieure porte deux bandes d'é-
tain demi-circulaires 13, B' communiquant séparément
avec les segments correspondants de la face opposée.
Les deux conducteurs isolés C, C' sont munie h leurs
extrémités de ressorts très flexibles qui pendant le
mouvement de rotation appuient alternativement sur
les bandes demi-circulaires B, B'. Enfin au-dessous de
disque mobile est un plateau conducteur isolé A, ayant
'mêmes dimensions que les segmente. Ce plateau étant
mis en communication avec une source d'électricité
potentiel constant, le conducteur BC s'électrise par
influence; l'extrémité la plus éloignée du conducteur C
se charge d'électricité positive et le secteur B d'Arc-
tricite négative. Quand le ressort du conducteur C a
quitté le secteur B, ce dernier porte son électricité
négative sur le conducteur C' par l'intermédiaire da
ressort placé h l'extrémité de ce conducteur. En mime
temps, l'autre secteur B' vient prendre la place da
premier et e'éteotrise b son tour sous l'influence de l'in-
ducteur A. Les mêmes effets se produisent d'une fa-
çon continue; on voit que, abstraction faite des déper-
ditions, la charge des conducteurs C et C augmente
comme les termes d'une progression géométrique;
mais il arrive un moment où la différence de peton-

tint de ces conducteurs atteint son maximum et il se
produit alors des décbarges entre les différentes par-
ties de l 'appareil. On obvie à cet inconvénient en re-
liant les conducteurs C et C' aux deux branche, d'un
EXCITATEUR formé de deux vis que l'on peut rappro-
cher à volonté, et en prenant pour l'inducteur A une
lame de serre vernie sur sa face supérieure et munie
d'une feuille d'étain sur en face inférieure.

Afin de maintenir constant le potentiel do rin-

ducteur, M. Tcepler a associé deux appareils sem-
blables se maintenant l'un et l'autre en activité par
leurs réactions réciproques. Enfin il fit construire
sur les mimes principes un appareil comprenant un
grand nombre de disques montés sur un mime axe
horizontal. Cette machine est ingénieuse, mais fragile
et compliquée, aussi a-belle été ril.ndonnée en pré-
sce des effets merveilleux que donne la machine
de
en

II oda,
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• Machine de Halte. — Cette machine fonctionne I plateaux de verre circulaires disposés parallèlement
par INDUCTION ; elle se compose de deux ou plusieurs I l'un h côté de l'autre. L'un d'eux peut être animé

Fig. n. — Grande machine de tolu à quatre plateaux de i nits re do diamètre, donnant des Blini:elles
de 35 millimètres de longueur. (Ducretet.)

d'un mouvement de rotation rapide; les autres sont 	 laisser passer l'axe du plateau mobile (fig. 9), et de
fixes et percés d'un trou circulaire nu centre, pour I dette autres ouvertures, appelées fendires, situées

Fig. 10. -- Machine de /lotie horizontale à deux rotations, constru i te par M. Carpentier,

aux extrémités opposées d'un même diamètre, ordi-	 ou deux languettes terminées en pointe un peu
nairement horizontal. Sur le bord de chacune de ces	 émoussée qui font saillie dans les fenêtres, de façon
fenêtres est collé un morceau de papier muni d'une I à loucher légérement le plateau tournant. Enfin de

56
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l'autre côté de ce plateau, très près de sa surface, et
en regard des fenêtres, sont placés deux peignes mé-

talliques reliés - respectivement à deux tiges de dé-
charge P et N. C'est entre ces liges qu'éclate l'hm-

CELLE.
Pour se servir de la machine on commence par

charger une des armoires de papier soit à l'aide d'un
béton de cire à cacheter préalablement frottée, soit à
l'aide d'une petite machine de frottement. On met
ensuite les liges de décharge en contact et on fait
tourner le plateau de verra de façon qu'il marche vers
les languettes en saillie. On sépare alors les liges de
décharge, et l'étincelle jaillit tant que l'on fait tourner
le plateau ; on recueille de l'électricité positive à
l'un des rêves et de l'électricité négative à l'autre.

On a construit aussi des machines de Hotte de
forme cylindrique composées d'un cylindre circulaire
fixe à l'intérieur duquel tourne le cylindre mobile ;
mals celle forme particulière ne présente pas d'avan-
tages sur celle à plateaux.

452

La fig. Il représente une machine de Benz D. pla-
teaux horizontaux dans laquelle les plateaux sont r
mobiles tous deux et tournent en sens contraires, ce
qui, pour une même vitesse de l'axe, double la vitesse
de rotation du système. •

Théorie de ludion de . 1a machine de Roll,—
M. Gordon dans son Traité d'Électricité, annoté par
M. Reynaud, donne le théorie suivante de l 'action de
la machine de Rolle, d'après M. Mascart.

Soit une machine à forme cylindrique. (La fig. H
représente le cylindre mobile intérieur et les ARMURES

de papier A. et 13 que soutient le cylindre fixe esté.
rieur, lequel n'est pas indiqué sur la figure.)

Soit A' et 13' les deux peignes, placés h. l'intérieur
du cylindre mobile, en regard des fenêtres, et P el ef
les deux boules qui terminent les tiges de décharge
qui supportent les peignes.

a Si l'armure A étant chargée d'électricité négative,
par exemple, on fait tourner le cylindre intérieur dans
le sens des flèches, les boules Pet N étant en contact,

Fig. et. — Figure schématique d'ana Machine de Hotte de forme cylindrique.

le conducteur A' B' s'électrise par induction. Quand
la charge de l'armure A est suffisamment élevée, le
peigne A' laisse échapper sur le verre de l'électricité
positive elle peigne 111' de l'électricité négative, parce
que les charges induites sont attirées à travers le
verre par les charges des armures.

« Le même phénomène se reproduira au moins pen-
dent la première demi-révolution du cylindre, puisque
les portions de verre qui ont reçu l'électricité s'éloignent
rapidement et permettent h l'influence de l'armure A
de s'exercer de nouveau sur le conducteur A' B'.

« A ce moment la surface intérieure du cylindre
peut être divisée par un plan è peu prés horizontal,
en deux parties électrisées en sens contraires, la
supérieure négativement, et l'inférieure positivement.
Ces couches électriques contribuent à exagérer encore
la production d ' électricité, par une série de réactions
réciproques.

« En effet, l'armure 136, sous l'influence de ces
deux couches, se charge b sa hase B d 'électricité posi-
tive, et à sa poirote h d 'électricité négative, qui se dé-
charge sur la face extérieure du cylindre ; la même
influence s'exerce sur la deuxième armure, dont la
charge négative augmente à la base A, el qui laisse
échapper par sa pointe a de l'électricité positive,

« Pendant la demi-rotation suivante, la différence de
potentiel, aux extrémités du conducteur, sera aug-
mentée par suite de reLECTRISATION de la deuxième

armure, de l'accroissement de charge de la première,
et par l'influence directe qu'ekeree sur les pointes
la charge électrique répandue it la surface du cylindre
tournant.

e Si l'on fait abstraction des pertes, l'électrisation
doit croitre en progression géométrique; mais bteutôt
l'appareil atteint sou débit maximum, et l'électrisa-
tion de ses différentes portions devient constante.

a Les deux faces du cylindre sont toujours électri-
sées positivement à la partie inférieure et négative-
ment à la partie supérieure; mais le plan de sépara-
tion des couches de signes contraires n'est pas hori-
zontal.

gr Le flux positif qui s'échappe du peigne A ' re-
monte vers la couche négative par suite de l'attraction
qu'exerce celte couche et de la répulsion qui provient
de la couche inférieure. On le recensait à la forme
de la nappe lumineuse.

a Si l'on néglige les différences de propriétés des
deux électricités, on voit que les deux couches de
signes contraires, répandues sur la surface intérieure
da cylindre, seront séparées par un plan eh, di"Y"
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métrique par rapport aux peignes. L'électricité qui
s'échappe des pointes de papier se distribuera de même

, à la surface extérieure du cylindre, suivant deux zones
séparées par un autre plan a, s'. n

Il arrive quelquefois pendant le fonctionnement
des machines de flotte, principalement de celles à un
seul plateau mobile, que le sens des décharges entre
les pièces polaires vient à changer brusquement.
Ce phénomène, encore mal expliqué, ne se pro-
duit pas dans les machines à conducteur diamétral
telles que celles de Tmpler, Voos, égaliseurs de po-
tentiel, etc.

MACHINÉ ÉLECTRIQUE

ébonite, plus facile à obtenir, niais qui est malhén-
reusemcnt attaquable par l'air et qui devient hygro-
métrimie (lig 12.)

La machine Carré, un instant tombée en défaveur,
est très employée aujourd'hui, surtout par les mé-
decins. On en trouvera la description détaillée au mot
1*SLECTRICITC ISCDICA.. C'est de toutes les machins
é/cotre-statiques celle dont le fonctionnement est le
plus régulier. Elle donne en même temps un débit
très considérable.

Machine de Carré. — Dans les ma-
chines précédentes, la charge du corps
influent doit être entretenue aux dépens de
l'électricité fournie par la machine elle-
même. Tout défaut de fonctionnement de
celle-ci réagira donc sur la cause première
du développement de l'électricité, et l'on
comprend aisément que ces machines
soient assez capricieuses.

Il y avait donc un perfectionnement no-
table tv leur apporter et qui devait con-
sister à disposer une petite machine spé-
ciale qui eut pour seule fonction de re-
charger le corps influent. Celui-ci ayant
généralement des dimensions peu considé-
rables et pouvant être soigneusement isolé,
les causes de déperdition qui troublent tant
le jeu de ces machines devaient se trouver 	 Fig.
notablement diminuées, et le fonctionne-	 Figure schématique do la Machine de woos. (Cartel.)
ment général du système beaucoup amélioré.

Cent M. Carre qui a realàé le premier
cette amélioration en employant comme corps influent
un plateau de VOCCO qu ' il électrisait d'une manière con-
tinue en le faisant frotter contre deux coussins enduits

d'or mussif. Il remplace en mémo temps le plateau
de verre de la machine de Ileltz par un plateau en

13.

France au moment de l'Exposition d'électricité de
1881, donne d'excellents résultats.

Le corps influent se compose, comme dans la ma-
chine de Holtz, de deux secteurs de papier e et d'(fig.13);
mais le plateau f qui les supporte n'a plus de fenêtres,
et leur charge est maintenue par une petite machine
électro-statique analogue à celle de M. Varley, décrite
plus haut. Sur le plateau mobile a sont disposés, à
intervalles réguliers, des disques d'étain e, c, c munis
chacun d'un téton métallique. Ces disques corres-'
pondent aux conducteurs tuée nue la rune d'ébonite
de la machine de M. Varley. Ils s'électrisent par
influence en passant devant les inducteurs de papier e
et e'. Un conducteur h ès terminé par deux peignes et
deux balais établit à ce moment la communication
entre les disques d'étain c qui, en continuant leur
rotation, chargent les inducteurs e, e' par l'intermé-
diaire des balais g, g'.

Cotte petite machine, complètement distincte de la
machine électrique proprement dite, bien qu'il n'y
ait qu'un seul plateau mobile, n'a d'autre but que de
maintenir constante la charge des inducteurs.

Comme dans la machine de lloltz, c'est non pas
l'électricité des inducteurs, mais bien l'électricité
induite dans les disques d'étain e, que l'on recueille au
moyen des peignes p, q en communication avec des
CONDENSATEURS P. Q.

La machine de \Voos constitue un perfectionne-
ment important sur celle de Halls, car elle est tou-
jours prèle à fonctionner, et est bien moins sensible
que celle-ci h l'état hygrométrique de l'air.

Machine de Wimshuret. — La machine de Wirris-
burst, construite par la maison 13réguet, du même
genre que la machine de Wons, a été décrite en dé-
tail au mot arecrmcrra

EleCtrOphore. — Enfin, pour compléter ces rensei-
gnements sur les machines d'influence il convient de
citer l'éLecrrionnone.
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Propriétés générales des machines
électro-statiques. - D'après ce que nous
avons dit du principe sur lequel reposent les ma-
chines électro-statiques, on conçoit que si toutes
leurs parties étaient rigoureusement isolées

l e Dans les machines à frottement où la quantité
d'électricité développée à chaque instant ne dépend
que de la nature des surfaces frottantes, le débit
serait proportionnel à la vitesse de rotation du pla-
teau et le potentiel développé h un moment quelcon-
que sur le récepteur de la machine serait propor-
tionnel au nombre de tours effectués jusque-là.

2. Dans les machines d'influence, la production
d'électricité étant h chaque Instant proportionnelle au
potentiel obtenu, et celui-ci étant lui-même propor-
tionnel à la charge déjà atteinte, le débit d'une ma-
chine et les différences de potentiel qu'elle permet-
trait d'atteindre crollrait en progression géométrique
lorsque les temps croîtraient en progression arithmé-
tique, et la raison de cette progression serait elle-
mémo proportionnelle à la vitesse de rotation.

Mais en réalité, les pertes d'électricité, par Mlle

du défaut d'isolation des supports, compensent hien
vite l'accroissement du débit de la machine, et en dé-
finitive celui-ci prend une valeur déterminée sous un
certain potentiel constant pour chaque vitesse de
rotation, en supposant l'état hygrométrique de l'air
Constant.

Une machine éleetro-statique tournant h sa vitesse
normale peut donc être considérée comme une source
d'électricité à débit et potentiel constants. En elTel,
pour que ce débit pût être influencé par une résis-
tance extérieure interposée entre les deux bornes de
la machine, il faudrait que, en désignant par R cette
résistance, par d le débit de la machine à la seconde,
et E la différence de potentiel établie entre sus
bornes, l'on ait

Dans ce cas, la conduite ne pourrait plus suffire
au débit de la machine. Mais, comme E est toujours
très grand et d très petit, il faudrait que R Nt énorme.
Il est matériellement impossible de réaliser de pa-
reilles résistances avec des conducteurs métalliques :
M. Rosetti y est parvenu en employant des conduc-
teurs formés par des Ms de soie.

444

Accouplement des machines électro-statiques.-
On peut accoupler entre elles en QUANTITli ou en
TENSION, de la même façon que des PILES, tes ,
chines éleetro-statiques. Ainsi M. Muscari a obtenu
des étincelles de O r. ,32 avec deux machines de Iloilo
accouplées en tension, alors que chacune d'elles ne
pouvait donner que des étincelles de 1,0,20.

Si on accouple ces machines en quantité, le poten-
tiel n'augmente pas, mais le débit est alors propor-
lionne/ au nombre de machines accouplées.

Réversibilité.- Toute machine éleetro-statique est
réversible, c'est-h-dire qu'elle doit se mettre à tourner
si on met ses bornes en relation avec une source à
potentiel sut fisamment élevé, Cette expérience, impos-
sible à réaliser avec les machines à frottement, h
cause de la grandeur des résistances passives, réussit
au contraire parfaitement avec les machines d'in-
fluence. Ainsi, si l'on réunit par deux conducteurs
les bornes de deux machines de Iloilo et qu'on fasse
Werner l'une d'elles, l'autre se mettra en marche
d'elle-même.

C'est là un mode de transport de l'énergie com-
parable à celui que l'on réalise avec les machines
électro-dynamiques. 11 présente un certain intérêt au
point de vue théorique, car les machines électro-
statiques n'ont aucune résistance intérieure au sens
propre du mot, et la grandeur des potentiels obtenus
rend insensible la résistance de la conduite intermé-
diaire.

Grandeur des effets obtenus. - M. Maseart a re-
connu par expérience que si l'on faisait tourner une
machine 'double de Holtz telles que celles construites
par M. Carpentier, à la vitesse de 15 tours h la se-
conde, elle transformerait en énergie , électrique une
quantité de travail sensiblement égale à 1 kilogram-
mètre.

La force électromotrice développée pouvant être
évaluée à 80.000 VOLTS, on voit que l'intensité que
peut fournir une telle machine n'est que de

d'amPÉrts.
eooa

D'un autre côté M. Mascart a comparé entre elles
diverses machines, et est arrivé d dresser le tableau
suivant :

MACHINES. DIAhlkT113.
LONGUEUR

du peigne.
paner

par tour.
SIMPACS

utilisée.

Mun.
par salis

ils surface.

MEIrs. ' Mer.. ILlogrammOt. MMee carré. filifegromenf.
Ramsden h mtlehoires 	 0,58 0,2 t 2,36 0,42
Ramsden plus grande 	 1,62 0,27 1,70 4,34 0,39
Ramsden à cylindres collecteurs. 	 	 0,98 0,20 4 2,36 0,42
Van Marina 	
Reloue. 	

0,85 0,15 1,40 1,74 0,80

Holtz ordinaire 	
0,32
0,85

0,30
0,14

0,18 0,30
0,36

0,60
1,25

Iloilo à deux plateaux ..... 0,55 0,14
0,45
0,86 0,72 1,20

Roda h rotations inverses 	 0,30 0,09 0,24 0,97
Carré à plateau d'ébonite 	 0,50 0,13

0,23
0,21 0,29 0,72
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Enfin, le même auteur a encore dressé le tableau 	 le débit à la seconds fourni par divers électromoteurs,
suivant, où il compare non plus le débit par tour, mais I supposés fonctionner dans leurs conditions normales.

MACHINES.
NOMBRE

”. ",,,,,u,_,
imam

,,....,,.„.

DÉBIT
PAR ONITÉ

par seconde. par seconde.
de

surface utile.

Ramsden à mechoiree 	
Ramsden plus grande 	
Ramsden à cylindres collecteurs 	

I
0,07
1

1

1,14
6

0, 42
0, 26
1,42

Van Marum 	   1 1,4 0,80
Nairne.	 	
Hotte ordinaire 	
Holtz à deux plateaux 	
Hotte k rotations inverses 	
CCarré 	
Armstrong. 	
Grande bobine d'induction	 	

2
10
10
10
10

s

0,36
4,5
8,6
2,3
2,1
2,4
13

1,20
12,80
12, 30

9,70 
7,20

.

Usage des machines électro -statiques. — En
dehors des laboratoires, OÙ on les emploie pour pro-
duire des potentiels très élevés, et des cabinets de
médecins, où elles rendent de grands services, les
machines électro-statiques ne sont d'aucun usage.

On peut cependant les construire d'une maniere
très robuste, en procédant, par exemple, comme
M. Varley, Mut en leur conservant leur caractère de
grande simplicité. D'un autre côté on pourrait con-
sidérablement augmenter la quantité de travail qu'elles
sont susceptibles de transformer en énergie électrique
en un temps donné.

Remarquons en effet que l'effort nécessaire pour
éloigner Fun de l'autre deux corps électrisée décadi.
très rapidement avec leur distance, si bien que la
différence de potentiel qui s'établit entre eux ne
varie plus que très peu dès que celte distance est de-
venue sensible.

Si au lieu d'espacer les deux inductrices d'une ma-
chine de Holt. de 1805, on ne les séparait que d'un angle
beaucoup plus petit, la différence de potentiel obtenue
(en supposant qu'on puisse s'opposer h la production
d'hi/mem:es entre les diverses parties de la machine)
serait à peine diminuée, tandis qu'on pourrait multi-
plier les inducteurs parlés par un même plateau et
augmenter proportionnellement le débit de la machine.

Mais, malheureusement, pour que la quantité d'élec-
tricité que peut renfermer un corps de dimensions
ordinaires soit appréciable, il faut le porter à un po-
tentiel très élevé, et les pertes deviennent très diffi-
ciles à éviter.

Il. — MACHINES D'INDUCTION.

Ce sont des machines dans lesquelles une certaine
force dite FORCE ÉLECTROMOTRICE est développée le
long d'une portion de conducteur mobile. Dans ces
machines le débit électrique n'est pas proportionnel
à l'allure de la machine, mais bien à la somme des
forces électromotrices et inversement proportionnel à
la résistance totale du circuit qui comprend la machine.

Les machines d'induction sont désignées sous les
noms de MACHINES MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES OU de MA-
CHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES, suivant que le CHAMP
menait:rio. servant à la production de l'induction est
produit par des AIMANTS on par des ÉLECTRO-AIMANTS.

Nous allons donner la descripticn des principaux
types de ces deux genres de machines.

1. Machines magnéto-eleetriques.

Elles sont fondées eue les phénomènes suivants,
découverts en 1331 par Faraday. te Si l'on ap-
proche vivement un courant électrique d'un circuit
conducteur ferme, ce circuit est aussitôt parcouru par
un courant appelé INDUIT, de sens contraire au pre-
mier, qui est alors appelé courant INDUCTEUR: cette
opposition de sens des deux courant, fait que le cou-
rant induit est souvent dit inverse. 2. Quand on éloigne
rapidement le courant inducteur, le courant induit

Fig. 11.

reparail, mais cette fois de même sens que le courant
inducteur ; c'est pourquoi il est encore nommé

Le courant inducteur peul être représenté par un
AMANT. Le fil qui doit recevoir le courant induit est
moulé sur une bobine creuse, dans l'intérieur de
laquelle l'aimant a été introduit.

Dans les deux cas, le courant induit ou courant
d'induction est essentiellement instantané; il dispa-
rait aussitôt après sa naissance, et il n'a fallu rien
moins que l'extrême sagacité de Faraday pour le
mettre en évidence.

Les machines magnéto-électriques ont pour objet de
rendre continus les courants d'induction, pour en faire
profiter les arts et l'industrie. Celte transformation
n'est pas aussi difficile qu'elle peul sembler d'abord.
En effet, soit A et B (fig. 14) le pôle austral et le pôle
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Fig. 1s. —Machine do Clarke.

placé par celui du physicien anglais Clarke, dans lequel
l'aimant reste fixe, pendant que l 'électro-aimant tourne.
Voici, du reste, comment on le construit générale-
ment lin faisceau aimanté vertical en forme de fer à
cheval est solidement fixé sur un bâti ;fig. 15), et un

MACHNE ÉLECTRIQUE

boréal d'un aimant ordinaire fixe, et M et N les entré.
mités des branches d'un ELECTRO-AIMANT qui peut tour-
ner autour d'un axe projeté en 0, de manière it se
trouver toujours au-dessus de l'aimant AB, tantôt en
croix, tantôt superposé. Dans ce mouvement, quand
In branche M s'approche de A, elle se trouve soumise
b l'action du courant qui circule autour de ce point ;
par conséquent, on vertu du principe rappelé ci-des-
sus, elle reçoit le courant inverse, indiqué par le sens
des flèches.

L'électro-aimant continuant son mouvement, l'ac-
tion du pôle A cesse, elle courant de la branche qui
va de en N devient direct. Quand celle môme
branche approche du pôle B de l'aimant, elle reçoit
un courant inverse de celui du pôle B, mais de même
sens que celui qu'elle recevait de M' en N. Enfin, la
branche s'éloignant de pôle B, son courant devient
direct par rapport h celui du pèle B.

Ainsi, dans son parcours circulaire, la branche M
de l'électro=aimant est parcourue par deux courants
contraires qui se succèdent : l'un se manifeste quand
la branche parcourt la demi-circonférence BMA,
l'autre appareil quand la branche parcourt la demi-
circonférence ANS. Donc, si le mouvement de rota-
tion de l'électro-aimant autour de son axe 0 est très
rapide, et si l'on recueille, au moyen de conducteurs
appropriés, l'un seulement des deux coura-ts engen-
drés, on aura un courant sensiblement continu.

Machine de Pixii. —Ce principe a été réalisé mé-
caniquement, pour la première fois, en 1832, par
Pixii, au moyeu d'un appareil dans lequel c'était un
aimant en fer à cheval qui tournait vis-à-vis d'un
électro-aimant.

Machine de Clarke.— L'appareil précédent, qu'un
accusait d'étre lourd et difficile b manier, a été rem-
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électro-aimant h deux bobines est monté sur un axe
parallèle à ses noyaux et perpendiculaire au plan du
faisceau aimanté, de sorte qu'en tournant les extré-
mités de réleetro viennent aussi près que possible des
faces de l'aimant, mais sons les loucher. Avec cette
disposition, lorsque les bobines de l'électro-aiment,
par suite de sa rotation sur son axe, s'approchent des
pôles de l'aimant, les noyaux s'aimantant et produisent
un courant d'induction d'un certain sons; lorsque les
haines s'éloignent, les noyaux se désaimantent et
font naltre un courant d'induction de sens contraire
au premier, mais de même sens que celui déterminé
par leur rapprochement des pôles de noms contraires
de l'aimant. Il en résulte que les bobines sont par-
courues par des courants d'un certain sens pendant la
moitié de la révolution de l'électro-aimant, et par des
courants de sens contraire pendant l'autre moitié;
mais comme, d'autre part, les fils des bobines sont en
communication avec deux plaques métalliques demi-
cylindriques montées sou' l'axe de rotation et isolées
sur lesquelles frottent deux ressorts conducteurs re-
liés aux bornes de la machine, b chaque changement
do sens du courant les ressorts en contact avec ces
plaques changent aussi, et, en définitive, le circuit
extérieur est parcouru par une série de courants
d'induction toujours de même direction. L'ensemble
des deux pièces métalliques isolées et de deux res-
sorts frotteurs ou balais se nomme, eu général, com-
mutateur à renversement de pôles. Il est employé,
avec quelques modifications, dans toutes les machines
b courants redressés (machines Gérard, Siemens, à
armature en double T, Marcel Deprez, Wilde, Ladd,
Brush, Former-Vallace. etc.).

Il existe maintenant une foule de machines magnéto-
électriques, dont chacune a des qualités particulières,
dues à certains détails de construction ; mais elles
reposent toutes sur le même principe que la machine
de Clarke. Si l'on adapte des poignées de métal aux
deux extrémités du fil REEOPHORE, et que l'on tienne
ces poignées dans les mains, on peut recevoir une
violente COMMOTION. Au moyen du courant, on peut
décomposer certaines substances, faire rougir des fils
métalliques, aimanter le fer, dorer, argenter, bron-
zer, etc. La médecine moderne emploie l'électricité
pour le traitement d'un assez grand nombre de mala-
dies, et, b cet effet, il existe plusieurs appareils ma-
gnéto-électriques (v. ÉLECTRICITÉ MEDICALE, Appa-
reils magndlo-électriques). Mais, si nous jugeons que
c'est assez de mentionner ces appareils, après en
avoir longuement exposé le principe, nous devons
une place plus considérable aux machines de l'Al-
liance, dont l'application à l'éclairage des phares a
rendu de si précieux services à la marine.

Machine de l'Alliance.—Nous allons, dans ce qui
va suivre, résumer la description faite par M. l'abbé
Moigno dans son livre Sur les éclairages modernes.

L'appareil dont nous nous occupons a été conçu
en 18M par M. Nollel, professeur de physique à l'École
militaire de Bruxelles, un descendant de la famille de
l'abbé Nollut, dont le nom est célébre dans l'histoire
de l'électricité. Celte machine, devenue la propriété
de la Compagnie l'Alliance, a été beaucoup perfec-
tionnée par M. Joseph van Malderen.

Elle se compose essentiellement (lig. 16) d'un bâti
en fonte de l m ,20 de hauteur, et de 1 . ,56 de lon-
Coeur. Les deux faces latérales el quasi.circulaires du
bdti son I partagées en 8 parties, formant une sorte
d'octogone. 8 barres horizontales, fixées aux sommets
virtuels de l'octogone, soutiennent chacune 5 faisceaux
aimantés, parallèles et convergeant vers l'axe central
du bâti. Vue horizontalement, la machine présente
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donc 8 séries, composées chacune de 5 aimants; vue
verticalement, elle représente 5 séries parallèles de
g aimants. L'élément inducteur de la machine se
compose ainsi, dans sa totalité de 40 aimants très
énergiques, pesant en moyenne 20 kilogrammes,
pouvant porter gunite fois leur poids ou 80 kilo-
gramm., et disposés de telle manière que, si on les
considère soit parallèlement h t'axe du ban soit per-
pendiculairement à cet axe, ce sont toujours les pôles
de nom contraire qui sont en regard.

Les 5 séries octogonales d 'aimants laissent entre

MACHINE ÉLECTRIQUE

elles 4 intervalles équidistants occupés par des rou-
leaux de bronze. Ces rouleaux, solidement fixés h
l'axe central du bâti, portent sur leur contour 16 bo-
bines d'Induction, autant qu'il y a de pôles dans chaque
série verticale de faisceaux aimantés; de sorte que
l'élément iodait ou h induire est formé de 54 bobines,
tournent toutes avec l'axe horizontal du bâti, et su-
bissant chacune, dans cloque évolution, l'influence de
16 pôles alternativement de nom contraire.

Chaque bobine est formée d'un tube en fer doux,
fendu sur toute sa longueur, pour qu'il puisse perdre

plus rapidement l'aimantation par influence qu'il ac-
quiert per son passage devant les aimants. Sur ce
tube sont enroulés fi fils de cuivre de 1 millimètre de
diamètre et de 15 mètres de longueur chacun, d'on il
résulte que la longueur totale des Ms enroulés sur la
bobine est de 128 mètres, pesant 1,50 kilogrammes.
Ces ils de cuivre sont recouverts de coton et isolés
par du bitume de Judée dissous dans de l'essence de
térébenthine. L'ensemble des fils ou la somme des lon-
gueurs envahies par l'électricité née de l'action induc-
trice des aimants est de 2.538 mètres, Sur toutes les
bobines les fils sont enroulés dans le même sens. ra
machine rait 350 tours par minute en moyenne; c'est
la vitesse qui donne le maximum d'intensité élec-
trique. Chaque bubille, à. chaque passage devant le
pôle d'un aimant, reçoit un double courant, courant
direct lorsqu'elle s'approche du pôle, courant inverse
lorsqu'elle s'en éloigne; elle devient ainsi, par minute,

le siège ou le lieu de circulation de 10.1100 courants
alternatifs.

Les extrémités des fils des bobines viennent se fixer
à des plateaux en bois assujettis sur des rouleaux en
bronze, et là on les assemble, soit en censuré soit en
TENSION, Comme les couines d'une PILE. L'un des pôles
du courant total est relié h l'axe de in machine et
l'autre h un anneau métallique isolé de l'axe par un
manchon en bois ou en caoutchouc durci (ébonite);
deux ressorts frotteurs, appuyant l'un sur l'axe, l'autre
sur l'anneau, communiquent ?, deux bornes h vis ser-
vant à relier la machine au circuit extérieur.

Il reste à dire comment le machine magnélo-élee-
trique entre en action. Une courroie sans fin, com-
minutée par une machine 'à vapeur, passant sur une
poulie fixée à l'extrémité centrale de l'appareil, Im-
prime h tout le système un mouvement de relation
très rapide, de 330 8400 tours par minute.
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La machine magnéto-électrique de la Compagnie
l'Alliance a été honorée d'une médaille d'or de la
Société d'encouragement en 1865. Cette récompense
fut décernée à la suite des belles épreuves auxquelles
elle avait été soumise, dès le 26 décembre 1863, pour
éclairer le phare de la Hève, près du Havre, épreuves
qui durèrent quinze mois, et qui eurent pour résultat
la substitution de la LIIInle.RE e.LECTRIOUE le la lumière
des huiles pour l'éclairage des phares. lin faisant
fonctionner une seule machine, on obtient une lu-
mière équivalente à celle de 230 becs Carcel.

Machine Wilde.— La Compagnie l'Alliance exploita
ensuite le brevet de la machine inventée par 31. Wilde,
de Manchester, en 1867. Voici sur quelprincipe très in-
génieux elle repose. On sait que si l'on fait borner une
bobine vis-h-vis d'un aimant il se forme dans la bobine
des courants voltaïques; et réciproquement, si l'on fait
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circuler un courant voltalque autour d'un morceau
de fer, eu morceau de fer est aimanté; de sorte que
l'on peut, avec un aimant, produire de l 'électricité, et,
avec de l'électricité produire des aimants. Supposez
donc un petit aimant permanent qui engendre un
courant dans une bobine de petites dimensions; lan-
cez ce courant dans l'hélice d'un gros Mectro-aimant,
vous produirez un aimant plus puissant que le pre-
mier. Ce même électro-aimant peut à. son tour pro-
duire un courant dans une seconde bobine mobile,
plus grande que la première. Ce dernier courant, plus
fort que le précédent, peut être employé à exciter un
second électro-aimant encore plus considérable, et
ainsi de suite : un aimant permanent devient la source
d'une série d 'actions alternativement magnétiques et
électriques, qui dérivent les unes des autres.

L'appareil au moyen duquel M. Wilde a réalisé ce
principe a l'avantage d'être léger et portatif. Il donne

Fig. 17.— Machine magnéto-électrique de M. méritons, (Grand modèle adopté pour l'éclairage des phares.)

une lumière d'un éclat supérieur ?icelui de la machine
de Nollet, et une chaleur capable de fondre rapide-
ment les métaux les plus réfractaires.

Machines de Ladd, de Siemens, de Wheatstone.
—Nous nous contenterons de signaler la machine de
M. Ladd, celle de M. Siemens, celle de M. Wheastone,
qui figuraient h l'Exposition de 1867. Mais nous dé-
crirons avec plus de détail la machine do M. Merl-
tens, construite en 1878, et adoptée depuis d'une ma-
nière générale en France pour l'éclairage des phares.

Machines de M. Méritons.— Ces machines, à cou-
rants alternatifs, se rapprochent de la machine de l'Al-

liance par la disposition du béé et des aimants induc-
teurs; mais elles en diffèrent par l'induit, qui, au lieu
d 'are constitué par des séries de bobines montées
normalement sur des plateaux de bronze, est formé
d'Un ANNEAU genre Pacinotti (y. blACIIINIts 171,1,10-
i.ECrlitQUES). Gemme la machine de M. Médians
est destinée à fournir des courants alternatifs, toutes
les bobines de l'anneau sont montées en tension, et
l'une des extrémités du 01 enroulé est en communica-
tion avec un collier, isolé de l'arbre et sur lequel
appuie un simple frotteur, l'autre bout du fil est en
communication avec la NIASSE de l'appareil. Dans le
modèle adopté pour l'éclairage des pliures et repré-
senté fig. 17, l'induit est constitué par cinq anneaux
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montés sur un môme arbre et actionnés par cinq rab- I suivant les besoins, etre couplés en tension ou en
gées de huit faisceaux aimantés, Ces anneaux peuvent, I quantité. Chaque faisceau est composé de huit lames

Fig. 19.— Machine magnéto-électrique do M. Gramme à aimant droit vertical.

en acier d'Allevard. La machine représentée fig. 18
donne des courants moins énergiques que la précé-

dente; elle n'a qu'un seul anneau. et les faisceaux
aimantés sont placés parallèlement à l'axe de la ma-

57
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poulie montée sur l'axe de l'anneau Gramme. Une
troisième roue auxiliaire est placée en haut et dans
le même plan que les deux aubes ; c'est one roue de
renvoi dont on va voir l'utilité. Chacune des trois
roues a deux gorges. La corde unique part de la pe-
tite poulie placée sur l'axe de l'anneau, descend nu
volant, monte ensuite à la roue de renvoi, redescend'
au volant, et remonte enfin à son point de départ bila
petite roue de l'anneau.

L'axe intermédiaire, qui tournoie plus vite, est ainsi
sollicité par deux brins vers le bas et par deux brins
vers le haut; l'axe se trouve donc en équilibre entre
deux efforts contraires et le frottement sur ses tou-
rillons est presque nul. On observera que la roue
directrice du haut à un diamètre plus petit que celui
du volant et que l'angle des brins allant de l'anneau
vers le haut est moindre que celui des brins allant
vers le bas, de sorte que des deux effets contraires
qui entraînent axe, celui qui prédomine est dirigé
vers le haut en sens contraire de la pesanteur, ce Md
est une condition favbrable.

Pour donner un mouvement plus régulier, on di-
minue le poids de la pédale à raide d'un ressort k
boudin, que l'on aperçoit sur la figure, et qui ramène
toujours cette pédale à une position lette que le
départ soit facile dès la première action du pied.

Machine Maiche. — M. Maiche a imaginé une dis-
position nouvelle de machine magnéto-électrique à
courants alternatifs. L'inch/delle est un aimant en fer

MACHINE ÉLECTRIQUE

chine, de manière à rendre celle-ci moins volumi-
neuse. Les connexions des bobines sont, du reste, les
mêmes que dans le grand modèle.

Machines de M. Gramme.—Nous citerons les deux
types suivants, qui sont généralement employés dans
les /laboratoires.

Machine d aimant droit vertical, en acier d'Aile-

yard, et qui fonctionne avec une manivelle et un en-
grenage.

La fig. 19 donne la vue perspective de cette machine,
qui se compose d'un aimant à 4 laines d'acier en
forme de portique aboutissant à deux pièces polaires
en fer doux. Ces pièces polaires enveloppent l'ANNEAU

GRANIIIE presque complètement, et se retrouvent dans
tous les autres types de machines du même inventeur,
à l'exception toutefois des machines industrielles,
dont les pièces polaires sont en fonte.

Machine à aimant Jamin. —La fig. 20 en donne une
vue perspective.

Celle machine a été disposée en vue de supprimer

41). n Murillo° magnas-électrique de M. Gramme
à sinisai Jamin.

le bruit que font les engrenages en tournant et d'agir
avec le pied au lice de la main.

Le système de transmission du mouvement ima-
giné par M. Ballard mérite d'être signalé: 

BOUS latable se trouve 11.11 volant qui commande une petite

Fig, es, — Vue en Glevation.

Fig.	 — Vue en plan.

à cheval terminé par deux manses de fer doux I gorges
semi-circulaires placées vis-à-vis l 'une de l'as pe et
constituant un champ magnétique intense. Dans l'in-
térieur de celle espèce de cylindre se trouve l'induit,
formé de deux parties principales (fig. 21 et 22), une

B'
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bobine cylindrique 1, et un noyau de fer doux A ter-
miné par deux masses perpendiculaires à son axe de
rotation. Ces deux masses sont radiales et en forme
de secteur, et placées de telle sorte que l'une d'elles
étant près d'un des pôles de l'inducteur, l'autre se
trouve diamétralement opposée et située contre le
deuxième pôle de l'inducteur. On comprend facile-
ment qu'a chaque demi-leur du noyau, celui-ci se
trouve polarisé dans un sens, et en sens contraire
pendant /antre demi-tour, 11 en résulte une série de
courants alternatifs. On voit que dans cette machine
la seule partie mobile est le noyau de fer doux, et
qu'il n'y a pas de commutateur ni de ennuis.

M. Maielle n l'intention de faire une casasse fondée
sur le même principe en remplaçant le faisceau ai-
manté par us électro-aimant, qui sera actionné
soit par une excitatrice à courant continu, soit par
une dérivation du courant produit par la machine
même. Comme ce courant est alternatif, il faut le
redresser; voici comment l ' inventeur compte opérer.
Il prendra une dérivation aux hnrnes de la machine et
menton en circuit sur ces deux bornes les électro-
aimants inducteurs et un vett:rua,nc à lames de
charbon et de zinc immergées dans de Peau acidulée,

Il est bien entendu que ces lames seront d'assez
grande surface, de manière à offrir au courant aussi
peu de résistance que possible, qu'elles seront mon-
tées en tension comme les éléments d'une pile, el
qu'enfin leur nombre sera en rapport avec la force
électromotrice développée par la machine.

Voici alors ce qui se passera à chaque émission
de courant de sens contraire à celui dos couples zinc
charbon

'
 la ronce etacTnomornice de ces derniers

contechalancera celle de la machine et aucun courant
ne passera dans les inducteurs; à l'émission suivante,
lecourant de la machine ôtant de môme sens que
celui des couples sine charbon, ces deux courants
s'ajouteront pour exciter les inducteurs. Comme les
courants se succéderont très rapidement, les Induc-
teurs seront parcourus par un courant pratiquement
continu et de même sens.

2. Machines dynamo-électriques.

Dès 1851, Sinsteden, de Copenhague, après avoir
construit et étudié une machine de Clarke, avait pres-
senti les machines dans lesquelles les antaxxs per-
manents ne seraient pas nécessaires.

Ces machines, imaginées en principe par Ourdi en
1711, et exécutées la première fois par Siemens en
1867, puis perfectionnées par Wilde et Ladd (mente
année), sont devenues, par une série d'améliorations,
les machines dynamoélectriques actuelles.

Principe du fonctionnement. — Ces
machines servent aujourd'hui emmaillotent dans les
arts et dans l'industrie pour la oabvedeorbasn g, pour
l 'ÉCLAIRAGE, etc. Il importe donc, avant de donner une
description détaillée des plus employées, d'indiquer
leurs caractères généraux.

Comme dans les machines TIAGNIITO-ELEGRMICMCS,
on distingue dans les machines dynamo•électriques
deux parties essentielles :Un INDUCTEUR et un sSOUST ;
le déplacement relatif de l'un des deux produit les
courants utiliser. Le ClIsalls MAGNETIÇUE dans lequel
tourne l'induit (anneau Gramme, tambour Siemens,
armatures é pignon), dont il sera parlé plus loin, est
produit par des ELECTRO-AISIANTS.

Les machines dynamo-électriques (qui se désignent
souvent dans le langage courant par le mot dynamo)
ont sur les machines magnéto-électriques l'avantage
de fournir un champ magnétique beaucoup plue
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puissant et par conséquent de produire des courants
plus énergiques sous un volume beaucoup moindre.

Différents modes d'excitation des
machines dynamo-électriques (1). 
Les machines dynamos se distinguent les unes des
autres sous le rapport du fonctionnement suivant la
manière dont le champ magnétique est excité. On
peul ainsi les diviser en plusieurs catégories,
savoir

I. Machines à excitation séparée ou indépendante.—
Les électros inducteurs sont excités soit par une ma-
chine séparée, soit par une PILE. Ce genre d'excitation
est nécessaire pour les machines a courants alter-
natifs, dont nous parlerons plus loin.

Il. Machines à excitation simple ou en série. — Les
inducteurs sont excités par le courant total sortant
d'un des Seuls avant de se rendre aux appareils
(lampes, né:aubenues, etc) intercalés dans In circuit
extérieur et avant de revenir à l'autre balai.

III. Machines à excitation &triade. — Les extré-
mités ducircuit des inducteurs sont placées en déri-
vation sur les balais; une partie de courant traverse
le circuit extérieur, l'autre excite les inducteurs.

IV. Machines à excitalion en double circuit, appe-
lées aussi Mechines compound. — Les indnetenrs
sont excités par deux enroulements de fils constituant
deux circuits de résistances différentes, dont Poo est
traversé par le courant total du circuit extérieur
comme dans le deuxième cas, et l'autre seulement
par une dérivation prise aux balais comme dans le
troisième cas. Celle disposition a été adoptée pour
certaines applications à la GALVANOPLASTIE CS au
TRANSPORT ire LA FORCE, par exemple.

M. Marcel Deprez a imaginé une variante h ce
mode d'excitation, en faisant traverser l'un des cir-
cuits par le courant d'une machine séparée, el l'antre
circuit par le courant fourninu circuit extérieur
comme dans le deuxième cas. Celte disposition a
l'avantage de distribuer û un nombre plus ou moins
grand d'appareils placés en dérivation sur le circuit
extérieur a la machine un courant ayant toujours
le même potentiel, que tous les appareils ou seulement
quelques-uns d'entre eux marchent ensemble.

Classification des machines dyna-
mo-électriques. — La classification des ma-
chines dynamo-électriques petit être faite a divers
points de vue. On peul prendre pour base de celle
classification la nature des courants produits, es la
forme de l'induit. En dehors de ces caractères géné-
raux il en existe d'autres moins importants, mais que
l'on peut prendre également cuistre base d'une clas-
sification; ce sont : la nature ele la partie mobile, la

(I) Dans les machines magnéto-éteetriques et dans les
marhinee dynanm-électriques à excitation séparée pour les
inducteurs, on voit immédiatement comment se produit
l'électricité: mais pour les machines d ynamos telles, par
exemple, quo la machine Gramme type ;l'atelier, comme il
n'y a ni situants permanents ni courant Priinaleo spécial,
on peut se demander comment est créé le champ magné-
tique autour de linduit.

On l'explique en admettant que les inducteurs sont tété.
renient aimantés soit par le magnétisme terrestre lorsque
la machine n'a jamais fouctinnné, soit par du magnétisme

et
	 provenant du fonctionnement antérieur, et mierém	 n

fur et à mesure de le rotation de l'appareil un courant très
faible d'abord se développe dans l'induit, parcourt les in-
ducteurs en augmentant le champ magnétique, qui renforce

Son tour le Murant induit, et ainsi de suite Jusqu'a un
maximum dont les limites ne dépendent que de la rata-
ration du fer des électron inducteurs et de la situasse da
rotation.
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puissance de la machine, la présence ou l'absence tic

fer dans l'induit, etc.
Nous considérerons seulement les classifications

basées sur les deux premiers caractères,

1 0 Nature des courants produits. — Les ma-
chines sont : ii courants alternatifs, h courants re-

dressés ou à courant continu.
Dans les machines à courants alternatifs les cou-

rants induits sont recueillis tels qu'ils sont produits
par les bobines sans COMMUTATEUR, et se trouvent

ainsi alternés, d'où le nom donné it ces machines.
Dans les machines à courants redressés le courant

se trouve redressé par un commutateur chaque fois
qu'il change de signe. Il en résulte que le courant
passe par zéro à chaque commutation. Le type de ces

machines est celle de Siemens à bobine double T.
Dans les machines à courant continu, les induits

fractionnés sont reliés à un COLLECTEUR produisant
des commutations partielles très nombreuses. Le cou-
rant est de forme sinusoniale , mais se rapproche
d'autant plus de la ligne droite que le fractionnement
des induits est plus grand. On peut donc considérer
ce courant Osmose pratiquement continu. Les seules
machines fournissant un véritable courant continu sont
celles dites unipolaires ; elles ne sont pas encore
entrées dans la pratique.

2. Forme de l'induit. — Ce caractère, qui est im-
portant surtout dans les machines à courant continu,
permet de les diviser en 4 classes principales, sa-
voir :

1. Machines à anneau (PacInotti, Gramme, Sellue-
kert , Brun . Burgin ,
Cromplan, etc.),

20 Machines à tambour (Siemens, Edison, Wes -
ton, etc.),

20 Machines à pôles	 (Lontin, Niandet, Wallace
Fermer, Gérard, etc.),

4. Machines à disque	 (Ferranli-Thompson).

C'est celle dernière classification que nous adop-
tons pour la description des diTerentes dynamos les
plus employées, en faisant observer que pour toutes
les dynamos on peut employer les differents modes
d'excitation dont il a été question plus haut et quo,
dès lors, le mode d'excitation ne constitue pas un
caractère suffisamment distinctif.

Mode de fonctionnement des diffé-
rents induits.

Anneaux Gramme et Pacinotti. — L'anneau Fari-
nelli a été imaginé avant l'anneau Gra.. ; mals
nous décrirons d'abord ce dernier, parce qu'il est
plus employé; il sera ensuite facile de se rendre
compte du mode de construction de l'anneau Paeinotti.

Anneau Gramme.— L'anneau Gramme se compose
essentiellement d'un anneau en fil de fer sur lequel
sont enroulées une série de bobines de cuivre isolé,
qui le garnissent complètement (fig. 23); les spires de
ces bobines sont parallèles aux génératrices de l'an-
neau et sont montées en TENSION ou en store, c'est-
à-dire que le bout sortant de chacune d'elles est relie
au bout entrant dans la suivante comme dans les dif-
férentes sections des grandes Boranes D 'INDUCTION DE
ELIIIDISORPF. Chacune des liaisons d'une bobine avec
la suivante est soudée avec une barre decuivre placée
parallèlement à l'axe en acier ou en fer servant bis
Totation de l 'anneau; l'ensemble de ces barres de
cuivre est disposé de manière à former un cylindre
autour de l'axe, et chacune d'elles est isolée à la fois
des autres barres et de l'axe lui-même. La surface
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extérieure de ce cylindre est au contraire mise dou,
et l'ensemble porte le nom de collecteur.

Sur ce collecteur frottent, aux extrémités d'un
môme diamètre, dom ressorts métalliques constitués
par des faisceaux de fils de cuivre rouge, d'où le nom
de balais qui leur a été donné; nous en verrons plus
loin l'utilité.

Fonctionnement de l'anneau. — Lorsqu'on fait mou-
voir dans un champ magnétique un conducteur fai-
sant partie d'un circuit fermé, ce conducteur devient
le siège d'un courant d'induction. On peut déter-
miner le sens de ce courant au moyen d'une règle
analogue à celle d'Ampère. Nous supposerons qu'un
observateur soit couché sur le conducteur de manière
à regarder suivant la direction positive des lignes de
force du champ magnétique, celte direction étant
prise du pôle nord vers le pôle sud. Si le mouvement
du conducteur a lieu vers l'observateur, le courant
entrera par les pieds et sor-
tira par la tôle; si, au con-
traire, le mouvement ayant
toujours lieu dans le môme
sens, l'observateur regarde
suivant la direction négative
des lignes de force, le courant
entrera par la lote et sortira
par les pieds.

Si nous prenons un anneau
de fer doux ab, a' G' sur lequel
est enroulé un Il de cuivre
sans fin et si nous plaçons cet
anneau entre deux pôles ma-
gnétiques nord el sud (N et S)
(fig. 24), il s'aimantera par in-.
Ihience et prendra deux pôles
magnétiques de noms con-
traires S' et N' à ceux des
pôles inducteurs, devant les-
quels ils se trouvent placés.	 Fig. si.

Faisons tourner cet anneau
dans le sens indiqué par les flèches F, los pôles S ' et N'

se produiront toujours en face des pôles N et S et

resteront fixes dans l'espace ; tout se passera done
comme si l'anneau était immobile et comme si le
de cuivre tournait seul sur le noyau métallique qui
constitue l'anneau.

Considérons alors une spire de fil ab dans le champ
magnétique NS' et mettons un observateur sur ce fil
do manière qu'il ait les pieds en a et la lite en b, et

supposons-le tourné du telle sorte qu'il regarde à
l'extérieur de l'anneau vers N et que le mouvement
ait lieu sur sa droite. Si l'on se rappelle en qui a été
dit plus haut, comme l'observateur regarde dans la
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direction négative, le courant produit entrera par la
tète et sortira par les pieds suivant la direction ber.
Prenons la même spire après lui avoir fait accomplir
une demi-révolution et faisons tourner l'observateur
en même temps. 11 aura les pieds en a', la tète en tr ot
regardera toujours vers l'extérieur de Panneau, mais
celte fois dans le même sens que les lignes de force
qui vont che. N' vers S; le murant produit cintrera alors
par les pieds pour sortir par la tete, suivant la di-
rection dl:.

Les courants induits dans ces deux positions diamé-
tralement opposées sua dune de 5.S contraire. Sui-
vons la spire de cuivre dans son mouvement, l'obser-
vateur regardant toujours vers l'extérieur de l'anneau
pour que le mouvement ait lieu vers la droite, on
s'aperçoit immédiatement que le sens du murant se
modifiera lorsque la direction des lignes de force
changera par rapport à l'observateur.

Mais les lignes de force vont do l'extérieur vers
l'intérieur dans la moitié supérieure de l'anneau et de
l'intérieur vers l'extérieur dans l'autre moitié; leur
direction change donc dans le plan perpendiculaire à
la ligne des pôles NS; le sens du courant induit se
modifiera donc aussi dans ce plan, que l'on appelle In
zone neutre. Ceci posé, considérons, au lien d'une
seule spire toutes les bobines de l'anneau Granune ;
celles occupant la moitié supérieure de l'anneau seront
le siège de courants induits de même sens qui s'ajou-
teront et produiront un courant résultant égal à leur
somme. Connue l'anneau est parfaitement symétrique,
sa moitié inférieure sera parcourue par un murant
d'égale intensité, mais de sens contraire. La disposi-
tion est donc absolument semblable à celle qu'offri-
raient deux piles identiques p et P' accouplées en
opposition, (c'est-à-dire en quantité (fig. 25). Ces deux

MACHINE ÉLECTRIQUE

piles ne produisent aucun courant si on les assemble
par leurs pôles de même nom, tandis qu'elles asso-
cient leurs nations lorsqu'on fait communiquer, par
un conducteur quelconque G, les deux points a et h.
Les courants induits dans chaque moitié de l'anneau
sont de même recueillis par les balais dont unes

avons parlé plus haut, et que l'on a soin de faire frot-
ter sur le collecteur aux deux extrémités d'un même
diamètre, situé dons la zone neutre; et si on les

v,it par un conducteur extérieur, les deux courants
de l'anneau viennent s'y associer en quantité.

Dans tout no qui précède, nous n'avons fait aucune
bypothèse sur le champ magnétique dans lequel se
mouvait l'anneau Gramme; l'origine de sa force ma-
gnétique est indifférente, il en résulte que ce champ

Fig. sa. — vue en bout de l'Armature on Tambour Siemens et de son Collecteur..

magnétique peut provenir soit d'un AIMANT, soit d'un
ÊLE.110-AtMANT (t).

Anneau Paeinotei.— L'anneau Pueinotti a été ima-
giné avant celui de Gramme, qui n'en est qu'une modi-
fication. Pour comprendre lu disposition do l'anneau
Pacinotti, il suffit de se figurer un anneau Gramme
dont les bobines successives seraient assez étroites
pour ne pas se toucher et dont les intervalles seraient
remplis par des épanouissements en fer doux du
noyau intérieur, ces épanouissements venant affleurer
la surface de l'anneau ; le collecteur et les balais sont,
do reste, en tout semblables..

..(,12.60,uo4azxqlu.s,sodauu tqyullo'oen.rensot,r:it des machines

Armature ou tambour Siemens. — L'anneau du
tambour Siemens se distingue de l'anneau Gramme
par sa ro,me cylindrique allongée et par l'enroule-
ment du Ill. 11 se compose d'un noyau cylindrique en
fer doux entouré do fit, mais ce fil est enroulé dans le
sens longitudinal et seulement sur la partie extérieure
du cylindre (fig. 5e); on évite ainsi la perle causée
par la résistance de la partie intérieure des bobines
de l'anneau Gramme. Les portions de fil qui se croisent
sur les deux bases du cylindre sont encore sans action
utile, mais pour diminuer cet inconvénient, on a
allongé le cylindre. Le collecteur et les balais sont
analogues 'à venu de Gramme. Le fil est divise en
8 bobines dont les 16 bouts sont. désignés par les chiffres
1, 2, 3... 8 et 1', 2', 3'... 8' sur le schéma ci-dessus; la
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première bobine commence par I et finit par 1', la
deuxième commence par 2 et finit par 2', ainsi de
suite.

Soient a et e les lames du collecteur en contact arec
les balais. Les deux courants induits dans l'armature,

qui, ainsi que dans l'anneau Gramme, viennent s'as-

socier en quantité dans le circuit extérieur, suivent
respectivement les chemins a —1. — b —2. 2' —

c — 3. 3' — d — 4. 4' — e et a —5.5' — h — 6. 6'
7' — f El. 8' — r. Quant à l'inducteur, il

ne compose de deux étectro-Rimants dont les pôles de
même nom sont placés en regard de façon à former
deux champs magnétiques d'orientation inverse, l'un
à la partie supérieure de l'anneau, l'autre h la partie
inférieure N et S. Ces inducteurs, formés d'une série
de lames de fer, sont légèrement incurvés sur la
bobineet produisent ainsi un champ magnétique bien
réparti.

Pales.—Dans les machines dont l'induit se compose
d'un anneau Gramme ou d'un tambour Siemens, le
fil qui forme cet induit passe dans un champ magné-
tique continu, tandis que dans les machines à pôles
l'induit se compose d'une ou plusieurs bobines à
noyaux de ter doux. Ces noyaux Oint alternativement
aimantés et désaimantés donnent lieu à des courants
d'induction dans les bobines. Le nom de machines à
pôles donné à ces appareils provient de ce que les
noyaux de fer doux des bobines de l'induit repré-
sentent des pôles.

Les bobines sont enroulées autour d'une série de
pièces de fer doux disposées sur une circonférence et
parallèles ou perpendiculaire à l'axe.

Les balais, au lieu d'être situés dans un plan per-
pendiculaire aux pôles des inducteurs, se trouvent
dans le même plan qu'eux.

Disque. — Dans les machines dites à induit en
forme de disque, le ni induit est enroulé de façon h
constituer une série de rayons dont l 'ensemble forme
tin disque, lequel tourne entre deux couronnes d'in-
ducteurs. Ces derniers agissent seulement sur les par-
ties radiales de fil induit. (V. MACHINES FERRANT,
TuomsoN.)

Principe des machines à courants
continus et à courants alternatifs. 
Dans les machines h anneau ou à tambour, la dispo-

_ du collecteur et des balais permet de recueillir
des courants que l'on petit considérer comme continus.
Dans les machines à pôles et h. disques, les courants

Fig. 47.

sont pris soit au moyen d'un commutateur et de
halais lies machines donnent alors des courants re-
dressés), soit directement tels qu'ils sont développés
dans /es bobines induites.

Comme ils changent de Soirs dans chaque bobine
su moment où ci passe d'un champ magnétique
dans US autre, le courant recueilli ne iIIPOOle en
même temps; il peut se trouver ainsi renversé plu-
sieurs milliers de fois par minute. Ces dynamos sont

4E4

dites alors à courants alternatifs. En voici le prin-
cipe u les bobines induites sont placées sur la péri‘
phdrie d'un disque; elles peuvent ou non être munies
d'un noyau de fer doux et se meuvent entre deux •
couronnes d'électros dont les pèles en regard sont de
Doms contraires ainsi que les électron successifs d'une
même couronne. Le courant induit est alors successi-
s'ornent de sens contraire dans chacune des bobines
de l'armature mobile, et l'on arrive à associer les
actions de ces bobines en les réunissant comme Pin-
digue la fg. 27.

Machines à électros mobiles. — Il y a des ma-
chines qui, contrairement à celles dont nous avons
parlé jusqu'à présent, ont les inducteurs mobiles et
l'induit fixer cela ne change rien du reste à la théorie,
puisqu'il y a dans les deux cas Illeplee/Tlelll relatif de
l'inducteur et de l'induit. Enfin, d 'antres inventeurs
ont imaginé de faire tourner en môme temps en sens
opposés l'inducteur et l'induit, ce qui permet de dimi-
nuer de moitié la vitesse de chacun d'eux en con-
servant la méine vitesse relative. Cette idée n'a pas
encore été mise réellement en pratique.

DESCRIPTION DES PRINCIPALES MACIIINCS DYNAMO-
ELECTRIQUES.

— MACHINES A ANNEAU.

A.—Ma.chines Gramme.— On en distingua
plusieurs types

(a) L05 machines de laboratoire, dont l'inducteur est
un aimant. (V. nIACIIINES MAGNETO-ELECTRQUES.)

(G) Les machines industrielles, dont t'inducteur est
formé d'un nu de plusieurs électro-aimants, savoir

is Machine industrielle dile type d'atelier, type A

ou type normal (fig. 281. L'anneau de la machine
Gramme ayant été décrit avec les détails néces-
saires, nous n'y reviendrons pas, d'autant plus que
dans toutes les marli inox do système Gramme Vanneau
est toujours di,posé de la même manière; ses dimen-
sionsel la grosseur du fil dont il est enroulé carient,•
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bien entendu, suivant les types des appareils. L'in-
ducteur de cette machine est constitué par le Uni et
se compose de deux électro-aimants montés en face
l'un de l'autre, de façon que les pôles de mètre nom
se trouvent réunis par une coquille en fonte dont
l'épanouissement enveloppe l'anneau sur un arc un
peu moindre qu'une demi-circonférence. Il y a ainsi
deux coquilles, par conséquent deux champs magné-
tiques el deux balais.

Lorsque cette machine tourne à la vitesse de
900 tours par minute, elle absorbe environ 3 die-

MACHINE ÉLECTRIQUE

vaux-vapeur et peul alimenter un lakouLATcon Gramme
de 450 à 500 carnets.

2° Machine à cinq lumiéres (fig. 29). — Cette
machine est à peu près du mime type que la précé-
dente; seulement le fil est plus gros, Vanneau plus
grand et les électron -inducteurs de forme plate.
Avec cette dynamo, on peut à volonté faire mar-
cher 1, 2, 3, 4 ou 5 régulateurs montés en série; on
doit alors la faire tourner à des vitesses de 550, 750,
1.100, 1.200 ou 1.400 lourspar minute; à celle dernière

vitesse elle absorbe environ 7 chevaux-vapeur. Avec
ee type de machine on peut alimenter 60 lampes à
tficaxasscanon (lampes Sivas) de 10 bougies chacune.

3^ Machine octogonale pour transport de force.
— Celle machine (fig. 30) est ainsi dénommée h cause
de la formelle con heti; elle est caractérisée par l'emploi
de quatre électro-aimants h double noyau agissant sur
quatre épanouissements en fonte et produisant quatre
champs magnétiques distincts dans lesquels a lieu la
rotation de l'anneau. C'est donc une machine
pnlaire; il y a par suite quatre qui touchent le
collecteur dans les deux soues neutres. L'anneau et
le collecteur sont identiques à ceux des antres ma-
chines, à la dimension près. C'est ce type de machine
qui a servi aux expériences de labuurage électrique à
Permutai en 1819. (V. TRA/MPORT un IA FORCE PAR
L'ÉLECTRICITÉ.)

4. Machine cylindrique pour transport de force-
-Ce type, qui peut etre construit un peu plus écuma-

miq lumen t que le précédent, se distingue par la forme
et la disposition de l'électro-aimant inducteur, qui lui
ont fait donner le nom de machine cylindrique.

L'électre-aimant inducteur est placé entre les deux
flasques de fonte qui servent de support à la machine;
les nounx en fer doux sur lesquels sont enroulées
les bohincs sont fixés sur une des flasques qui leur
sert nie culasse et terminés à l'autre extrémité par
deux épanouissements en forme de demi-cylindres
entre lesquels tourne Vanneau. Pour éviter le porte-
à-faux du côté de le bobine, l'axe de celle-ci est sup-
porté par un étrier qui fait corps avec la deuxième
flasque, sur laquelle sont aussi montés les deux
balais.

On a construit différents modèles de ce type, depuis

celui de I kilograinrnètre	 de cbeval•vapeur) jus-

qu'à 46 chevaux-vapeur (1.209 kilogrammètres).

5° Machine type supérieur. — M. Gramme a créé
tout dernièrement un type économique de machine
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pour transport de force et pour éclairage, qu'il a dé-
signé sous le nom de machine type supérieur et dont

4E6

la fig. Si donne une vue perspective. Cette machine
se compose en principe d'un electro-aimant en fonte

big 3 — Machine Green) typo supérieur.

terminé par de puissantes pièces polaires en forme
	 piétement, et de deux supports également en fonte

de mâchoires qui enveloppent l'Induit presque cons- 
. 1 qui reçoivent l'arbre central el sa poulie; d'une plaqua
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de fondation réunissant l'électro et ses supports; d'un
anneau Gramme et de son collecteur, enfin des balais,
porte-balais et autres pièces accessoires communes à
toutes les dynamos. Ce qui caractérise la nouvelle
machine c'est que la plaque do fondation, les sup-
ports d'arbre, les émeu d'électro-aimants et les parties
polaires ne forment qu'urne seule et même pièce de
fonte; toute l'ossature est donc constituée d'un seul
bloc, il n'y a qu'u i palier de rapporté pour permettre
de placer l'anneau.

En prenant 4 machines de ce type montées en ten-
sion, comme génératrices, et, machines montées
également en tension, comme réceptrices, on a pu
transporter une force effective de 50 chevaux à
travers une résistance de 100 OHMS avec un rende-
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mentindustriel »sEu	 ireour,r	 oio.c A la relationtrouverade cesex

riences.

6. Machines à galvanoplastie. — Les machines
destituées à /a GALVANOPLASTIE sont disposées de ta
même manière, comme bâti, noyaux, etc., que les
machines à lumière; mais, comme elles doivent avoir
une très faible résistance intérieure puur débiter beau-
coup frAMSCRES avec pets de POTENTIEL, le conducteur
enroulé sur les inducteurs est formé d'une seule bande
de cuivre dont la largeur occupe toute la longueur
des noyaux d'électros et fait plusieurs tours sur
ceux-ci. Le III de l'anneau est aussi remplacé par
d'épaisses bandes de cuivre.

Il existe différents modèles de ces machines, depuis
celle donnant un courant d'une intensité de 25 à
30 ampères et d'une force électromotrice de 4 à
Et VOLTS jusqu 'à la grande machine à 4 electros et
4 balais qu'on peut monter en tension on en quantité
et qui, suivant le montage, peut donner à une vitesse
de 500 tours par minute, soit 3.500 ampères et 4 volts,
soit 1150 ampères et 8 volts. On peut porter la vitesse
de rotation de cette machine à 150 tours, ce qui aug-
mente sa force électromotrice de 50 of..

La fig. 32 donne la vue perspective de celte der-
nière machine, qui est employée aujourd'hui dans les
usines de raffinage de cuivre.

'Pt Machines à courants alternatifs. — Ces ma-
chines ont été créées spécialement pour l'éclairage par
les Boucles Jablochkoff.

L'induit, qui est extérieur, se compose d'un tam-
bour en fer ou en fonte enroulé, suivant ses généra-
trices, de fil sectionné en bobines distinctes comme
les anneaux des machines à Gourant continu. A l'in-
térieur de ce cylindre, et maniés sur un axe commun,
tournent 8 électro-aimants plats dont les pûtes exté-

rieurs sont alternativement de noms contraires; les
deux extrémités du fil qui recouvre ces électres com-
muniquent avec deux anneaux métalliques isolés sur
lesquels s'appuient deux balais qui y amènent le cou-
rant de l'excitatrice. Primitivement, l'excitatrice était
séparée, ce qui nécessitait deux transmissions; on a
simplifié cette disposition et les machines actuelles se
composent en réalité de deux machines distinctes
mais moulées sur le même arbre, l'une A courants al-
ternatifs, l'autre à courant continu, ce qui rend fin-
stallation plus facile cl moine rouleuse.

On construit plusieurs modèles de ce type, depuis
celui qui peut alimenter 2 ou 4 bougies Jablochkoff
jusqu'à ceux de 20 bougies.

Q.-Machines Brush. —Le type lu courant
continu de 16 foyers à ARC a un induit. en forme d'an-
neau et des inducteurs fixes (fig. 33.)

Les inducteurs se composent de deux électrons plats
de fortes dimensions à pôles épanouis. Comme dans
les machines Gramme et Siemens, /es pôles placés vis-
à-vis l'un de l'autre et entm lesquels tourne l'induit
sont de môme nom. L'armature Brush est d'une con-
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Fig. ai.
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etroction différente de celles que nous avons vues Jus-
qu'ici, quoique ressemblant par plus d'on point t une
armature PacinoLli qui n'aurait que 8 bobines. Le
noyau est formé d'une couronne de fonte de section
redlangulairé, dont les faces sont alternativement
pleines et échancrées, les parties creuses servant
loger les fils des bobines induites. Les parties pleines
portent une série de cannelures concentriques qui
diminuent le poids de la fonte, favorisent son refroi-
dissement et sont, en outre, destinées à empêcher la
production des COURANTS Dr. FOUCAULT.

Dernièrement on n modifié l'armature, laquelle, au
lieu d'être construite en fonte, est maintenant com-
posée de lamelles de fer doux. Ce peefectionnemeut a
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permis 'd'augmenter considérablement le débit du
générateur.

L'enroulement n'est pas continu comme dans ton-
neau de Gramme; les bobines induites, au nombre
de 8, sont enroulées dans le mime sens et groupées
deux à deux; les extrémités intérieures des fils des
bobines dinmètralement opposées se trouvent reliées
l'une à. l'outre. Les bouts extérieurs de ces fils tra-
versent l'arbre du la machine et sont fixés au com-
mutateur.

Celai-ci se compose de quatre anneaux plats en
cuivre séparés les uns des autres et isolés de l'axe.
Ces anneaux communiquent chacun avec une paire
de bobines et sont disposés en deux groupes, chaque

groupe comprenant deux anneaux qui correspondent à	 arrive deux fois par tour, et d'après la disposition dodeux paires de bobines pincées sur des diamètres rec-
tangulaires. hasfinchacun de ces groupes comporte deux
balais qui touchent en même temps les deux anneaux.

Un anneau se compose de deux grands segments

A et B auxquels sont attachées les extrémités exté-
rieures du fil de la paire de babines correspondantes
et d'en segment isolé C égal à 4/8 de la circonfé-
rence (fig. 34). Lorsque ce segment se trouve en face
d'un halai, la paire de bobines est mise hors circuit,

Comme il y a deux balais, cette mise hors circuit•

la machine, elle a. lieu au moment où les deux bo-
bines sortent d'un champ magnétique inducteur
pour entrer dans l'autre, c'est-h-dire pendant leur
période d'inactivité. De celte manière la résistance de
ces bobines se trouve supprimée lorsqu'elles sont
dans la zone neutre, où elles ne produisent aucun
courant et où même elles en absorberaient par leur
résistance. Les anneaux du commutateur, accolés l'un
à l'autre, correspondent à des paires de bobines pla-
cées rectangulairmuent, Les segments isolés C occu-
pent eux-mêmes des positions rectangulaires. Il en

résulte que pendant une révolution de l'armature on
a pour chaque groupe d'anneaux huit périodes suc-
cessives :

1° Association enquantité de deux paires de bobines ;
2, Action d'une paire seule ;
3° Association des deux paires en quantité;
4° Action de la deuxième paire seule; etc.

De plus, quand sur un des groupes de balais on e
une association en quantité de deux paires, on a
sur l'autre l'action d'une paire seule. Les deux groupes
de balais peuvent, du reste, être réunis en tension ou
en quantité.
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Voici les principales données relatives aux types
de machines Brush pour l'éclairage électrique de
2 à GO foyers.

Machines Brush construites à Londres

par la Angle-American Brush Electric Corporation.

OBSERVATIONS.

4 3 4.100
41. 4 4.250

6 7 000
51. 40 10 1.000

12 1.000
7 17 850
7 1. 25 22	 ' 900
8 12 sno
8 I. 60 55 850

C.— Machine de Bürgin. — La machine
dynamo de Bürgin est à courant continu. Elle est
formée de deux éleetro-aimants inducteurs dont les
pôles de mémo nom sont en regard, comme dans
la majorité des dynamos. Son armature seule la dis-
tingue et, comme forme extérieure, tient le milieu
entre l'anneau Gramme et le tambour Siemens.

Celle armature est constituée, dans le type le plus
courant, de huit anneaux placés h côté /es aile des
aunes de façon à former un cylindre. Chacun d'eux
se compose d'un faisceau hexagonal de fil de fer, fixé
sur un cadre calé sur l'axe de rotation. Chaque côté
de cet hexagone est recouvert dune bobine de fil de
cuivre isolé et enroulé de telle sorte qu'elle présente
plus d'épaisseur au milieu que vers les angles de
l'hexagone. 11 en résulte pour chaque anneau une
forme bombée se rapprochant de celle d'un cercle;
on évite ainsi les difficultés quo présente l'enroule-
ment du 01 des anneaux Gramme par suite dos diffé-
rences de diamètre entre l'extérieur et l'intérieur de
ces anneaux.

Les huit anneaux sont thés sur l'axe de telle

sorte que chacun d'eux soit en avance de	 de

circonférence sur le précédent, et il en résulte que

chaque bobine est en assume de .e 	 la bobine

correspondante de l'anneau précédent et en retard

de	 de celle de l'anneau suivant. Par suite, les

48 babines sont en réalité disposées autour de l'axe
à égale distance les unes des autres.

Le collecteur est semblable à celui de Gramme; il
est composé de 48 lames isolées entre elles et corres-
pondant chacune avec la lin d'one bobine et le com-
mencement de la bobine de même rang de l'anneau
erivant. Autrement dit les huit premières Influes da
collecteur sont reliées aux bobines n a 1 des huit an-
neaux, la neuvième réunit la bobine na 1 du hui-
tième anneau à la bobine Ir 2 du premier, les 7 au-
tres bobines n u 2 succèdent puis la bobine ne 3 du
premier anneau et ainsi de suite.

L'anneau Bürgin outre les avantages suivants :légè-
reté, facilité de construction et de démontage; libre
pvaesnatartionlaissé à l'air pour le refroidissement par le

AlACIIINE ÉLECTRIQUE•

Par contre, ces machines ne donnent pas le
maximum d'effet, parce que les sommets des hexa-
gones ne sont pas recouverts de fll et surtout parce
que les espaces vides entre les anneaux laissent une
partie du champ magnétique non utilisé.

On construit ces machines àexcitation en série ou
en dérivation suivant leur genre d'application.

0.—Machine Cronapton. —C'est une ma-
chine h courant continu dont les électro-aimants in-
ducteurs, au nombre de deux, ont leurs pôles de môme
nom en regard (fig. 35)'. L'armature, qui d'abord avait

été faite semblable à celle de la machine Bürgin, passa
par une série de perfectionnements consistant à di-
minuer lo nombre des anneaux partiels tout en aug-
mentant leur surface; elle fut enfin, dans les derniers
modèles, modifiée de telle sorte qu'on en revint h l'an-
neau circulaire de Gramme. Seulement la théorie et

l'expérience ayant démontré l'avantage d'une grande
masse de fer dans les armatures, voici comment on
les construit maintenant.

Le noyau se compose d'une série de disques en
fer doux au bois d'un millimètre d'épaisseur. Chaque
disque est recouvert d'une peinture isolante destinée
à empêcher la formation des COURANTS es FOUCAULT•

Sur la circonférence intérieure sont pratiquées des
entailles en queue d'hironde,
dans lesquelles s'encluissent
des barres de brome phos-
phoreux fixées à l'axe de ro-
tation (fig. 30). L'enroulement,
le collecteur et Ms balaie sont
semblables h ceux des ma-
chines Gramme.

Par suite de l'augmentation
de masse du noyau de l'arma-
ture et de la réduction de t ' EN-

TREFER, les machines Cromp- 	 Fig. es
ton, très répandues en Angle-
terre, donnent de tels résultats qu'une seule conclu,
de fil sur l'anneau suffit pour produire des forces
électromotrices de 140 à 120 volts.

E. —Machine Fein. — Dans cette machine
l'induit est constitué par un anneau genre Gramme,
les pôles inducteurs portent des épanouissements
et forment un canal annulaire dans lequel Marne
l'anneau. Celui-cl est monté en porte-à-faux sur un
disque calé sur l'axe de la machine. Presque toute la
surface de l'anneau se trouve ainsi dans Io champ.
Mais au point de vue mécanique le porte-H-faux de

TYPE

Les machines type l
sont celles dans les-
quelles l'induit en
fonte a été remplacé
par un induit en fer
doux.
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l'anneau n'est pratique que pour do petites machines.
L'anneau s'échauffe beaucoup, car l'air circule diffici-
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F. — Machine Schwerd. — L' induit est
encore un anneau Gramme. Les deuxbarres extrêmes

Fig. 97. — machine Fein.

lament dans l'Intervalle laissé libre entre lui et les
masses polaires. (fig. 37).

des noyaux des inducteurs sont repliées sur elles-mê-
mes de manière à recouvrir eu partie la face interne
de l'anneau (fig. 38),

G. —Machine Surgensen.— Enfin la ma-
chine Jorgensen (fg. 39) a deux systèmes inducteurs,
l'un extérieur l'autre intérieur à l'anneau.

IL — Machine Schuckert.— Celle machine,
très répandue en Allemagne est, comme /es précédentes,
constituée par des électros fixes et un induit mobile.
Ces electros sont au nombre de deux, et leurs pôles de
même nom se font vis-à-vis, comprenant l'armature
dans leur intervalle. L'anneau, sur lequel l'enroulement
du fil est identique a celui de Gramme, est très aplati
et composé d'une série de couronnes de tôle très
mince juxtaposées et isolées les unes des antres. Le
collecteur et les balais sont les mêmes que ceux de
la machine Gramme. En somme cette machine ne
présente d'autre particularité que la disposition du
bâti, qui permet d'enlever facilement l'anneau en cas
de réparation.

Il. — MACSINES A .rArnaotn.

Dans les différents types de machines que nous
venons d'examiner une partie seulement (quelquefois
moins de la moitié) du fil induit est utilisé. Quelques
constructeurs ont donné aux pôles inducteurs de leurs
machines des dispositions spéciales ayant pour but
d'aceroltre l 'induction magnétique en utilisant plus

complètement le fil induit et en lui faisant couper Un

plus grand nombre de LIGNES DE FORCE.

Voici quelques types de machines dans lesquelles
on a cherché à réaliser ces conditions.

A.—Machines Siemens.—Nous avons décrit
le tambour Siemens et son fonctionnement, nous n'y

reviendrons pas. Quant à l'inducteur, il se compose
de deux électro-aimants dont les pôles de mémo
nom sont placés en regard de manière à for-
rem/ deux champs magnétiques d'orientation inverse,
l'un au -dessus , l'autre au-dessous de l'armature
I ed u lie.

Ces inducteurs sont formés de lames de fer doux
légèrement arquées par le milieu en face de la bobine
et constituent ainsi des champs magnétiques bien
répartis. Le collecteur et les balais sont identiques à
ceux des machines Gramme.

La maison Siemens construit un grand nombre dg
modèles de ce genre de machines. On fait varier les
dimensions relatives des divers organes et des fils
induits et inducteurs suivant le genre eapplieation

auxquelles on destine les appareils.
Le fig. 50 représente une machine dont les
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docteurs sont placés horizontalement, et la fig. 41	 Leurs verticaux, qui sert d'excitatrice à une machine
un autre type de machine à courant continu b indue- Ià. courants alternatifs.

Fig. M. — hfachino Siemens à courant continu, h inducteurs horizontaux.

B.—Machines Edison,-Ces machines sont
h courant continu. Le noyau de l'induit est formé de
fils de fer comme dans les machines Gramme, et l'en-
roulement est fait comme l'avons expliqué plus haut
(y. ensenoun Simiens). Le collecteur et les balais
sont identiques à ceux des machines Gramme. Ce qui
distingue surtout les machines Edison, ce sont les
fortes dimensions données aux inducteurs. Ces der-
niers Be composent de deux bobines verticales de

grande hauteur (fig. 42) réunies h leur partie supé-
rieure par un bloc de fer et formant ainsi un électro-
aimant très puissant. Ces bobines se terminent en bas
par deux pièces massives en fer qui constituent les
deux pôles magnétiques entre lesquels tourne l'induit.

Les bobines qui composent Tonneau ou plutôt le
tambour sont en nombre impair, à l'inverse des autres
machines. De celle manière, elles ne sont plus oppo-
sées deux à deux sur un même diamètre et les balais
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ne peuvent jamais en mettre qu'une d la fois en
COURT CIRCUIT.

Les machines Edison, qui ont été construites pour
l'éclairage b incandescence avec tontes les lampes en
dérivation, sont très peu résistantes, et l ' EXCITATION des
inducteurs est toujours produite par une dérivation
du courant prise aux balais.

Toutes les machines Edison sont établies sur le
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même principe; seules les grandes machines employées
à New-York pour l'éclairage d'un quartier présentent
quelques particularités. Le tambour induit n'est plus
composé de Ill métallique, mais de barres de cuivra
section trapézoïdale au nombre de 98,isolées les unes
des autres ainsi que du noyau de fer doux autour
duquel elles sont disposées. Ces barres sont reliées
deux à deux, sur les deux bases du cylindre qui con-

Fig. 49. — Mach ne dynamo-électrique Edison.

stitue le noyau de l 'armature, par des disques de
cuivre isolés entre eux et formant le prolongement
du noyau. Ces communications se font par des oreilles
en cuivre que portent les disques et auxquelles sont
vissées et soudées les extrémités des barres, Sur la
base antérieure, chaque disque est relié h un dos
49 segments qui constituent le collecteur.

Ces dispositions ont été prises par Edison dans le
but de diminuer autant que possible la résistance des
parties inactives du circuit. Sans trop au gmenter le
volume de /a machine, il est arrivé ainsi à avoir une
dynamo puissante dont la résistance inférieure n'est
que de 0,0038 ohm. Ces machines peuvent alimenter

chacune 1.200 lampes de 16 bougies en tournant
350 louis par minute et cn absorbant environ 1/5
à 100 chevaux-vapeur.

La société Edison a fait construire pour l'éclairage
de l'Opéra de Paris, des dynamos pouvant actionner
1.000 lampes. Ces machines sont d'une forme un peu
différente de celle des autres machines Edison : les
masses polaires sont comprises entre deux séries ver-
ticales d'électro.inclucteues ; elles forment donc des
points conséquents du système magnétique, h l'inverse
de ce gui a lieu dans les autres types Edison. Chaque
série d'inducteurs est formée de quatre linos de fer,
de section circulaire, en tension. Les deux séries sont

111L1111111111111111
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réunies en quantité. L'induit ne diffère que par ses
dimensions de celui des machines de pins petit mo-
dèle. La partie utile n environ O m et) de long et
0rtt.600 de diamètre. La vitesse maxima, par minute,
est de 550 leurs.

La puissance de la machine est de 1.000 ampères
et 122 volts. Le
champ magné-
tique est excité
en dérivation. 11
ne consomme que
25 ampères et sa
valeur atteint

5.000 unités C
OS. C'est l'un
des champs les
plus puissants
qu'on ait pu réa-
liser jusqu'ici

avec une dépense
aussi faible. Le
courant est pris
an collectent . par
trois balais de
chaque cédé. La
machine pèse

10 tonnes. Les
coussinets sont
munis d'une cir-
culation	 d'eau
autour des en-	 Iteteez% -
quilles de bronze.

C. Machine
Thomson-
Houston. --
Celte machine offre des dispositions spéciales qui la
distinguent nettement des aubes.

Elle donne une solution simple de la CISTIMBUTION
électrique en série, cor l'intensité du courant qu'elle
produit est à peu près indépendante du nombre des

MACHINE ÉLECTRIQUE:

appareils récepteurs alimentés et même, dans une Cer-
taine mesure, de la vitesse de rotation de la machine:

Les inducteurs, portés par un bâti extérieur FF
(fig. 44 et 45) qui sert également de support â paie
de l'armature, sont formés de deux cylindres creux 1,1.
A leurs extrémités internes ces cylindres ont la forme

d'une calotte
sphérique percée
(l'une ouverture,
de sorte que leur
ensemble laisse
pour l'armature
un logement
sphérique. A

leurs extrémités
extérieures les
cylindres s'épa-

Marges 
en

deux larges par-
ties annulaires
formant les pla-
ques extrémes de
la machine G
(fig. 44). Ces pla-
ques sont réunies
entre ellespar des
barres de fer bt
qui les relient
magnétique ment
et forment, en
outre, une cage
protectrice pour
les flls inducteurs
enroulés en C,C'
sur les cylin-
dres I, I (fig. 45).

Dais l'intervalle miLissé libre entre les pôles creux
des électro-aimants est placé l'induit mobile A. Il
tourne sur un axe horizontal X perpendiculaire à l'axe
horizontal des electros.

La machine est excitée en série, c'est-h- dire que

Fig. Pa. — machine Thomson-Houston. (Vue d'ensemble.)

ses inducteurs sont mis dans le circuit général.
L'induit est sphérique; il est construit de la ntri

oière suivante : sur l'arbre sont montées deux coquilles
en fonte S, S, reliées par des traverses en fer d, d, sur
lesquelles on enroule une certaine quantité de fils de
fer doux W, recuits et recouverts de gomme laque
(fig. 46); le tout constitue une sorte de tambour servant
h l'enroulement des fils des trois bobines qui forment
le système induit. Pour faciliter cet enroulement, on

insère dans le lambourplusieurschevillesen 1)0'84 J, J.
Les trois bobines sont placées à 120 s l'une de Foutre
(fig. 47). Les fils entrants dans chacune d'elles sont
reliés ensemble en h et les fils sortants aboutissent
aux trois segments égaux do commutateur. A chaque
tour (le l'induit dons le champ inducteur chaque bo-
bine est traversée par un noorant dont le sens change
deux fois; ces courants avant d'elre envoyés dans le
circuit extérieur sont redressés par les commutateurs.
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Le commutateur est circulaire, il est formé de
trois segments de cuivre isolés les uns des autres
et occupant chacun le tiers de la circonférence.
A chaque segment aboutit, comme nous l'avons dit
plus haut, le Ill sortant d'une bobine induite (fig. 40).
Sur ce commutateur frottent quatre balais reliés deux
h deux, et les balais de chaque paire sont placés de
manière A toucher le commutateur en deux points
distants d'environ 605. Pour diminuer l'usure du
commutateur par les ËT1NCELLES qui so produisent
chaque fois quo les balais flanc/lissent l'intervalle
de deux segments, MM. Thornson-Houston refroi-

•

,Fig. lu. — Coupa de l'induit.

dissent sa surface en insufflant de l'air chasse par
un ventilateur placé sur l'arbre de la machine. Nous
avons dit que la machine Thomson -Houston était
à intensité constante; les variations de force élec-
tromotrice sont obtenues par le changement de
calage des balais, changement qui est opéré auto-
matiquement par un régulateur spécial dont voici le

Fig. Cr, indiquant le squelette de l 'armature et la position
relative des bobines.

principe. Les balais sont lads sur des tiges B, B' pou-
vant tourner autour de l'axe de la machine et reliés
par des tringles articulées à un système de leviers mis
en mouvernentpar le noyau d'un solénoïde régulateur.

La disposition des tringles articulées est telle que
lorsqu'un des balais se déplace en avant, le second
balai de la même paire se déplace en arrière, mais
non de la mime quantité, de sorte que l'arc compris
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entre les balais peut varier. L'arc compris entre lei
balais d'une paire peut atteindre une valeur supé-
rieure à 600, et l'arc compris entre les balais positifs
et négatifs une valeur inferieure à 1205, c'est-h-dire
à celle d'un segment du collecteur ; quand le fait se
produit, chaque bobine est mise en court circuit deux
fois par tour et pendard un temps plus ou moins long
suivant que l'arc compris entre les balais positifs et
négatifs est plus au moins éloigné des 1205,

Le solénoïde régulateur B. (fig. 49) est fixé eut le
bâti de la machine et placé dans le circuit principal,

Fig. 18. — Commutateur.

le régulateur est complété par un double solénoïde CC,
dont les noyaux sont suspendus h un ressort et réunis
à leur partie inférieure par une culasse portant un
contact en argent 0 butant contre un contact One. Si
l'intensité du courant de la machine augmente, l'action
du solénoïde CG sur ses noyaux est assez énergique
pour les soulever et ouvrir le circuit en O. Le courant
tout entier passe alors dans retenir° R, dont le noyau A
relevé modifie le calage des balais; mais, en réalité,
il se produit en 0 une série de fermetures et de rup-
tures du circuit qui évite des variations trop brusques
dans la position du noyau de CC et par suite dans
celle des balais. -Enfin, pour éviter les étincelles
en 0, le circuit n'est pas entièrement rompu, il est
toujours fermé, mais par une résistance en char-
bon T. Le type ordinaire des machines Thomson-

Fig. 49, montra t ln disposition generale des cielits de la
machin . 11 sont les inducteurs, R, CC sont les solé-
noïdes régulateurs.

Houston est établi peur fournir un courant de 9,6 am-

pètes; la plus petite machine de ce type peut ali-
menter deux lampes à are en tension, le plus grande
peut en alimenter 65; mais on construit également des
machines de 5; 6, 2; 9, 6; 14 et 20 ampères.

D. — Machine dynamo-électrique à

courant continu de M. Thury.— Enfin •
nous croyons intéressant de mentionner, parmi les
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types actuels de machines dynamo-électriques, cellesdes villes de Bellegarde-sur-Valsérine (Ain) el de la
de M. Tbury, qui sont employées pour l'ÉcLwinsoe I Stoolue-sur-Foron d'auto-Savoie).

En voici une description sommaire, d'après la	 fig. 50 et 51 par deux vues schématiques, est h courant
Revue industrielle. Le système l'eury, représenté Icontinu et à six pôles. L'inducteur se compose de six

électro-aimants rectangulaires u, assemblés sur des	 ci sont cons' Mies en fonte et disposées de façon 1
masses polaires P en nombre égal qui développent six Iremplir l'inter 'aile qui se présente entre le sommet
pôles magnétiques alternativement nord etsud. Celles-	 des angles du polygone ainsi formé et l'induit circu-

59
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faire; de plus, les extrémités des masses polaires
sont épanouies pour envelopper presque complète-
ment l'induit. Ces particularités de construction sont
nettement représentées par les fig. 50 et 51. On voit
également que l'hexagone forme un ensemble bien
rigide, fixé au moyen d'équerres en bronze e sur un

bâti en fonte b qui reçoit les paliers supportant l'axe
de la bobine.

L'indult se compose de deux disques ou poulies en
fonte k, garnies d'un revêtement en bois qui, à son
tour, est enveloppé par une masse magnétique te;
celle-ci consiste en un enroulement de fils de fer dont
l'une des couches est séparée de la suivante par une
feuille de papier épais. Sur la bobine ainsi cons-
truite sont disposés les conducteurs induits. En exa-
minant les flèches numérotées et les lettres indiquées
dans le schéma fig. 52, ou se rend facilement compte
de cet enroulement, qui est du genre Siemens; mais,
au lieu d'être reliés diamétralement, /es conducteurs
vont d'une fraction paire de l ' armature cirer-inférer,-

466

tielle à la suivante, en s'enroulant préalablement sur
une demi-division; ainsi, 3 se rend en 8, après être
revenu plusieurs fois sur lui-même de 3 à 6.

Le collecteur r, auquel aboutissent les 9 lames //,est
du type Gramme ordinaire. Sa périphérie est en con-
tact avec six brosses correspondant aux six pôles, el
par suite h chacun des côtés du polygone tonné par
l'inducteur. Ces balais peuvent élre réglés sépa-
rément, bien . qu'ils soient montés sur une étoile com-
mune f (fig. 51), susceptible de tourner sur une
douille formée par le prolongement du coussinet de
l'arbre central. De plus, on peut, à l'aide d'une vis
tangentielle, les mouvoir tons à la fois, sans que
leur position relative varie. Cette disposition des ba-
lais rend leur réglage facile el permet au besoin
d'inverser le sens du courant dans le circuit esté-
rieur, lorsque la machine n'est pas AUTO-Mtcliernme.
Il est superflu de rappeler que, dans le cas où deux
balais viendraient à être mis hors de service, la ma-
chine n'en continuerait pas moine à fonctionner. De

Fig. le.

même, une des six brosses peut cesser d'appuyer sur
le collecteur sans que le courant total soit pour cela
interrompre.

Cette machine se construit en quatre types de
400 volts absorbant en marche normale 20, 30, 60 et
100 chevaux, tournant à 600, CA, 350 et 250 tours, et
fournissant respectivement 160, 226, 4:61 et 350 am-
pères, avec une résistance intérieure de 0,034, 0,02,
0,000 et 0,000 ohm. Il convient d'ajouter que l'on a
trouvé avantage à coupler les lames du collecteur de
fueon à n'avoir plus que deux balais pour le premier
type pouvant alimenter 200 lampes à incandescence
de le bougies, et f pour le deuxième, de 300 lampes.
Les deux grands modèles conservent leurs six miles et
peuvent eatisfaire respectivement à l 'alirnentotion de
600 à 1.000 lampes à incandescence. Ce qui caractérise
surtout le système Thuey, c'est le le double enrou-
lement spécial de l'induit, qui permet de conserver
une tension remarquablement constante mémo pour
un débit très variable, et 2e sa faible vitesse axiale,
grâce à laquelle il est possible, dans la plupart des
eas, de relier directement la dynamo au moteur, sans
l'intermédiaire de transmission. Ce second avantage
est, du reste, commun à toutes les machines multipo-
laires dans lesquelles l 'armature doitavoir un diamètre

Fig. 59.

relativement grand pour l 'application des pôles. Il
résulte de la réduction du nombre de tours et de la
construction soignée des paliers, que l'ou évite pendant
la merche Mut grippement de faxe dans ses coussinets.

La faible résistance intérieure de celle machine
mérite également d'être mentionnée. Elle provient du
mode d'enroulement, qui réduit au minimum les par-
ties de fil non influencées par les champs magnéti-
ques. Appliquée à un éelairsen on à un travail va-
riable dans des limées assez étendues, la machine
n 'accuse Mienne variation sensible de la force
électromotrice. Les inducteurs, générn/cment ex-
cités par un courant dérivé sur le courant prin-
cipal, peuvent, du reste, être munis du double enrou-
lement CO31POUND, de manière à rendre le réglage
automatique de la machine encore plus efficace.

La fig. 53 donne une disposition, également brd-
vetée par M. Thury, du rnéine merle d'enroulement
pour une machine multipolaire. L'induit se compose
d'un disque sur lequel les parties radiales des conduc-
teurs sont seules utiles. Cc disque tourne entre deux
séries d'électro-aimants parallèles à l'axe de rotation.

E.—Machine Weston.—La tuachineWeston,
telle qu'on la construit actuellement à New-York, se
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compose d'une armature mobile entre les pôles de
deux électros. Les pôles qui se font vis-h-vis sont de
rame nom, comme dans les machines précédentes. Ils
sont constitués par des plaques métalliques qui por-
tent une série de fentes destinées à empêcher les
courants de Foucault el, à faciliter la ventilation. Les
bobines de ces inducteurs sont en dérivation sur le
circuit principal et garnies de fil relativement lin de
manière h ne dériver qu'une très faible partie du
courant de la machine (2,5 à 15/,). La machine Weston
a une armature caractéristique. Son noyau n'est pas
d'un seul morceau; il est formé par une série de dis.
ques de tôle munis de 16 dents sur leur circonférence.
De plus, ces disques, calés sur l'arbre de l'armature;
sont séparés les uns des antres par de petits espaces
vides qui s'opposent b la production des courants de
Foucault; enfin, ils sont percés d'une série de trous
permettant la ventilation et par conséquent le refroi-
dissement de l'appareil. C'est dans les 16 rainures
formées par les intervalles des dents que l'on en-
roule le fil induit; on obtient ainsi 16 cidres galva-
nométriques, dont les 32 bouts sont reliés entre eux
et au collecteur suivant l'ordre indiqué pour le tam-
bour Siemens; le collecteur et les balais sont iden-
tiques à ceux de la machine Gramme.

Cette machine, d'après son inventeur, offre l'avan-
tage de fournir une force électromotrice constante
et qui serait pratiquement indépendante de l'inten-
sité du courant. fat. \Veston assure qu'avec une ma.,
chine de 100 foyers on peut mettre Instantanément
99 foyers hors circuit sans brûler pour cela le centième.

III.—MACHINES A l'Usa.

A.—Machine Lontin.—Cette machine (h.54),
qui renne dans la 3 e classe des dynamos, c'est-à-dire
de celles pourvues d'un induità miles séparés, a paru

peu de temps après la machine Gramme, et elle sert
encore b l'éclairage de la gare P.-L.-M. el de la
place du Carrousel, à Paris.

L'induit, nommé par l'i inventeur pionon mognaigue,
se compose essentiellement d'un cylindre de fer sur
lequel sont implantées des tiges de fer doux garnies
de 61 do cuivre el formant entant d'électro-aimants
séparés; ces électros sont. disposés par rangées de
12, perpendiculaires à l'axe, et chacune d'elles est un
peu w retrait sur la précédente, de manière b former
à h surface du cylindre 12 lignes Inélicoidsles à pas
très allongé.

MACHINE ÉLECTRIQUE

Tous ces électrons sont montés en tension comme les
différentes sections d'un ANNEAu CRAN«. Des déri-
vations, prises entre chacune des bobines des electros,
viennent aboutir it des bornes disposées suivant une
génératrice du pignon. L'ensemble de ces bornes,
isolées du cylindre, forme un .1Iecteur pareil à celui
des machines Gramme.

NI. Berlin a imagine de remplacer, dans les machines
Lentin, les balais ordinaires par des prismes, en al-
liage analogue à l'anli billion, maintenus dans des
bottes de bronze bien isolées, et pressés contre le sel-
lerleur par un contrepoids réglable à volonté. Les
frotteurs de ce genre se remplacent très facilement,
et présentent l'avantage d'user très peu le collec-
teur, mais les balais sont encore préférables.

D.—Machine Gérard.—Celle machine n'est
plus à anneau ou à tambour comme les précédentes;
elle se ratiocine A la troisième des catégories que
nous avons établies plus haut.

A l'intérieur d'un tambour en fonte soigneusement
alésé sont placés les inducteurs fixes, constitués par
quatre éleetro-almants, disposés sus extrémités de
deux diamètres rectangulaires; leurs surfaces polaires
également alésées en forme de cylindre contiennent
l'induit. Les bobines de ces éteetrus sont montées en
Tension et reliées de telle sorte que les qustre pôles
développés en face de l'induit sont alternativement de
noms contraires et par conséquent de mème nom sur
un mime diamètre. L'induit se compose d'une série
de plaques de tille plus ou moins nombreuses en (orme
de croix enfilées sur un arbre en acier; chacune des

Fig. 55. — Commutateur da la /a graine Gérard.

branches ainsi constituées est garnie de SI, et chacune
des croix forme quatre bobines, qui sont polari-
sées par les inducteurs. Ces bobines fournissent un
courant qui change de sens quatre fuis par tour, au
moment où les bobines passent d'un champ magné-
tique dans l'autre. Elles sont réunies en tension, et
leur enroulement est tel qu'à un moment donna le
courant ail le même sens dans les quatre bobines, Le
courant changeant dans l'induit quatre fois par tour,
Il est nécessaire de le redresser avant de l'envoyer
dans les inducteurs et dans le circuit extérieur. Pour
cela, le commutateur est formé de deux petits cylin-
dres en cuivre entaillés comme l'indique la fig. 55.
Ils s'embollent de façon que vs parties pleines do
l'un entrent dans les parties entaillées de l'antre tout
en restant isolées. Les deux extrémités du nh de l'in-
duit aboutissent respectivement aux deux cylindres,
et les balais ne sont plus placés aux extrémités d'un
même diamètre, mais font entre eux un angle de 90s.
Il résulte de cette di.po.ition qu'ils touchent chacun
l'un des cylindres etcommuniquent par conséquent
chaman avec l'un dee bouts du fil induit.

Si on considère alors la machine en mouvement,
au Lod d'un quart de tour, le courant change de
sens dans les bobines induites; mais en snéme temps
les deux cylindrer ont changé de balais, on surs dune
dans le circuit extérieur un courant toujours de même
sens. Ce mode de redressement de courants • per-
mis de construire un commutateur de forme simple
el d'établir ces maehines à un prit peu élevé.
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IV. — SUCRINES A DISQUE.

A. —Machine de Siemens à courants
alternatifs.—Ces machines reposent sur les prin-
cipes que nous avons exposés ploslant. Elles se com-
posent de dons couronnes d'électro-aimants inducteurs
fixes placés en regard les uns des autres et de telle
sente que deux champs magnétiques successifs soient

468

d'orientation inverse. Entre ces deux couronnes délec-
tes actionnés par une excitatliee à couinant continu,
tourne une couronne de bobines induites sans fer et
dont le nombre est égal la celui des champs magné-
tiques (fig. 50).

Les électron inducteurs ont pour noyant des cylin-
dres en fer doux sur lesquels est enroulé le 01 indue-
leur. L'armature mobile est formée de deux flasques

Fig. 58. — Machine biturions s Courants Alternatifs, actionnée par nue muante n Meut nation.

en métal non magnétique percées de trolls et dont
l'écartement est maintenu par des entretoises en bols
autour desquelles est enroulé le Ill induit.

L'armature est ainsi plus légère, et un évite l'échauf-
fement de ln machine tant par l'absence de fer dans les
bottines que par la ventilation produite par les troue
percés dans les flasques. Les deux extrémités du fil
induit aboutissent t deux bagues Mélalliques montées
sur l'axe de /a machine; ces bagues sont isolées et
servent d'appui aux balais destinés à envoyer le cou-
rant alternatif dans le circuit extérieur. Du reste, les
bobines de l'armature sont disposées de telle sorte
eus l'on puisse les grouper en tension ou en quantité.
On construit des machines de ce type de plusieurs
grandeurs pour alimenter soit des ItSt3ULATEURS, soit
des lampes à ismanocsocson.

1l.—Machine Ferrants-Thomson.—Cette
machine dynamo à courants alternatifs est assez recher-
chée en Angleterre, où elle reçoit de nombreuses ap-
plications pour l'éclairage à incandescence. Elle est
basée eur le principe des dynamos alternatives, que
noue avons précédemment exposé, et se compose es-
sentiellement d'une armature induite tournant entre
deux rangées circulaires d 'électro-aimants inducteurs
dont les pèles sont alternativement de norias con-
traires. Chaque rangée est formée de seize êtectros
de forme avertie, montés en tension et excités par

une machine Siemens à courant continu (fig. 57).
L'armature a une forme particulière; elle ne ren-
ferme aucune pièce de fer, et se compose -d'un
ruban de cuivre de.36 mètres de longueur, de

VO

ISC

erlD

Fig. S7.
Disposition et forme des électro—aimants inducteur.

Oe.012 de largeur et de Ota,006 d'épaissenr. Ce
ruban est contourné suivant une ternie sinueuse;
le nombre des t'ourles extérieures est de buil, c'est-
h-dire mouflé du nombre des étroites; il ,'enrotde douze
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fois suivant celte courbe, en fournissant ainsi douze
couches successives isolées les unes des attires par
des bandes de caoutchouc; ses deux extrémités sont
soudées à deux manchons métalliques isolés, fixés sur
I axe de l 'armature et sur lesquels appuient les balais
des frotteurs destinés à recueillir les courants (4.58'.

Fig. 55. — Armature induite.

Si nous considérons deux parties radiales voisines
de ce ruban, nous voyons que l'une d'elles s'approche
d'un champ magnétique situé en face d'un pôle nord,
par exemple, et que l'autre s'approche d'un champ
magnél,que d'orientation inverse développé en regard
d'un pôle sud. Les courants induits dans ces deux
parties sont donc de sens contraire, mais comme ces
deux branches de l'armature sont de sens opposé
(l'une d'elles se rapprochant de l'axe, l'autre s'en dol-
gnant), il en résulte que ces deux courants s'ajoutent
et que le même effet se produit h la fois dans toutes
les parties de l'armalure (fig. g. Les courants pro-

,

Fig. $9, montrant l'armature induite passant devant
les Menses inducteurs.

duits changent à la fois dans toute l'armature au pas-
sage d'un champ magnétique dans l'antre, soit seize
fois par tour.

Les avantages de celte machine sont t d'abord
d'avoir une armature relativement légère par suite de
l'absence de fer, ce qui permet de lui donner lino vi-
tesse de rotation de 1.820 à 2.000 tours par minute,
vitesse difficile à obtenir avec les autres dynamos du
même genre et ensuite d'avoir une résistance très
faible (0,0265 ohm). M. Ferranli, convaincu, des avan-
tages que présentent les grandes machines, en a
construit une, fondée sur le môme principe, qui avec
une vitesse de 1.000 tours par minute débite 2.000 am-
pères avec une force électromotrice de 10/ volts et
peut alimenter 5.000 lampes Swan de 16 bougies.
Dans cette dernière machine le nombre des électros
est doublé ainsi que celui des boucles de l'ioduit. Les
électron ne sont plus recouverts de fil, mais ils sont en.
Lourés de barres de cuivre ondulées de façon à passer

MACHINE ÉLECTRIQUE

alternativement au-dessus el au-dessous de chaque
noyau d'electro, ce qui produit le merme e get magné-
tique que les fils. Il y a ainsi 9 h ieres métalliques reliées
en tension, et ce système a une très faible résista°ce
tout en produisant des champs magnétiques très in-
tenses ; de môme l'armature est composée de 5 rubans
de cuivre au lien d'un seul, el ceux-ci sont assemblés
en quantité. Les frotteurs ne sont plus, dans cc cas,
des halais, mais de fortes pièces de métal pressées par
des ressorts contre les anneaux collecteurs.

Applications diverses des machines
dynamo-électriques. — Les machines dy-
namo-électriques sont maintenant employées pour
l 'ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE, la GALVANOPLASTIE, la NA-
VIGATION, la TRANSMISSION et le TRANSPORT DE LA
FORCE, etc.

Dans les arts militaires on se sert, pour pro;eler la
lumière électrique et produire des signaux de TÉLÉ-
GRAPHIE OFTWoà, de machines portant h la fois dans
tin très petit espace le moteur et le générateur
d'électricité : une petite machine à vapeur menant
directement une machine Gramme, ainsi que de
puissants appareils enomminurts renvoyant la lumière
en un seul faisceau dont. In portée devient très grande.
On les insinue sur un chariot s'il s'agit de fonctionner
sur terre, sur le bord du navire pour les opérations
maritimes. La fig. 60 donne la vue d'une locomobile
avec machiné Gramme. Cet appareil est adopté par
le gouvernement français pour la défense des places
et des eûtes.

Pendant la guerre de Tunisie (1881) les machines
électriques installées a bord des navires de guerre
ont rendu de grands services pour éclairer un but
de lir, surveiller une position ennemie, ou pour pré-
parer et faciliter un débarquement ou une attaque

nocturne.
La fg. 61 donne la vue d'une machine du système

Drotherhood, conduisant directement une machine
dynamo-électrique. Le nombre de tours que font la
machine à vapeur et la machine dynamo est mesuré
par un tachymètre, dont on aperçoit le cadran sur
la figure.

La machine électrique est dut type Gramme, mo-
dèle D. Des expériences faites en Angleterre, en
1879-1880, lu l'Ecole du génie militaire de Glatam, sur
l'emploi pour la lumière étectrique de différents gé-
nérateurs électro-dynamiques, il résulte que la ma-
chine Gramme modèle D (qui donne une intensité
lumineuse de 1.801 bougies par cheval) doit ales pré-
férée, en raison de la facilité avec laquelle elle peut
Sire manoeuvrée par des gens peu exercés sans tille
les fils s'échauffent ou qu'il se produise d'étincelles
aux collecteurs.

En ce qui concerne l'application des machines dy-
namo-électriques à l'éclairage intérieur des navires,
nous rappellerons que nous avons donné, su mol erul-
RALE 1,..LECTRICUE, un exemple d'installation k bord du
paquebot l'Océanien. Nous comphl mns ces renseigne-
ments en reproduisant la vue en plan et en élévation
(fig. 82 et 031 des moteurs Nlégy et des dynamos
placés dans la cale de ce navire. Ces machines occu-
pent, comme le montrent ces dessins, un el.ce très
restreint : 2°,20 )(1 5 ,35 soit 9.57 Métres carrés.

MM. Sautter-Lemnimier et Ca construisent main-
tenant pour l'éclairage électrique des navires des mo-
teurs compound genre pilon et des dynamos Duplex

directement
 MM	 ëlila même plaque de fondation et rell

di reeleMent Cette disposition permet de supprimer
entre le moteur et la machine électrique les organes
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Fig. 61.-- Moteur Protherhood .nduisant une machine Gramme type D pour l'éclairage d. navires.

néhi; il répondit si bien ana nécessita du service 	 installation analogue, 111619 plus puissante sur le cul-
otte les mêmes constructeurs furent chargés d'une i rusé français l'Indomptable. Voici la description

\Wlele,)
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intermédiaires engrenages, courroies, cordes ou au-Cet ensemble a été employé Tannée dernière pour
lres,cequi constitue une amélioration très importante. l la première fois S bord du croiseur japonais ru-

Fia. os. — Locomobile avec =selliers Gramme pour la défense des places ot des côtes.
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Fig. an — Var eo elévation des !dateurs Nlégy et des dynamos
à bord du paquebot l'Océanien.

471
	

MACHINE ÉLECTRIQUE

de l'appareil (Revue industrielle, ne 20, mai 1887): — s L'installation est double; chaque groupe doit
donner normalement 150 ampères à
66 volts avec une vitesse ne dépassant
pas ailé tours. Les dimensions d'un en-
semble (fig. 64) sont longueur 3.,40;
largeur 0.,80; hauteur : 1. ,60; poids
3200 kilogrammes. La dynamo est du
type duplex, c'est-à-dire à deux paires de
pôles. Dans l'induit les sections sont cou-
plées deux à deux en quantité. Cet in-
duit se meut dans un double champ ma-
gnétique; n'est pourquoi on a donné le
nom de duplex ù la dynamo. Chacun de
ces deux champs magnétiques agit sur
la portion de la bobine qui le traverse
pour y faire saure un courant Indépen-
damment de l'action égale qu'exerce si-
multanément l'autre champ magnétique.
Il en résulte que la dynamo Duplex, com-
parée au type ordinaire, donne à une vi-
tesse égale un nombre d'ampères double
avec la mime force électromotrice, ou
bien le même nombre d'ampères et la
même force électromotrice avec une vi-
tesse angulaire réduite de moitié. Cc ré-
sidtat est obtenu sans augmentation de
poids. Le champ magnétique est créé de
la manière la plus rationnelle par une
chatneeontinue de quatre électro-aimants
à âmes en fer doux s'assemblant et se
fermant l'un sur l'autre. Ces électro- '
aimants sont à double enroulement. Le
fil fin donne l'excitation en dérivation. et
le gros est dans le circuit extérieur, Les ,[

collecteurs sont de grand diamètre, et la
position des balais se règle avec exile-
Libido et facilité au moyen d'une ris tan-
gente avec contre-écrou. La dynamo est
isolée magnétiquement de son bâti en
fonte par ducs supports en laiton. Enfin
dus facilités partimilDres sont données
pour le démontage_ Toute la partie ail.
perlent,: de la dynamo peut s 'enlever de	 t
manière à permettre en queInnés instants
le remplacement de l'arbre et de sa	 1
bobine. Celle dynamo, à la vitesse de	 j
350 tours, peut délaiter, avec une chute
constante de potentiel MM bornes de

de 10 bougies, le travail absorbé variant
et alimenter depuis 1 jusqu'à 22.5 lampes
66 volts, depuis 1 jusqu'à 150 ampères

proportionnellement au nombre de lam-
pes allumées. Le moteur du type pilon
est b deux cylindres compound, font
tionnant à volonté, avec échappement 'à
air libre ou à condensation ; il a une
puissance normale de 2u chevaux effectifs
à 3 kilogrammes de pression. Dans le
but de réduire le poids au minimum,
les cylindres et les bâtis seuls sont en
fonte ; tous les astres organes ont élé
construits en bronze et en acier. Le mo-
teur et la dynamo sont montés dans le
prolongement l'un de l'autre sur un
ohassis commun en fer h double T, qui
sert en mime temps de bâti aux organes
de la dynamo. Lacconplement ent fait
par un m'Inchon flexible h ressorts, no-
tierement métallique.

La dynamo Duplex et Ic moteur pilon,
tels qu'ils sont représentés fig. l, cons-
tituent une installation type pour leu navires de guerre, croiseurs ou cuirasses. On peut alimenter

Fig.83.—Vue en plan de rinstadation des Moteurs blhey et des dynamo.
à bord du paquebot I "Oceaelle..,
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couramment au moyen de cet ensemble t 225 lampes Isoisantaine de lampes de 10 bougies et un projecteur
à INCANDESCENCE de 10 bougies OU 4 PROJECTEURS de de 500 becs 'a une trentaine de lampes de 10 bougies.,
1.600 becs ou encore 8 projecteurs de 500 becs, avec
facilité de substituer un projecteur de 1.600 becs dune	 On a construit des bateaux dont l'hélice est mue par

Eeillrlk IrailliZIEr --/ri
•	 --,,,K-_-_,,,,:-...„	 _.7.,.	 , .-	 . _it.,_,,'' -- ...t.t.-- --...1-------

Mg, et. — Vue d'un Moteur compound, genre pilon, et d'une Dynamo Duplex assemblés sur la mime plaque
de fondation et reliés directement.

une machine dynamo-électrique de petite dimension.
(V. BATEAU éLEGTRIQUE et NAVIGATION ÉLECTRIQUE.)

MM. Goolden et Trotter de Londres construisent
un modèle spécial de machines dynamo-électriques

en vue de cette application. Ces machines s'allèleut
directement aux machines b grande vitesse, et il en
a été fourni un assez grand nombre au gouvernement
anglais pour reclairage des navires el pour les tor-

Fig. d5. — Vue d'une Dynamo aeolden-Trotter attelée k une machine Tower, bord d'us torpilleur.

pilleurs. D'après les renseignements fournis par
l'Ingénieur électricien, les machines pour torpilleurs
sont probablement ce qu'il y a de plus léger et de plus
petit, comme combinaison parfaite de la machine et
de la dynamo, sl on lient compte du rendement qu'on

en lire; elles ont 0.. ,686 de haut, iss ,08 de long
0.,46 de large. Le poids de la dynamo, de la ma-
chine et du MW prêt b fonctionner est de 407 kilo-
grammes. La fig. 65 donne la vue d'une de ces dy-

namos attelée à une machine Touer.
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On a même essayé dans la construction des vais-
seaux de guerre de faire tirer le canon et conduire
le gouvernail par l'électricité, mettant ainsi tout le
navire dans la main du capitaine. Ces remarquables
essais ne sont pas encore entrés dans la pratique cou-
rante; mais peut-ètre parviendra - t-on la défendre
ainsi le vaisseau, à l'aide de la rapide manoeuvre élec-
trique, contre la dangereuse attaque de la TORPILLE
ÉLÉCTRIQUU.

Nous citerons encore une combinaison de moteur
h vapeur et de machine dynamo-électrique présentée
pour la première fois au public à l'Exposition des in-
ventions de Londres sous la dénomination de Tort ineck
vapeur et machine dynamo-Cleelrique. Celle machine
a été utilisée pour l'éclairage électrique des bâtiments
de l'Exposition do Newcastle, et elle a été jugée assez
pratique pour pouvoir lutter au point de vue de la
régularité de la marelle, des facilités d'installation el de
la dépense de vapeur avec les machines à haute pres-
sion actionnant directement des machines électriques,

MACHINE ÉLECTRIQUE

En outre l'espace occupé par la nouvelle machine et
sa dynamo est sensiblement réduit.

Nous donnons (fig. 661 la vue de la machine, dont
voici la description, empruntée h la tierce indus-
trielle :

« La machine peut alimenter 60 lampes de 16 bou-
gies; à gauche se trouve lu machine à vapeur et
à droite le moteur électrique; tous deux sont ac-
couplés directement par une simple douille. La
vapeur arrive de la chaudière par une tubulure
pourvue d'un robinet de mise en train ; elle passe
au travers de l'orifice ménagé dans la valve d'ad-
mission et débouche par un canal circulaire percé
de quatre larges orifices équidistants an milieu de la
longueur du cylindre. Là elle se partage en deux
courants qui viennent agir à droite et à gauche sur
une série de turbines. Ces turbines consistent en une
succession de disques montés à égale distance sur un
corps cylindrique avec lequel elles forment un seul
organe relatif. Les espaces circulaires ménagée entra

elles sont occupés par des disques semblables, fixés
dans la paroi intérieure du cylindre, construit en deux
pinces boulonnées à hauteur d'axe. Les couronnes du
piston avec leur creux ont un pas d'environ 0,6,006;
elles sont découpées de façon à former une roue dont
les ailettes sont inclinées d'environ Les demi-
disques Osés au cylindre en deux pièces sont éga-
lement divisés en ailettes, qui ont sur l'axe longi-
tudinal une obliquité égale mais opposée à celle
des premières. Pour les unes et les autres, l'incli-
naison s'atténue au fur et Ir mesure quo les disques
s'éloignent du milieu de l'appareil. Dans le modèle
représenté sur la figure, les couronnes sont au nom-
bre de cinquante et chacune d'elles a environ Si ai-
lettes. Les moteurs les plus puissants ont jusqu'à
60 turbines successives. La vapeur vive agit par réac-
tion avec toute sa puissance sur les deux premières
turbines où elle est défléchie; puis elle se détend suc-
cessivement sur les autres oit les surfaces actives des
ailettes augmentent progressivement par suite de la
diminution d'obliquité. Cet accroissement est calculé
de façon que la vitesse de la vapeur convienne tou-
jours à la série des lames entre lesquelles elle doit
passer. Aux extrémités du cylindre sa force expansive
n'est guère plus élevée qu'à l'échappement des ma-
chines modernes à grande vitesse. Comme un le suit,
celte disposition est re.marquahlement ingénieuse. Le
Moteur agit, en réalité, comme une machine où la
détente dela vapeur s'effectuerait autant de fois qu'il
y a de disques sur le piston. De plus, grice à la ré-

partition des ailettes en deux groupes à obliquité op-
posée, on annule les effets de la poussée sur les éons-

: sinets. L'axe étant pour ainsi dire noyé dans la vappur
n'a que son poids à porter. Ln vapeur s'échappe par
des ouvertures ménagées aux extréinités du cylindre;
ces ouvertures conduisent dans deux canaux re-
courbés, passant sous le cylindre et se réunissant en
leur adieu pour former use conduite ascensionnelle
commit.. Dru peut atteindre normalement l'énorme
vitesse de 0.000 et même 10.000 tours à la minute, ce
qui explique que celle machine poisse développer,
malgré ses dimensions restreintes, des puimsances re-
lallinient très grandes.

Quanta la untilline dynamo-électrique, elle est à
cotisant continu et du genre Siemens; mais elle a
reçu de nombreuses modifications en vue de se prêter
à Une allure de marche extraordinaire, sans craindre
les effets nuisibles de la force centrifuge, n1 l'élévaWm
de température.

L lm/Jin° est montée sur un arbre creux et formée
d'une série de disques en fer isolés par des feuilles
du papier; aux extrémités de se trouvent deux
paires d 'épaisses rondelles isolantes amusées sur
l'arbre creux de la bolduc. Ims fils de l'armature
sont gros, courts el peu nombreux, de façon t pro-
duire parfois une force électromotrice de 110 roto :
la résistance de l'armature est ainsi réduite dans la
plus large mesure. Pour empécher les effets de la
force centrifuge, on a entoure la bobine d'un 01 d'acier
de piano, qui a une résistance tels grandet la
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traction. Le commutateur est logé sur une douille
pouvant s'enlever d'une seule pièce; des frettes en
acier maintiennent par encastrement les segments, et
l'isolation est réalisée au moyen d'amiante. Les ba-
lais sont en laiton argenté. Pour maintenir constante
la force électromotrice du courant, M. Parsons a ima-
giné un REGUIATEOR MAGNETWUE très curieux (V. RE-
GULATEUR) qui agit sur la valve d'admission de va-
peur en subissant l'influence de la puissance élec-
trique. Son action est si prompte et si précise que l'on
peut éteindre toutes les lampes du circuit, saut une,
puis les rallumer en totalité, sans constater une dfffé-
renne très appréciable dans l'intensité de la lumière.

e Pour combattre l'élévation de la température due
la ce que dans les machines électriques 11 est prati-
quement impossible de réduire à zéro la résistance de
l'armature et que dans la machine que nous exami-
nons la marche est très rapide, on a assuré une cir-
culation constante d'huile dans l'axe creux de la ma-
chine dynamo-électrique, puis dans les coussinets des
paliers. Dans son parcours de retour cette huile est
continuellement refroidie sans qu'il soit besoin d'armer
les tuyaux de circulation des ailettes représentées sur
la figure. s

MACHINES MAGNÉTO ET DYNAMO.ÉLECTRIQZIES
(rekoate)

Dans les machines magnéto et dynamo-électriques,
11 n'y a pas de quantité déterminée d'électricité
élevée d'un certain POTENTIEL à un potentiel supé-
rieur à chaque révolution de la machine, mais pro-
duction continue d'une FORCE ÉLECTROMOTRICE. Nous
allons tâcher, dans ce qui va suivre, de montrer
quels phénomènes doit etre, attribuée la production
de cette force électromotrice, et comment il nous est
possible de les déterminer à notre gré.

Théorie de Maxwell. — Nous allons résumer la
théorie de Maxwell d'après son traducteur, M. Sélig-
mann-Lui (l) :

I. Première hypothèse: Constitution des champs
enagnéliques. — Tout milieu capable de transmettre
la force magnétique se compose d'en très grand
nombre de petits corps sphériques dits nn cellules »,
susceptibles de tourner, lesquels, sous l'influence de
la force magnétique, prennent autour des morses Da
Fonce comme axes un mouvement de rotation dont
la vitesse et le sens dépendent de l'intensité et du
sens du COURANT.

Lignes de force. — Il résulte de cette hypothèse
que nous devons considérer les lignes de force, dont
l'existence nous est révélée par l'examen des FAN-
TÔMES MAGEETIMIm, comme des axes autour des-
guets se produisent des mouvements tourbillon-
naires.

Une ligne de force doit donc être caractérisée non
seulement par sa ligure, mois aussi par l 'énergie des
mouvements tourbillonnaires qui se produisent autour
d'elle, et par le sens de la rotation des molécules qui
forment le CHAMP MAGNÉTIQUE,

On peut déduire de la définition des lignes de force
les principales propriétés suivantes

Par suite de la force centrifuge développée par la
rotation des molécules, il doit y avoir raréfaction du
milieu ans environs de l'axe, et compression vers la
périphérie du tourbillon.

11 en résulte qu'il doit y avoir diminution de pres-

Ce résumé est du à M. Maurice Leblanc, qui l'a fais
suivre de considérations permettant de déterminer les idê-
Malts d'une machine.
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sion du milieu le long de l 'axe et accroissement le
long de la périphérie du tourbillon, on tension 'lu
milieu suivant les lignes de force et pression dans
le milieu suivant le plan équatorial de c. lignes.

Cela explique les phénomènes d'attraction et de
répulsion qui se manifestent dans les AIHASTE :

Deux pèles de noms contraires étant mis en pré-
sence, les lignes de force vont de l'us à Foutre en
affectant certaines formes courbes. La pression du
milieu, dans la région comprise entre les deux pâles,
se trouve diminuée, d'où l'attraction apparente qui m
manifeste.

Si deux pôles de mente nom se trouvent en pré-
sen., les lignes de force ne vont plus de l'un à l'au-
tre, mais dévient latéralement suivant des directions
parallèles, la pression augmente dans la région com-
prise entre les deux pâles, et ceux-ci paraissent se
repousser.

D'après ce qui précède, l 'ÉNERGIE POTENTIELLE d'un
«bri ard ne serait en réalité que l'énergie cinétique de
ces tourbillons et résiderait dans le milieu interposé.

III. Deuxième hypolhese n Nature de l'électricité.—
Il existe des particules sphériques extrêmement petites
placées entre les cellules qui, roulant sans glisser sur
leurs surfaces, opèrent la transmission d'un tourbillon
moléculaire à l'autre sans inversion. Ces particules
constituent l'électricité.

Ces particules seraient, comme les cellules, de
dimensions tout à fait minimes, par rapport aux •
molécules de la matière pondérable; elles ne peuvent
passer d'une molécule h une autre d'un nIEEECMIOUE
et peuvent, au contraire, se déplacer dans un con-
ducteur, en éprouvant un certain frottement, lequel
donne lieu à une production de chaleur et /tune perte
d'énergie.

IV. Courant électrique. — Un courant électrique
est constitué par le mouvement de translation de ces
particules au travers d'un conducteur.

V. Induction électro-magnétique. — Considérons
dans un conducteur parcouru par un courant les par-
ticules qui forment le filet central chacune, en frot-
tant contre les cellules qui l'environnent, exerce sur
elles un effort tangentiel, el détermine ainsi un tour-
billon annulaire, dont l'axe de figure est dirigé sui-
vant la trajectoire des particules. Ce tourbillon réagit
k son leur sur les particules du filet consécutif et
tend à les chasser dans la direction opposée à celle
du filet central. Pour que ces particules puissent
rester en repos, nous devons supposer qu'elles sont
sollicitéea à l'autre extrémité de leur diamètre par un
second tourbillon annulaire de même axe et de même
vitesse que le premier. Enlin, pour que la particule
non seulement ne recule pas, mais encore participe au
mouvement de progression du filet central, c'est-à-dire
pour qu'il y ait courant, il fioul que le second anneau-

tourbillon exerce un effort tangentiel plus grand que
le premier, c'est-à-dire qu'il tourne plus vite. Et ainsi
de suite, jusqu'à la SarraCe du conducteur, nous aurons
une série d'anneaux tous avant mémo axe de figure et
même sens de rotation, mais animée de vitesses pro-
gressivement croissantes.

Nous voici parvenus à la surface du fil; par le
mème mécanisme, le dernier tourbillon réagit sur la
première particule du diélectrique, et ainsi sur l'en-
semble du milieu, où s'établissent jusqu'à une dis-
tance infinie une série de tourbillons annulaires de
diamètres de plus en plus grands. Si les cellules pré-
sentent une certaine élasticité, et, par suite, ne com-
mencent à obéir à l'impulsion tangentielle qa après
avoir subi une certaine déformation, le mouvement
ou l'induction électro-magnélique ne se transmet pal
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d'une façon instantanée, mals au contraire avec une
vitesse définie dépendent des qualités élastiques du
milieu, soit de la densité et de l'élasticité des cellules
du DIÉLECTRIQUE.

VI. Force éleelro-snagnélique. — Considérons un
courant rectiligne. Les particules électriques du cou-
rant et les cellules qu'elles mettent en mouvement
par frottement se meuvent dans le même sens, ce
qui définit la «indien du tourbillon.

En chaque point le milieu doit être soumis à une
tension suivant les lignes de force magnétique, c'est-
à-dire suivant les axes de rotation des tourbillons, et
à une pression suivant les directions tranhversales,
c'est-à-dire suivant toute direction comprise dans un
plan passant par le fil.

Considérons un CHAMP MAGNÉTIQUE uniforme dont
la direction des lignes de force soit donnée par la
ligne SN (fig. (0). et plaçons dans ce champ On
fil ce' perpendiculairement nue lignes de force. Sup-
posons .111 traversé par un courant dans le sens de
la flèche Nous pouvons représenter par le cercle A
les rotations moléculaires ducs au champ magnétique

et par les cercles B et B' les rotations dues au cou-
rant qui traverse le fil cc'.

On voit qu'au-dessus du fil ces rotations sont de
même sens et s'ajoutent. et qu'elles sont de sens con-
traire au-dessous. La vitesse angulaire, et, par suite
la pression du milieu doivent donc être moindre en-
dossons qu'au-dessus du M. En conséquence ce der-
nier doit être sollicité par une attraction apparente
vers le bas de le figure.

Prenons maintenant deux fils parallèles traversés par
des courants de infime sens. Les rotations dues t cita-
con d'eux sont de senscontraires pour l'espace compris
entre les fils; elles sont de mime sens pour l'espace
extérieur. L'effet produit doit donc être le même que
celui d'une attraction tendant à rapprocher les Me. •

On retrouve ainsi ionien les luis D'ATIPÉR,

VIL Courants induits el Loi de Leur — Un courant
commence à passer dans un fil u les particules être-
trimies qui se déplacent impriment aux cellules voi-
sines le mouvement rotatoire; et nous avons vu qu'il
se forme ainsi dans le conducteur une série d'an...-
tourbillons à vitesse progressivement croissante. Une
fuis parvenu 81, diélectrique, le mécanisme de trans-
mission se modifie en ce sens que les particules ne
peuvent se déplacer que d'une très petite quantité, et
qu'elles tournent seulement sur elles-mêmes, ce qui

!RACLURE ÉLECTRIQUE ( -niÉonlE)

suffit d'ailleurs peur propager plus loin le mouvement
tourbillonnaire.

Supposons que la perturbation atteigne un deuxième
conducteur u les particules frottent contre la dernière
couche de cellules do diélectrique et en reçoivent
une impulsion tangentielle qui, par la nature mémo
du mécanisme de transmission, est en sens inverse
du mouvement des particules dans le conducteur; et
comme elles sont libres d'obéir â celte impulsion,
elles s'ébranlent et le second conducteur est traversé
par un courant de sens contraire au courant princi-
pal. Mais, bientôt, entre le frottement des cellules du
diélectrique contre les particules qui transmettent le
mouvement et le frottement des particules dans le
conducteur, lequel tend la les arrêter, il s'établit
une compensation, dont l'effet est de supprimer le
mouvement de translation des particules et de ne
leur laisser qu'un mouvement de rotation sur elles-
mêmes, qui propaoe plue loin l'induction électro-
magnétique. Le courant induit ne don donc qu'être
passager.

Lorsqu'une force électromotrice est appliquée au
fil, le courant n'acquiert son Plat de régime que quand
les divers tourbillons, tant dans le fil que dans le
milieu, ont eux-mêmes pris leur état permanent, et
pour le leur communiquer il faut dépenser da tra-
vail, D'où l'impossibilité qu'une force électromotrice
finie donne lieu instantanément à un courant fini. 11
doit donc exister une réaction d'inertie ayant même
effet qu'une force électromotrice inverse, el désignée
pour cette raison sons le nom de force élecirornotrice
de SELF-INDUCTION, Cette réaction est d'autant plus
puissante qu'il faut dépenser plus d'énergie pour déve-
lopper les tourbillons dans le milieu voisin : elle
dépend donc de la nature de ce milieu, de sa densité,
que MaXiVell .assimile 11 la PeRMEABILITE MAGNÉTIQUE.
Ainsi, ce serait en roison de la ires grande densité
du milieu dans le fer que la self-induction serait al
largement accrue par des noyaux de cc métal.

Enfin, si, après que le cou pant a fié établi dans un
fil, le CIRCUIT vient a être rompu, les choses ne peu-
vent rentrer au repos qu'après que C 'est entièrement
dépensée l'énergie accumulée sous forme de force
vive dans les tourbillons du diélectrique. Or, dans
le milieu qui ennstitite une sorte de mécanisme à
connexions parfaites le mouvement ne donne lieu à
aucun travail ce ne peut done être que dans les con-
ducteurs du champ el par la déplacement de leurs
particules électriques que se dissipe celle énergie.
Mais. si la translation des particules électriques du
conducteur a imprimé aux cellules du diélectrique an
certain mouvement, il est clair que, par voie de réac-
tion, ce mouvement, continuant, doit entretenir dans
le même sens la translation des particules. Le con-
ducteur principal doit donc être traversé par un
ExTRA-COURANT, et les conducteurs sUiSillB pur des
courants induite, tous de mérne sens que le courant
primitif.

Supposons que dans un champ magnétique un «in-
ducteur perpendiculaire ans ligues de force se déplaes
de manière à les couper h angle droit (fi,.f . 6$) t les
tourbillons qu'il rencontre ainsi ne détonnent avant
de lui livrer passage, se contractent suivant regila-
leur, et par suite augmentent de vitesse; au contraire,
ceux qu'il laisse derrière lui se &Ment et ralen-
tissent. Les particules électriques du conducteur, Rai-
Bien entre des tourbillons de vile.« inégale*, reçoi-
vent une impulsion tangentielle dans le sens de la
rotation la plan rapide, et engendrent un courant. fer,
par rainure de résetinn, ce courant est évidemment de
même sens QUA celui qui, precoursol le ni, accélére-
rait, la rotation des tourbillons en avant et la ralenti-
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rait on arrière; qui, par conséquent, déterminerait
sur le fil une action électro-magnétique d'avant  en
arrière.	 -

Le sens du courant induit est donc lel que sen

.D tjtiacetnertr

effet contrarie le mouvement du conducteur. Ainsi les
Lors DE FAnati...x el DE Lens sont expliquées.

Principe du fonctionnement des ma-
chines dynamo-électriques. — Nous ve-
nons de voir comment, lorsqu'on déplace un con-
ducteur dans un champ magnétique, on donne nais-
sance à un courant. Nous sautons pu montrer, par
dee conaidératioue analogues à celles que nous avons
employées, que le courant développe est maximum
lorsque le fll est perpendiculaire aux lignes de force
et les coupe à angle droit. D'un autre côté la vitesse
dee mouvements tourbillonnaires est tellement grande
par rapport aux vitesses que nous pouvons commu-
niquer d un corps, que l'effet produit pur la ren-
contre d'une ligne de force par un conducteur est en
fait indépendant de /a vitesse de translation de ce-
lui-ci. Tel est le phénomène fondamental qu'on utilise
dans les machines dynamo-électriques.

Mais nous avons raisonné dans tout ce qui précède
Comme si nous déplacions un conducteur rectiligne
dans un champ uniforme indéfini. Or un conducteur
est nécessairement fermé sur lui-même, et un champ
est limité. Nous allons rechercher ce qui en résulte,

is Lé champ magnétique ne varie pas en fonction
du temps, el le circuit ne peut être brise.

Dans ce cas, une ligne de force peut être assi-
milée à une courbe fixe dans l 'espace émergeant du
pôle positif du système magnétique qui lui a donné
naissance et aboutissant an pôle négatif fig. 69). Cette
oourbe doit être considérée comme fermée sur elle-
même, à l'intérieur de ce système.

Le conducteur doit aussi être considéré comme une
boucle fermée a indéformable, mais mobile dans l'es-
pace. Il suffit de considérer la figure pour voir que
toute branche de celte courbe qui aura coupé une
/Igue de force et aura ainsi pénétré à l'intérieur de
la boucle formée par elle devra la couper une seconde
fois pour en sortir. Autrement dit, toute ligne de
force franchie dans un sens le sera nécessairement
une seconde fois en sens contraire.

Or, si on se rapporte aux considérations, que noue
avons exposées plus haut pour expliquer le mécanisme
do la production du courant, on verra que les deux
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forces électromotrices passagères, développées lora
de chaque coupure de la ligne de force, seront de
sens contraires.

Ce cas correspond à l'emploi de BOBINES recoa.

vertes de plusieurs couches de fI se déplaçant dans
un clamp magnétique permanent. C'est le cas ordi-
naire de la pratique. On voit que chaque bobine devra
être parcourue par des courants alternatifs. Ces cou-
rants peuvent être employés tels quels, ou bien re-
dressés par des CONntuiNTEuRS spéciaux.

20 Le champ magnétique ne Parie pas en fonction
du temps mais le circuit peut étre déformé.

On peut alors faire en sorte que l'une des branches
de la boucle formée par le conducteur soit fixe, mais
s'épanouisse à ses deux extrémités, de telle manière
que la branche mobile puisse se déplacer d'une façon
continue en reliant toujours ses deux extrémités et
revenir, au bout d'un certain temps, à sa position pri-
mitive.

Une disposition de ce genre est représentée fig. 70.
aaa est une ligne «le force t
omb la branche fixe d'eu conducteur. L'extrémité

extérieure b de cette branche est supposée aboutir a

(q

Fig.

une circonférence métallique ayant pour centre
l'autre extrémité ode la branche.

oc représente la branche mobile. Une de ses extré-
mités est toujours en contact avec le centre o, l'autre
glissa sur la circonférence.

On voit que si oc tourne d'une manière continue
autour du point o, celte branche coupera une seule
fois à chaque révolution la ligne de force, et toujours
dans le même sens. Il en résulta que la force électro-
motrice développée sera toujours do même sens.

On a construit des machines, dites unipolaires,

basées sur ce principe. Comme on le volt d'après ce
qui précède, ces machines ne peuvent comporter de
bobines formées de plusieurs couches de fils super-

, posées. Cela les rend peu propres à développer des
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forces électromotrices considérables; mals elles con.
viennent parfaitement à la production des courants de
quant* nécessaires pour la GALVANOPLASTIE.

3. Le champ magnétique peut varier en fonction

doOirnPe'Irouverait aucune machine moderne rentrant
dans cette catégorie. Il faudrait revenir aux anciens
ELEGT.Slu treLIAS de Froment, dont le type est aban-
donné.

Problèmes commune aux machines
dynamo-électriques. — Mais. quel que soit
son type, une machine peut toujours etre regardée
comme composée d'une série de lila auxquels on com-
munique un mouvement de translation flans en Gitane

NAGNETIQUe de telle façon que la direction de chaque
fil soit à chaque instant normale à celle de son propre
déplacement et à celle des LIGNES DE FORCE.

Les divers conducteurs qui traversent le champ
magnétique doivent être reliés électriquement. Ces
fils de connexion étant inutilisés pour la production
de 

premiers.
farce 	 e,celromotrie nous devons les distinguerd 

Désignons par L la longueur totale des els utiles
en mètres.

» l la longueur en mètres des fils de
connexion enroulés sur une ma-
chine.

Il l'intensité moyenne du champ
Magnétique en IMITES CG S.

o la vitesse moyenne de translation
des fils utiles en mètres par se-

E Unfd'force électromotrice développée
par la machine eu vOLTa.

Nous aurons la relation (v. Answr)

E=	 Lun.renne

On voit d'après nette équation qu'il faut foire en
sorte que pour une vitesse e, donnée en général par
des considérations étrangères à celles dont nous nous
préoccupons, Il soit aussi grand que possible, de ma-
nière que. pour une valeur donnée de E, le terme L
dont est fonction le prix de la ruaebine, soit aussi
petit que possible.

Nous aurons done à rechercher en premier lieu les
moyens d'obtenir un champ magnait]ue intense avec
une faible dépense de matériaux. Ensuite nous s'er-
rons quels sont les procédés d'enroulement qui, dans
cdheanq I utchaque cas,as, permettront d'avoir la plus petite pro-
portion de el de connexion pour une longueur donnée

Étude spéciale des champs magné-
tiques. — Cc problème, qui malheureusement est
lohildelee résolu à l'heure actuelle, peut dire énoncéa 

Produire un champ magnétique d'intensité uni-
forme déterminée dans l'espace compris entre deux
surfaces de révolution ayant même axe, de telle ma-
nière que les lignes de force soient toutes parallèles
d cet axe, ou toutes dirigées suivant les rayons com-
muns de ces surfaces, dans l'intervalle ménagé mire
elles.

Nous nous proposons de résumer, dans ce qui suit,
les principales notions que l'on possède sur ce sujet.

Propriétés caractéristiques des lignes de force.
—Nous avons vu que suivant chaque ligne de force
il doit y avoir une tension développée suivant l'axe
de la ligne, cl une pression déterminée dans toute
direction normale à cet axe.

MACHINE ÉLECTRIQUE (THÉORIE)

Il en résulte que f
le Un faisceau de ligues de force tendra toujours

s'épanouir;
en Choque ligne de force tendra à se fermer sur

elle-même, de telle façon que sa figure géométrique
ait la moins grande longueur possible.

On la...LAM-me se représenter ces lignes, avec Breguet,
comme des fils élastiques fermés sur eux-mêmes et
doués de la propriété de se repousser les uns les autres.

Influence du milieu ois se développent les lignes
de farce. — Le milieu dans lequel se manifestent les
p 11 é no., n en electro-mag né tiques n'est autre que l'éther
lumineux (y. Lowe., Théorie dlectro-magnétique;.
Or, l'étude de la POLARISATION a conduit à admettre
que la densité et l'élasticité de ce milieu varient avec
la nature des corps matériels qu'il rempliL Il est done
naturel de penser que

1 . Le nombre maximum de lignes de force que
l'on pourra développer dans un volume déterminé
variera avec la nature du corps matériel qui occupera
ce volume;

.es La tension développée suivant rase de charme
ligne et la preseiou déterminée normalement à cet aie
varieront aussi.

C'est ce qu'une expi-rierlee élémentaire démontre.
Prenons une bobine cylindrique et faisons passer un
courant constant dans cotte bobine. Nous pourrons
connaltre le flux de force total qui en émane en me-
surant, par exemple, l'intensité de l'extra-courant de
rupture fourni par cette bobine.

Répétons la morne expérience après avoir introduit
un noyau de fer dans la même bobine, nous consta-
terons que l'intensité de cet extra-courant de rupture
est Incomparablement plus grande.

Cela fait, relevons, en saupoudrant arec de ln limaille
de fer, la connguration du champ magnétique dans l'un
et l'autre cas, nous constaterons que non seulement,
dans le second, le champ est beaucoup plue nourri.
mais que les lignes de force ne sont plus distribuées
de la meute manière, et qu'elles tendent b se grouper
autour de l'axe du noyau de fer.

Il résulte de là •
te Qu'une même force magnétisante développera

un plus grand nombre de lignes de force dans le fer
que dans un même volume d'air;

2* Que la LenSiOn suivant l'axe et In pression mir-
maternent à cet axe sont moins grandes dans te fer
que dans l'air.

Influence de la force magnétisante.—Augmentons
progressivement l'intensité du courant qui parcourt
notre babide, et mesurons b chaque instant l'intensité
du citerne magnétique développé.

Si la Imbine ria pas de noyau, nous trouverons que
rinlensité de ce champ est tris seneiblement propor-
tionnelle 'à celle du courant, et cela jusqu'à ce que nous
arrivions h brûler notre bobine.

Aucontraire, si la bobine est munie d'un noyau
de fer, l'intensité du champ magnétique prendra Ires
rapidement des valeurs superieures b ta limite st-
teinte dans le cas précédent. Niais ers valeurs ne
creitront plus proportionnellement k l'intensité du
courant excitateur. Elles paraissent tendre sen usa

certaine limite, et l'on dit alors que le fer ut saturé.
Il est peu probable que l'intensité d'un champ ma-

gnetique développe par un sjelerne ne contenant pu
de fer puisse toujours demeurer proportionnelle à
l'intensité du courant excitateur. Néeurnoins, on peut
admettre cette proportionnalité dans tous les cas de
la pratique,

Susceptibilité magnétique.—SI nous plaçons dans
un champ magnétique de caisse i un carpe quel-
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conque, nous déterminerons la séparation d'un certain
nombre de masses magnétiques proportionnel à l'in-
tensité de ce champ. En désignant par I la somme
de ces masses devenues agissantes, nous aurons

I

m étant le coefficient de BeSCePTIBIL/Td. MAGNÉ:TIQUE.

Perméabilité magnétique. — D'après le théorème
de Green (y. SIACNexIssIEL le nombre de lignes de
force qui traversent le corps sera égal au nombre de

. lignes de force qui traversaient l'espace qu'il occupe
dans l'air avant qu'il Nt introduit, augmenté du pro-
duit par le nombre 4e de la somme des masses agis-
santes développées dans le corps.

Si on désigne par le le rapport du nombre de
lignes de force qui traversent un corps plongé dans
un champ magnétique au nombre des lignes de force
qui traversaient le même volume supposé occupé par
de l'air, on a la relation

Kmt+eoni.

Le rapport K est appelé coefficient de perméabilité
magnétique.

Méthode pour soumettre ces phénomènes au
calcul. — Au lieu de partir de la notion que nous
avons acquise, d'après Maxwell, du phénomène qui
constitue la t.mree De ronce, revenons à la notion pri-
mitive des forces centrales, et considérons une ligne
de force comme une orthogonale à des surfaces de
niveau.

Tube de force. — Sur une surface de niveau,
découpons un élément de surface, et menons toutes
les lignes de force qui passent par les divers points
de sen contour. Nous appellerons tube de force le
canal orthogonal limite par ces lignes.

Flan de force. — On appelle flux de force le pro-
duit de l'élément de surface, découpé dans une sur-
face quelconque par un tube de force, par la compo-
sante normale de la force le long de cet élément.

On démontre que
lo Un tube de force doit être considéré comme

fermé sur lui-mémo, sa section pouvant varier tout le
long de son étendue;

2. Le flux de force est constant en tous les points
d'un même tube.

Il résulte de là que les choses se passent comme
si chaque tube était rempli d'un fluide animé d'un
mouvement permanent.

Étant donnée cette manière de concevoir les phéno-
mènes, le choix de l'expression de perméabilité ma-
gnétique fait par W. Thompson s'explique aisément.

Voici, d'ailleurs, comment il le justifie (citation
faite par Mascart et Joubert).

u Le pouvoir conducteur d'un corps solide pour la
chaleur, ou, plus brièvement, sa conductibilité calo-
rifique s son analogue : en électricité statique, dans
le pouvoir inducteu r spécifique d'un diélectrique; en
magnétisme, dans ce que Faraday appelait le pouvoir
coridurieur du milieu pour les ligues de force, et
qu'on désigne souvent par te nom de coefficient d'in-
duction magnétique; en hydrodynamique, dans la
propriété spéciale que possèdent les corps poreux et
qu'on appelle perméabilité, qui est rnesurée, toutes
choses égales d'ailleurs, par le flux de liquide passant
au travers de l'unité de surface. Le mot de per-
meabilité semble s'adapter également à la qualité qu'on
envisage dans les différente cas suivants : on peut em-
ployer l'expression de perméabilité calorifique comme
synonyme de conductibilité; de perméabilité pour /es
lignes de force, comme synonyme de pouvoir induc-
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leur spécifique; de perméabilité magnétique, comme
synonyme de pouvoir conducteur pour les lignes de
fume.»

Quant h la notion de susceptibilité magnétique,
nous avons vu qu'elle est étroitement liée ti celle de
perméabilité, puisque, dans chaque cas, les coeM-
cients de susceptibilité et de perméabilité sont liée
par une relation linéaire.

En assimilant le flux de force h l'écoulement d'un
Il Ride, l'intonsi lé du flux total de force dépendra à la fois
de la force inductive et de la perméabilité du milieu.

La force inductive peut être due, soit à la présence
de couches de magnétisme libre, ce qui est le cas des
machines magnéto-électriques, soit au passage d'un
courant électrique as travers d'une bobine, ce qui est
le cas des machines dynamo-électriques.

Nets.— • Le aux de force des appareils industriels se
désigne gèneralement, dans les calculs, par la lettre e et
s'exprime en mites GGS par un nombre très grand, puis.
qu'il est le produit de l'induction spécifique par une surface
eipriniee en cemintictres carrés. Il est rarement inférieur
à L000.00e d'unités CGS dans les petites machines, et dépasse
souvent 9.000.000 et ...atm dons les plus grandes.—
L'intensité du champ magnétique est plus petite dans l'in-
ducteur quo dans l'induit, et varie ruine 1.000 nt 5.000 uni-
tés CGS.. (Hospitalier.)

De la détermination des éléments
d'une machine électrique. — C'est là le
problème le plus important que l'on ait à résoudre
dans l'industrie des machines électriques. Il consiste
à déterminer d priori les dimensions que l'on
doit donner aux divers éléments d'une machine pour
qu'elle puisse, dans des conditions données, dévelop-
per un courant de force électromotrice et d'intensité
également données.

Il n'y s que peu de temps que l'on possède des
règles à ce sujet. Néanmoins, grnee ales travaux de
nombreux savants, et notamment do MM. Cuba-
nettes, Hopkinson et leopp, on peut, dès it présent, dé-
terminer a priori la CaneelinterrQUE d'une machine
quelconque, c'est-à-dire résoudre le problème avec
une approximation plus grande que celle avec laquelle
on calculerait la puissance d'une machine à vapeur.

Nous recommandons notamment la lecture du mé-
moire de MM. Hopkinson, publié en extenso dans le
tome XXIII de la Lumière électrique, et que nous ne
salirions reproduire, non plus que ceux des auteurs
précités, h cause de leur étendue. Ce que nous allons
dire suffira, nous l'espérons, pour faire comprendre
l'esprit général de ces travaux et permettre d'en tirer
parti.

Le problème industriel revient à déterminer les
éléments dune machine capable de développer un
certain nombre dewerrs car, aile carcasse de machine
étant donnée, on poilera, en faisant varier le diamètre
du fil enroulé, toutes choses égales d'ailleurs, lui
faire produire une force électromotrice plus ou
moins grande.

Ce problème est complètement indéterminé, de
même que celui qui consiste à établir une machine à
vapeur de puissance donnée. Mais, le plus souvent,
les conditions dans lesquelles doit fonctionner la ma-
chine lèvent cette indétermination. Ainsi, on pourra
se fixer la vitesse de rotation, l'encombrement ou le
poids du système, les positions relatives des divers
éléments de la machine, etc., de même que dans
l'élude d'une machine à vapeur on doit se donner, le
plus souvent a priori, la vitesse de rotation, l'encom-
brement ou le poids, el la position relative de ses
différents organes.

Four mieux faire comprendre l'esprit général de la
méthode, et en même temps bien marquer le rôle d.
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diverses parties d'une machine dynamo-électrique,
nous allons rapprocher les uns des autres les divers
élknents à considérer dans l'élude d'une machine à
vapeur ou d'une machine dynamo-électrique.

machine

Le travail électrique
produit est proportionnel
doutes choses égales d'ail-

itei,:t:rseÂll vitesse de rota-

2. A la musse do cuivre
utile de l'induit;

35 A. la quantité d'élec-
tricité qu'on laisse circu-
ler pendant l'unité de
temps;

.1.Al'intensité du champ
magnétique dans lequel as
Meut l'induit.

Meus voyons que
L'induit est h une machine dynamo-électrique ce

qu'est le cylindre h une machine h vapeur, et que
l'intensité du champ magnétique peut Plie assimilée
au timbre d'une machine à saperr.

L'organe principal d'une machine h vapeur est le
cylindre, l'organe principal d'une machine dynamo-
électrique est l'induit,

La puissance d'un cylindre h vapeur dépend de
deux éléments son volume et la pression maxima
qu'il est capable de supporter. La puissance de l'in-
duit d'une machine dynamo-électrique dépend de
deux éléments la masse utile de son conducteur et
l'intensité maxima du champ magnétique dans lequel
O peut se mouvoir.

Détermination de l'induit. 	 Il y a
deux cas à considérer :

Ise Cas.— Le conducteur sera enroule autour d'une
Masse Magnétique qui cOnIrnindra leS lignes de farce
pénétrant dans l'induit r‘ n'en sortir qu'après avoir
traversé le plan de commutation, comme cela a lieu
dans les machines à enroulement Crame. mi Siemens,

2. Cas. — Le conducteur se déplacera entre deux
pôles fixes de noms contraires, comme cela a lieu dans
les machines dont les Induits sont dépourvus de fer,
et dans lesquelles les lignes de force traversent l'in-
duit sans franchir le plan de commutation.

Occupons-nous d'abord du premier genre de ma-
chines.

I., Cas. a) Anneau Gramme, — La seule portion
de fil utilisée étant la portion comprise entre l'anneau
de fer et les pièces polaires des inducteurs, il est
évident qu'il y a. à ce point de vue, intérêt la rendre
l'anneau très mince et à l'allonger autant que pos-
sible parallèlement h l'axe.

D'un autre côté, si l'on cherche h produire un
nombre de watts déterminé il faudra employer d'au-
tant moins de cuivre, et par suite donner k la ma-
ddne une résistance d'autant plus faible qu 'à chaque
révolution un plus grand nombre de lignes do force
seront coupées par le conducteur de l'induit.

Nous savons que le fer est saturé lorsqu'il passe au
travers de lui environ 20.000 lignes de force par
chaque centimètre carré de section. Il faut donc
augmenter autant que possible celte section. Si on le
faisait en accroissant le diamètre de l'anneau, os

NIACIIINE ELECTRIQUE (cucul. D'UNE)

diminuerait sa perméabilité, aussi convient-il de lut
donner le plus petit diamètre possible et d'allonger
sa dimension parallèle à l'axe de la machine.

Au point de vile électrique, un induit sera d'autant
meilleur que le couple développé sur son axe pour
une marne dépense d'énergie dans le conducteur
sera plus grand, et que la différence de potentiels
magnétiques qu'il faudra développer entre les sur•
faces polaires au milieu desquelles il tournera devra
dire plus faible pour saturer son noyau de fer.

Ce couple cal proportionnel au nombre de lignes
de force total qui traversent l'anneau. Il faut dent
étaler le cuivre eu couches très minces h la surface
de l'anneau. Le couple est aussi proportionnel au
diamètre de l'anneau. Or, supposons que, avant un in-
duit déterminé, nous réduisions toutes ses dilues-
siens diamétrales de moitié, et multiplions celles qui
sont parallèles à l'axe par 4.

Le poids total de matière (fer et cuivre) entrant
dans la constitution de cet anneau n'aura pas changé,
mais sa section droite aura doublé. lamasse de
cuivre sera traversée par un nombre de lignes do
force double, donc le couple ne sera pas changé
(poigne le diamètre ait été réduit de moitié.

Mais la proportion du Ill utile au fil total aura aug-
menté et, par suite de la diminution de diamètre, les
lignes de force éprouveront moins de résistance à
traverser l'anneau. Le potentiel magnétique néces-
saire pour cela sera d'autant plus faible.

En résumé, il convient de faire des anneaux mince.,
recouverts d'un couche de fils d'épaisseur aussi ré-
duite que possible el très longs. Seules, les core.irlé-
rations d'ordre mécanique peuvent indiquer le point
où il convient de s'arréter dans cette voie.

Ce genre de vues est du à hl. Cabanellas.
Exemple — On se propose de déterminer les élé-

ments d'un induit capable de développer 1.500 malts,
c'est-à-dire d'absorber fo chevaux, en tournant à la
vitesse de 800 tours à la minute, dont la résistance

	

intérieure ne	 soit pas supérieure à	 d'ohm, el tel

que la densité du courant, c'est-à-dire le rapport de
l'intensité du courant à la section du conducteur qu'il
parcourt ne déliasse pas t ampère par millimètre
carré.

Cherchons d'abord le volume de cuivre à répartir
sur cet induit.

Au point de vue des phénomènes calorifiques, on
peut assimiler le enmlucteur enroulé à une seule
couche continue de métal dans laquelle se dégagerait
pendant l'unité de temps la même quantité de chaleur.

La résistance de l'induit étant de !i; d'ohm, it s'y

dégagera, pendant l'unité de tempslorsqu'il sera par-
couru par un courant de '15 ampères, une quantité de
chaleur égale à

x	 X 9 X	 0,03x0

Considérons maintenant t centimètre cube de
cuivre parcouru par un courant de 100 ampères, soit
par un courant de 1 ampère par millimètre carre de
section, la quantité de chaleur dégagée par seconde
dans cette masse sera, en supposant la résistance spé-
cifique du cuivre de 0,65 umnomu :

	

Me X 	 o	 0,00000319 calorie.

Le volume de cuivre à enrouler sur l'induit sers de

titras s.

Dans une machine
d va peur

Le travail mécanique
produit est proportionnel
(toutes choses égales d'ail-
leurs) :

l a A la vitesse de rota-
tion ;

2. A la capacité du Cy-
lindre ;

3. Au degré d'admission,
c'est-à-dire au poids de
vapeur qu'on laisse af-
fluer dans la machine dans
l'unité de temps;

4. Il est fonction de la
pression de la vapeur ad-
mise dans le cylindre.
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Cette masse doit faire 800 révolutions sur elle-mémo
à la minute, à chaque tour elle absorbera

750 0	 = 50,4s kilogrammètres.

Le couple développé sera égal à celui que déve-
lopperait un poids de 50,25 kilogrammes appliqué
tangentiellement à une circonférence de 1 mètre de
longueur.

Or, nous savons qu'un conducteur long de Oe,,0t
parcouru par un courant d'intensité égale à ru-
nité d'intensité CG S et placé dans un champ ma-
gnétique d'intensité égale à l'unité CGS d'intensité
magnétique, c'est-à-dire dans un champ où il passe
une ligne de force par centimètre carré d'une section
faite normalement 3 la direction des lignes de force,
est sollicité par une force égale à une Dune, s'il est
maintenu perpendiculairement aux lignes de force.

Or, une dyne vaut if=-Z----ne

-1
Un ampère	 10 unité d'intensité CGS.

L'effort tangentiel développé sur un centimètre cube
de cuivre placé dans un champ de n unités magot-
tiques et parcouru par un courant de 120 ampères
sera

Io 
grammes.

•
Si l 'on suppose que le tiers seulement de conduc-

teur soit soumis à l'action du champ, le reste servant
seulement à eontonrner l'anneau, et si l'on désigne
par 1 la longueur de la circonférence extérieure de
Panneau métallique exprimée en mètres, la grandeur
du couple développé sur l'induit sera

85:0 x

Soit en nombre rond

29 x ni grammes,

l'effort résistant étant toujours supposé appliqué tan-
gentiellement à une circonférence longue de 1 mètre.

Nous arrivons ainsi à la relation suivante entre n
et 1

29 x n1 = 58430

ou nt =	 441

Si l'on suppose l'anneau saturé, il passera environ
20.000 lignes de force dans chaque centimètre carré
de la section faite en lui par le plan de commutation.
Or, le nombre de lignes de force total qui traverse-

ront cette section doit être de 1. x !Ir X n, puisque

chaque ligne de force traverse deux fois le conducteur
et que ces lignes se séparent en deux groupes qui pas-
sent chacun par l'une des sections diamétralement
opposées.

Donc, si on appelle e la section de l'anneau de fer
en centimètres carrés, on aura

s0000.,=-Ix

d'où
tx)

Nous pouvons éliminer n entre les relations (1) et
(2), et il vient

el = 66,05

en mesurant 1 on mètres et e en centimètres carrée.
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Le problème dans les conditions que nous nous som-
mes posées est indéterminé, mais généralement celte
indétermination sera levée par des considérations
d'ordre mécanique.

Supposons, par exemple, que l'anneau de fer ne
puisse avoir plus de 0.,10 de développement et que
pour faciliter l'enroulement il faille que son diamètre
intérieur soit les deus tiers de son diamètre extérieur.

Soit D ce diamètre extérieur exprimé en centi-
mètres, on aura

--! U I x 40 = a.

D'autre part, on a 1 =

et

er I	 68,01.

On en tire successivement

et = 0.209D' = 18,54 ,

d'où
5=10,s:

Le diamètre intérieur sera de 12,32 centimètres.
Ente répnisseur de la couche de cuivre enroulé
sera de 0.,0204.

Remarque. — Nous avons supposé a priori que ta

proportion du fil utile au ru total serait de un tiers.
Nous sommes arrivés à constituer un anneau dans
lequel celte proportion est beaucoup plus grande, ce
qui est une condition avantageuse.

D'un antre côté, nous avons supposé que le champ
magnétique développé dans l'anneau serait com-
plètement utilisé. Mais celte condition ne sc réa-
lise pas, à cause de l'influence des propres spires de
l'induit. Nous verrons plus loin comment il est pos-
sible de tenir compte de ce phénomène.
ô) — Les inemes raisonnements

sont ici immédiatement applicables, à la condition
de modifier la proportion de. fil utilisé au 01 total qui
est plus considérable dans les machines à enroule-
ment Siemens que dans celles à anneau Gramme.
D'un autre côté, le diamètre intérieur de l'anneau se
réduit à celui de l'arbre de la machine.

t e Cas.— Quant au deuxième genre de machines,
dans lequel les points où les lignes de force coupent
le Man de commutation se trouvent à l'intérieur des
inducteurs tues, n'ayant plus à se concentrer
dans des masses magnétiques de section beaucoup
plus faible que la surface de pénétration (ce qui ar-
rive dans toutes les machines du premier genre), il
est possible de communiquer au champ une intensité
égale h celle qu'il peut acquérir dans le fer saturé.
On petit donc réaliser avec de pareilles machines
des champs magnétiques dont l'intensité atteigne
20.000 unités.

Jusrp'à présent on a construit peu de machines de
ce genre. Nous pourrons citer néanmoins celle de

M. Fdphiston Vincent. Si ces machines ne sont pua
plus répandues, c'est qu'il est difficile de soutenir un
paquet de conducteurs an moyen d'un système non

métallique sans augmenter considérablement l'eu-
TXterge, si bien qu'il n'y a plus de bénéfice à em-
ployer cette disposition.

M. Cahanellas parait avoir tourné la difficulté en
proposant de rernuhrer le cuivre uniumellement
employé, pour constituer le conducteur de l'induit,
par le fer. En ettet le fer, Mors que l'intensité du
champ atteint 18.000 unités, c'est-à-dire qu'il est
très près de la saturation, est encore cinquante fois
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plus perméable que le cuivre, tandis qu'il n'est que
sept fois plus résistant que ce dernier.

Il en résulte que, à résistance égale, un induit qui
ne contiendrait pas de noyau servant d'amui, iaaorte-
Tiens, mais dans lequel le conducteur enroulé serait
en fer, aurait une perméabilité environ sept fois plus
grande si l'espace occupé par l'air ou les niasses non
métalliques et nécessaire au jeu était négligeable par
rapport à celui occupé par le conducteur.

Nous croyons savoir qui une pareille machine sera
bientôt réalisée.

. Nous venons de voir nomment on pourrait déter-
lainer les dimensions de l'induit d'une machine élec-
nromotricc. Reste b rechercher les moyens qui per-

. mettront de développer le champ magnétique dans
lequel cet induit doit se mouvoir.

Détermination de l'inducteur. — Il y a
meure deux cas b considérer, suivant que la machine

a 	

Fig. 71.

est à enroulement Gramme ou Siemens, ou qu'elle
appartient à la deuxième classe.

Nous examinerons seulement le premier cas, ce/ut de
l'enroulement Gramme Ou Siemens. Ce problème
consiste k déterminer entre les deux pièces polaires
une différence de potentiels magnétiques assez consi-
dérable pour que le flux d'induction qui traversera
l'anneau soit assez fort pour le saturer à l'endroit de
sa section par /e plan de commutation.

Ce flux d ' induction 7fasirshusur devra titre
égal à la section de cet anneau multipliée par le
nombre 20.000.

Si l'on considère doux surfaces égales et parai-

tètes ab, a'6' (fg. 74) le long de chacune desquelles
le potentiel magnétique est maintenu constant, mats
varié d'une unité lorsqu'on passe d'une surface è
l'autre, on trouve que

t s Lorsque ces deux surfaces seront distantes de
0.,01, si l'espace intermédiaire est rempli par de
l'air ou du cuivre le flux d'induction, c 'est-à-dire le
nombre de lignes de force qui vont d'une surface d
l'autre, sera égal b la grandeur de chacune d'elles
exprimée en centimètres carrés.

2 a Si, maintenant constante In différence de poten-
tiels magnétiques à Il,on fait varier In distance des
surfaces, la grandeur du flux d'induction sera inver-
sement proportionnelle b celte distance. (V. /duc6t-
717NIF..

Désignons par S la grandeur de chacune de ces
surfaces exprimées en centimètres carrés, et par d
leur distance en centimètres. Lorsque l'espace compris
entre elles ne renfermera pas de substance magné-
tique, le flux d'induction total 1 qui passera de l'une
b l'autre aura pour expression

I	 (a

d'où

ale 
d

Si l'espace compris entre les surfaces a6 ot le est
occupé, au contraire, par une substance magnétique
telle que le fer, le flux total d'induction sera en mémo
temps proportionnel h un certain coefficient e qui re•
présente la perméabilité magnétique du fer.

Mals ce coefficient e n'est pas constant, il est fones
bon de I cl diminué quand I augmente. Peur se rendre
compte de ses variations, on rait ernitre progressive.
ment /a différence art, et on mesura b chaque instant
la grandeur de I correspondante. Voici, par exemple,
des résiillats obtenus par M. llopkinson sur un échan-
tillon de fer.

On avait S	 centimètres carrés, cl. 48,

SALEURS
dealt

VALEURS
observées de i

VAL..

de	 i-s-
r•nn..sotts

correspondantes

en unités c c S. en unités c e 8. (Mt...na du champ) de r.
en unités c G S.

0 0 550
500 65 X104 5.785 568

1.000 10 XII' 40.324	
.

504
2.000 128 X Cs 11.392 270
3.000 133 X 101 12.015 196
4.000 139 X 101 12.311 152
5.000 143 X 101 12.127 124
6.000 146 X 101 12.094 104
7.000 ivi x10' 12.172 • 92
8.000 15e X/04 13.350 82
9.000 152 X IO 13.528 73

10.000 454 X 104 13.706 01
11.000 155 X 104 13.793 56
12.000 150 X 10 f1.864 51

Lorsque l'intensité du champ magnétique dépasse ILorsque on a! - 18.000, on a sensibtement r •i( bd.
4.000 unités, la courbe qui représente Sec variations
en fonction de celles de la différence de potentiels A wu,.de cette valeur	 coefficient p décro/1
magnétiques n'a plus qu'une courbure très faible.
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très rapidement, et la courbe représentative des va-
riations de l'intensité du champ magnétique définie
ci-dessus parait être asymptotique à une horizontale
ayant pour ordonnée 20.000.

Avec des échantillons de fer extra-doux, Pardonnée
de cette asymptote peut atteindre 25.000.

D'un autre côté, tant que l'intensité du champ de-
meure faible, cotre 0 et 000 unités, par exemple, le
coefficient e demeure sensiblement constant et égal
à 570.

Application des données précédentes. — Propo-
sons-nous d'appliquer les résultats expérimentaux que
nous venons de signaler à la détermination de la dif-
férence de potentiels magnétiques qu'il faut établir
entre les deux pièces polaires entourant un induit
donné pour saturer son anneau.

Pour éviter la production d'ernicem.es aux balais,
il convient que l'induction soit nulle aux environs du
plan de commutation; il faut donc que len pièces
polaires de signes contraires ne se rapprochent pas
l'une de l'autre. Il résulte des expériences de

Fig. n.

M. Marcel Deprez qu'il convient de faire en sorte que
chacune d'elles embrasse le quart de la circonférence
de l'induit.

Supposons que l'on adopte cette proportion et que
le jeu ménagé entre les pièces polaires et la surface
extérieure de l'induit soit de 05,005.

Considérons une portion de volume de l'induit
comprise entre deux plans parallèles normaux h l'axe
et distants chacun de 0 0z ,0 I. Nous avons rapporté sur
la fig. 72 les divers éléments numériques de l'induit
considéré,

Supposons, ce qui a lien avec les bons fers très
Jour, que le coefficient de PEI,Ii,1311.1T0 s corres-
pondant à une intensité de champ magnétique de
20.050 unités, soit encore de 40. Nous pourrons assi-
miler, sans erreur sensible, le chemin parcouru par
chaque ligne de force dans l'intérieur de l'induit h
celui représenté par In ligne abcd, les points a et d,
comprenant entre eux un angle de 135z.

Considérons un canal oyant 1 centimètre carré de
section et pour axe celte ligne abcd. 11 aura une
longueur totale de

"'" -

48'2

Comme il est parcouru par 20.000 lignes de force,
et que dans ce cas la perméabilité du for de l'induit
est supposée de 40, il donna exister entre les points
a et d une différence de potentiels magnétiques égale

11,110%20.000	 18.036 unités.
10

La sectinn moyenne de la pare des deux M070E-
0E715 comprise entre les deux plans normaux à l'axe
distante de 1 centimètre est de 18,15 centimètres
carrés.

Il doit passer, à travers ces deux entrefers, longs cha-
cun de 2,43 centimètres, 20.000 X 3,5 X 2=110.000
lignes de force. La différence de potentiels magné-
tiques nécessaire pour cela sera de

r6 ls	
32.551.

Il faudra donc développer entre les deux pièces
polaires de la machine une différence de potentiels
magnétiques égale 1 12.058 -4- 32.859 = 44.917 unités.

Nous allons chercher maintenant comment il con-
vient de disposer les inducteurs pour déterminer
cette différence de potentiels entre les pièce, polaires.

Si on désigne par a le nombre de tours effectué par
le conducteur d'un SOUNOÏDE et pur i l'intensité du
courant qui le traverse exprime en unités CGS, la
force magnétisante développée est égale à1c/i. (V. MA-

GNÉTISME.)
La différence de potentiels développée le long des

pièces polaires unit être assimilée, dans ce cas, à une
force démagnétisante, il faut done que la force déma-
gnétisante totale (1,:ni — 41.9e7) soit suffisante polir
faire passer à travers l'inducteur le suintiez de lignes
de force capable de saturer l'induit.

Mais il faut remarquer que toutes les lignes do
force développées dans l'inducteur ne traverseront
pas nécessairement l'induit. Il y en aura un certain
nombre qui passeront directement d'une pièce polaire
à l'autre, notamment par les extrémités, d'autres qui
passeront directement d'une des branches de l'induc-
teur dan l'autre branche, s'il ze en forme de fer à
cheval, 00111//le cela s'est toujours fait jusqu'à présent.

Estimons d'abord le nombre de lignes de force qui
passeront directement d'une pièce polaire à l'autre.
Nous aurons évidemment une limite supérieure de
ce nombre en supposant l'induit enlevé et cherchant
le nombre de lignes de force qui passeraient d'une
pièce polaire à l'autre, dans l'intervalle ménagé
entre deux plans tangents h leurs extrémités, si on
maintenait entre elles la même différence de potentiels
magnétiques.

La longueur moyenne de l'entrefer serait de 21,6, et
sa section de 18 centimètres carrés, celle-ci rapportée
à une portion de l'espace comprise entre deux plans
normaux b l'axe distants de 05,01.

Le nombre de lignes de force qui passeraient dans
celte portion d'espace serait donc de

1.1.017x12.	
17.4 a0.

21,0

Les pièces polaires et l'induit ont une longueur de
0 5 ,40, il devra donc émerger des pièces polaires

(110.000 + 37.430 X 10 c 7.097.200 lignes de force.

Chacune des surfaces polaires offre une surface de
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sortie de 805 centimètres carrés, l'intensité du champ
sera dans ces pièces de

L007.100
—5.100 unités.

Étant donné que nous n'avens fait envelopper par
nos pièces polaires que le quart de la eirconfé-
renne de l'induit, i/ est de bonne construction de don-
ner aux noyaux des inducteurs et a la culasse qui les

réunit une sectien égale à celle des pièces polaires.
Le champ dans les noyaux et dans la culasse sera

donc de 8.108 unités, et le tableau précédent nous
montre qu'alors la perméabilité du fer est de 530 en-
viron.

Désignons par L la longueur développée des pièces
polaires; noyaux et culasse; il viendra, d'après ce que
nous avons dit plus haut

4 1 iii ..14.1117 + l ..11.017 + 16,13 L.

en exprimant L en centimètres et i en unités CGS.
SI nous désignons par Pi le nombre d'ampères-tours
égal à ni, il viendra

N .10 (11.917 +	 L).

Si on devait prendre, pour des considérations quel-
conques, 200 centimètres, il viendrait N.38.358.

Si le diamètre du 01 enroute sur l'inducteurétait de
millimètres et si l'on se proposait encore de ne

faire passer qu'un ampère par millimètre carré, le
nombre de tours que devrait faire ce conducteur
serait de 12.213, c'est-à-dire qu'il devrait y avoir sur
les rumex au moins treize couches de dl, s'il n'y
avait Pas de culasse. Ce nombre de tours dimi-
nuerait proportionnellement h la densité que l'on
adopterait pour le courant.

Dans ce qui précède, nous ne nous sommes pas
proposés de déterminer les dimensions d'une ma-
chine susceptible urètre réalisée, COUS avons notam-
ment admis des densités de courant beaucoup phis
faibles que celles qu'on emploie généralement. Mais
nous pensons avoir inis suffisamment en relief les rôles
des divers éléments d'une machine et montré com-
ment on pouvait les déterminer avec une approxi-
mation suffisante pour atteindre un hot déterminé.

On remarquera en particulier l'importance qu'il y a
à réduire autant que possible l'entrefer d'une machine
et riutérét qu ' il y a à faire des noyaux d'inducteurs
gros et courts. La forme gni convient le mieux pour
ces derniers est la forme cylindrique, car à sectimt,
c'est-à-dire é perméabilité égale, c'est celle qui néces-
site la moins grande longueur de ni pour un nombre
d'ampères-tours déterminé.

La méthode que nous avons suivie devrait conduire
à faire une machine trop puissante, mais nous avons
négligé deux causes d'affaiblissement sur lesquelles
nous allons revenir

f a Nous n'avons pas tenu compte de l'influence
diamagnétisante dus spires de l'induit.

Celles-ci donnent lieu it des lignes de force mnpq qui
se ferment, comme il est représenté 59. 73. Comme
elles ne se produisent pas dans la région saturée de
l'anneau, et que les pièces polaires sont toujours loin
d'être saturées, elles ne diminuent pas beaucoup sa
perméabilité: mais leur présence, si elle n'agit que
peu sur l'intensité moyenne du champ développé, a
l ' inconvénient de te déformer et de faire en sorte que
sen intensité maxima ne soit plus dans le plan médian

des inducteurs. On y remédie en faisant varier
calage fits halais.

en Nous n'avons pas tenu compte des lignes de
force quivont de l'un des inducteurs à l'autre à tra •
vers l'air. On pourrait
y arriver m i moyen de
calculs compliqu és ana-
logues à ceux que rem
doit aborder dans ré-
Inde des piles placées
dans un milieu con-
ducteur.

Cela n'a pas grande
importance en pra-
tique; ce qui importe,
c'est de pouvoir déter-
miner rapidement les
dimensions des orga-
nes principaux d'une
machine, en se réser-
vant de faire varier
dons des limites peu
étendues la vitesse de
rotation ou l'Intensité
du courant.

On ne procède pas
autrement dans l'étude des machines à vapeur Oit
l'on se réserve toujours de faire varier légèrement
soit la vitesse, soit le degré d'admission.

Les considérations que nous venons d'exposer au
sujet d'un induit du genre Gramme sont immédiate-
ment applicables à toute autre machine,

MACHINE-OUTIL MAGNÉTO-ÉLECTRIQUE. —
Machine-outil actionnée par un aterrsun électro-ma-
gnélique. (V. la fig. page 481.)

M. Itowan a construit des riveuses et des perceuses
é/cern-magnétiques qui .'Oui employées en Angle-
terre dans les ateliers de MM. Macmillan, construc-
teurs bien connus qui se sont survis les premiers
des machines à river, sur Ici navires, M. flueras e.

étudié non seulement ta rpiestion des rivures miles-
niques, mais aussi celles du forage, do freinage, des
taraudages, dee calfatage, da calage. Ces machines se
suspendent contre le, plaques et permettent de percer
et de fraiser les recouvrement« et les joints des Idées
de bordage, de river les plaques, d'adoucir les
des rivets à l'extérieur et finalement de calfater et de
mater les bords des plaques et tes têtes etc bordage.

1,es machines de M. MORIN démontrent les avan-
tagea de Vélertricilé pour la transmission de la force
et la commande des machines-outils et présentent en
outre une autre application fuit ingénieuse du cou-
rant électrique qui est susceptihte de rendre ales ser-
vices dans l'industrie. Les différents appareils (ma-
chines à river, h forer, à k caler) renfor-
cent les uns et lus autres de puissants ÉLECTRO-AI-

MANTS qui, lorsqu'ils sont traversés par le courant,
viennent s'appliquer fortement contre tee piaules ct
maintiennent solidement l'outil à la place où il doit
travailler. La fixation de ce dernier s'obtient alliai
d'une manière simple et commode, Mie Engineer,

3 juin 1881.)
La fis. de le page 184 montre la vue perspective

d'une perceuse en travail.

MACHINE RHÉOSTATIQUE.—Appareil itnaRinèPsr
M. G. Plaidé, et à l'aide duquel ce savant est parvenu
à transformer d'une manière assai complète que pos-
sible t'électricité dynamique en électricité statique.

Après avoir construit une batterie de Rat COUPLER

emmenas ou ACCUMULATEURS donnant un courant
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d'une force électromotrice de 2.000 volts avec une
source de 3 1/2 volts, M. Planté voulut obtenir les
plus hautes tensions qui aient jamais été atteintes
dans les laboratoires; il construisit pour cela la ma-
chine rheostatique, à l'aide de laquelle on produit des
effets identiques à cens d'une machine à frottement

484

nu à influence, bien que l'appareil soit chargé par le
courant d'une pile primaire.

Cet appareil se compose d'une série de CONDENSA-
TEURS; en voici la description telle que la donne
M. Planté. a Toutes les pièces de l'appareil sont isolées
aveç soin. Le commutateur est formé d'un long cylin-

dre en caoutchouc durci, muni de bustier métallique»
longitudinales destinées à réunir les condensateurs en
surface, et traversé en même temps par des fils de
cuivre coudée à leurs extrémités, ou des fiches
1/d'igues formant une légère saillie arrondie ayant pour
objet d'associer les condensateurs en tension. Des Ma
métalliques façonnés en ressort sont mis en relation
avec les deux armatures do chaque condensateur et
Osée sur une plaque en ébonite, de chaque celé du

cylindre, qui peut être animé d'un mouvement rapide
de rotation. Lorsque le cylindre est tourné de manière
à présenter eu contact des ressorts ses bandes métal-
liques longitudinales, les armatures de rang pair de
tous les condensateurs se trouvent réunies d'un celé,
toutes les armatures de rang impair sont réunies de
l'autre côté, de manière à ne former qu'un condensa-
teur unique de grande surface qui se charge quand on
fait aboutir à ses bornes les pâles de la batterie. La
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Machine rhéostatique représentée fig. t est composée I chou° durci du commutateur t mètre de longueur
de quatre-vingts condensateurs; le cylindre en canut- I sur 0.,15 de diamètre. Les eritica,..r5 produites par

Fig. S. —	 z	 Machinareddeu;t,irsGal.omnoieir:.nd‘c6./a 

ductrice, telle que de la limaille métallique, on peut
arriver à obtenir des étincelles de Lorsque les
étincelles traversent la fleur de soufre, dit M.. Planté,

3.—Arl,r , s.l., fournies au, le tru;r/ d'une
de nrsis de	 .rna; en de la Ilachia. Mur.-
Utique de M. G.I. Piaulé.

0..002 à O s. ,063 de largeur, et ai la morfare Isolante
bar laquelle est frpandue la fleur de soufre cet

gr) MI > ;
r '•.	 •

„e . 1.1yifei iik '' ' S .4):, rare,
' rifrorff [Ili! Eililt eili

cette machine atteignent une longueur de Orn,t2.
Une expérience des plus intéressantes à faire con-

siste à répandre de la fleur de soufre entre les d ut
pointes de l'excitateur appuyées sur une plaque de
matière isolante. On obtient des étincelles de 0.,15
de longueur. Si l ' an rait usage d'Une poudre très con-
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mélange de résine et de 1(10 environ de paraffine,
elles laissent au milieu du sillon une ligne bleuatre
très nette, directement visible, tracée comme à la
mine de plomb et qui permet d'en conserver l'exacte
autographie. Toutefois cette trace tend à s'effacer par
le frottement ; mai, en la suivant fidèlement et en la
creusant à l'aide d'une pointe on la rend ineffaçable
et on peut ensuite la décalquer facilement. On obtient
ainsi des tracés analogues à ceux de la fig. 2, qui repré-
sentent des étincelles de longueurs diverses.

On peut faire une autre expérience curieuse en
enlevant l'excès de soufre par quelques légers chocs
donnés à la laine isolante sur laquelle les étincelles
ont laissé leur sillon. La fig. 3 représente des arbo-
rescences fournies par une étincelle de Om,15 de lon-
gueur produite au moyeu de la machine rhéoslatique.
C'est en présence de ces effets si bien caractérisés
qu'on peut expliquer les empreintes d'apparence vé-
gétales que l'on a observées quelquefois sur le corps
de personnes foudroyées. On peut encore obtenir à
l'aide de la machine rhéostalique de belles FIGURES
DE LICHTENBERG en insufflant sur des plateaux de
résine sur lesquelles ont éclaté des décharges un
mélange de poudre de soufre et de minium, et leurs
traces, fixées sur un papier humecté d'un vernis,
constituent de précieux éléments pour l'élude de la
IDECIIARGE ELEGTRIQUE.

MACHINE UNIPOLAIRE. — Nom sous lequel on
désigne les blACIIINES DYNAMOS utilisant les courants
d'induction produits par la rotation soit d'un disque
de cuivre dans un champ magnétique, soit d'un cy-
lindre de cuivre autour d'un pôle d'aimant on d'élec-
tro-aimant qu'il enveloppe.

MAGNETIMETRE. — Appareil servant à constater
la présence et à Mesurer l ' intensité de la puissance
magnétique des aimants et du globe terrestre. (V. NIA-
ONETONICTRE.)

MAGNÉTIPOLAIRE. - - Se dit d'une robe magné-
tique dans laquelle se manifestent des pôles.

MAGNÉTIQUE. — On a expliqué ce mot grec
de plusieurs maniée.. Platon, Ellen et Diogénianus
paraissent avoir cru que le nom de lithos enferma,
qu'on donnait autrefois à l'aimant, avait pour cause
l'origine locale de l'aimant, qui, suivant eux, devait
Venir principalement d'une ville consacrée à Hercule
et nommée b. cause de cela Héraclée. La plupart des
anciens, entraînés peul-lire par l'autorilé de Platon,
ont pensé comme lui sur ce point et ont cru que l'ai-
mant venait surtout d'une ville d'Héraclée, en Ionie.
Quant à la dénomination de lianes magnai" , dont
s'est servi Platon, les uns disaient que l'aimant avait
été découvert pour la première fois dans le pays des
Magnésiens; d'autres, qu'il l'avait été par un berger
appelé Magnés, gni s'était aperçu que la pointe de son
bâton ferré et les clous de ses chaussures se collaient
à celte pierre.

Asimut magnétique, — Angle qui mesure la décli-
naison de l'aiguille aimantée.

Barreaux ou barres magnétiques. — Réunion de
barres d'acier trempé dont on a fait des aimants arti-
ficiels. (V. AIMANT.)

Courant magnétique. — Fluide magnétique mis
ou supposé en mouvement. (V. COURANT.)

Équateur magnétique. — Courbe sinueuse formée
II la surface de la terre par la série dee points oit
l'aiguille de déclinaison garde une position hori•
sontale. (V. AIGUILLE AINIANTEE et noussocu.)

48G

Fluide magnétique. — Fluide hypothétique géné-
ralement admis pour expliquer les propriétés des
aimants. (V. rr.utoe.)

Méridien magnétique. — Plan qui coupe la terre
dans la direction de l'aiguille aimantée. (V. Massé-
TiStilE TERRESTRE.)

Pôles magnétiques. —Points de la terre vers les-
quels concourent les méridiens magnétiques. (V. un-
ONETismE TERRESTRE.)

Tourbillon magnétique. — Mouvement imprimé à
l'air par l'attraction magnétique entre un aiment et
une niasse de fer ou d'acier placée sous l'influence
de l'aimant.

MAGNÉTISME. — Puissance d'attraction des AI-
MANTS sin' le fer et l'acier, et faculté qu'ils ont de se
diriger vers un point de la terre voisin du pôle.

Magnétisme terrestre. — Action du globe sur les
anls, qui les antre vers l'un de ses points appelé

POLE MAGNÉTIQUE.

Magnétisme animal ou simplement Magnétisme.
— Influence d'un individu sur une autre personne ou
sur certains objets, exercée à l'aide d'un fluide parti-
culier, appelé fluide magnétique, animal ou cita, ou
par le seul effort de la volonté. L'expression magné-
tisme animal sert aussi à désigner les opérations
par lesquelles se produit le sommeil artificiel appelé
807,171.71 magnétique. (V. orruaoreass.)

Magnétisme animal. — Nous nous con-
tenterons de résumer ici les principales opinions qui
ont été émises sur un sujet encore trop controversé
pour qu'on puisse dégager des conclusions scienti-
fiques. Nous renvoyons ceux de nos lecteurs que ce
sujet intéresse parlienlièrement n iét au nul

l'ouvrage très complet de MM. Féré et
Di net sur le magnétisme anima/ (Bibliothèque de
philosophie contemporaine. Ale., éditeur).

Des croyants trop entlmosiastes et des incrédules
trop absolus ont discuté avec passion l'existence du
magnétisme animal; et, cela est crusse dans toutes
les controverses scientifiques, l'un des camps a cherché
des arguments dans les temps les plus reculés et les
pays les plus éloignés.

A propos de magnétisme, on a cillé les loulous, les
Égyptiens, les Hébreux. les pythonisses, les sybilles,
les prophètes, les inspirés cl les m ystiques de tous].
temps et de tons les lieux.

En réalité, les premières traces de notions sur le
magnétisme se rencontrent chez Paracelse, médecin,
né en 1 Einsiedeln (canton de Schwits), mort à
Salzbourg, en 1441.

Van Helmont (J.-B.), célèbre empirique, né à
Bruxelles en 1577, muet en 1644, fut un peu plus
affirmatif ; mais déjà avant lui rie mot servait à dési-
gner une pratique qui ne s'éloigne pas trop de
celles des rnagneliseurs. Le Dielionneire de Trévoux
apprend qu'on nommait ainsi une méthode curative
consistant la administrer certains remèdes, qu'il n'in-
dique pas, ais sang qu'on avait taré eu malade. Toute-
fois, Mesmer, médecin allemand, né en 1734, à
Siamang (Haute-Souabe), mort dans cette même ville,
en 1815, a seul rail connaltre et popularisé le magné-
tisme, qu'il considérait comme un (laide universel
remplissant tout le monde créé et établissant entre
les corps célestes des relations harmoniques. Suivant
lui le mémo fluide pénètre les organismes des animaux
et y détermine deux PUER opposés comme le magnés
ii5111C terrestre dans les immANTs; l'homme peut à vo-
lonté émettre loin de lui le fluide dont il est pénétré,
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et lui faire produire les effets gni constituent la puis-
sance des Magnétiseurs. Ce système n'a pas survécu à
Mesmer; mais ses disciples essayèrent, sinon d'amé-
liorer, au moins de simplifier sa doctrine. Les uns
réduisirent le magnétisme animal h un fluide que
l'homme peut émettre à volonté et qui n'existe pas en
dehors des animaux; les autres nièrent l'existence
même du fluide et virent dans le maguéfisme l'action
directe de la volonté du magnétiseur.

Les Immenses progrès du mesmérisme préoccu-
pèrent bientôt l'opinion publique et finirent mémo par
attirer l'attention du gouvernement. Une commission
mixte, composée de membres de l'Académie des
Sciences et de la Faculté de médecine, fut chargée
de contrôler les assertions des novateurs (I i841, Le
résultat de ses travaux, conduits avec une sagacité
incontestable, et dual Bailly présenta le rapport, fut
absolument contraire au magnétisme. La commission
s'était appliquée surtout, en acceptant les sujets pré-
sentés par les magnétiseurs, à les soumettre à deux
séries d'expériences qui consistaient tait les magné-
tiser à leur insu : 3 ê à leur faire croire faussement
qu'on les magnétisait. Il arriva que ceux qu'on avait
feint de magnétiser éprouvèrent le sommeil et toutes
les crises de la magnétisation, et que ceux qu'on ma-
gnétisa sans les prévenir échappèrent complelernent
nu magnétisme. La conclusion de la commission fut
que les phénomènes prétendus magnétiques sont en-
tièrement dus à l'imagination. On peut dire que le
corps médical ne s'écarte que très prudemment de
ligne de conduite qu'il s'était ainsi tracée dès le début
du magnétisme, et disons tout de suite que le charla-
tanisme impudent des use, la crédulité et le fanatisme
des autres justifièrent amplement la répulsion de la
plupart des savants. M. Puységur, qui s'amusait h
magnétiser des ormes et obtenait par truc intermé-
diaire des guérisons merveilleuses, n'était guère fait
pour attirer au magnétisme l'approbation des hommes
sérieux; clic nt toujours défaut à la nouvelle doctrine.

En dehors de toute cause de prévention, on ronceit
-	 la répugnance qu'éprouvaient les hommes instruits te

croire h l'influence médicale de l'eau magné	 c, qui
' guérissait toutes les maladies, y commis celles des

rosiers et des géraniums; aux raisins mûris en quel-
ques minutes par un magnétiseur; à la lucidité des
sujets quis uivaient les gens à deux cents lieues de
distance, lisaient avec le bout des doigts des lettres
rachetées, écrites même dans une langue qui leurétait
étrangère, ou qui lisaient sans avoir appris ii lire.

Le public Ini.même, malgré son goût natif pour le
merveilleux, finit par se lasser de ces nouveautés qui
l'avaient d'abord enthousiasmé, et qui, un fond, soit
par la nature des choses, soit par le charlatanisme
d'une multitude d'intrigants. étaient loin de
tout ce qu'on avait attendu d'elles et tout ce que sen
partisans avaient promis en leur 110111, Depuis, le
magnétisme a eu des moments de recrudescence;
mais, en somme, il a perdu constamment du terrain
et a, croyons-nous, reçu le dernier coup d'une décou-
verte qui avait paru d'abord l'appuyer et qui n finit
par le détruire. nous mirons parler de l'hypnotisme.

Néanmoins, lent en cessant d'être populaire, le
magnétisme continua h se développer dans un certain

' monde plus restreint, mais peut-être plu fanatique.
Paris eut. sa Société du mesmérisme, qui donnait des
séances publiques deus fois par mois el publiait un
journal; sa SOCiégé. philantliropico-magnétique, qui
avait aussi son bulletin et donnait pareillernent des
séances publiques. L'Angleterre, peu amie de la spé-
culation pure, créa, tt roté de ses sociétés magné-
tiques, des infirmeries où les malades étaient roumis
au régime des passes et de l'eau magnétisée. On y

MAGNÉTISME

guérissait autant et peut-être mieux que dans les
hôpitaux ordinaires. En tout cas, l'état cataleptique
qui accompagne souvent le somnambulisme fut
utilisé d'une lagon aussi merveilleuse qu'inattendue
J. Cloquet opéra d'un cancer au sein, sans douleur,
une femme préalablement magnétisée.

En 1825, une nouvelle commission se livra à do
nouvelles expériences. Ilusson fit à la Faculté de mé-
decine de Paris un rapport favorable, basé il est vrai
sur la bonne foi du magnétiseur Feissao et du ma-
gnétisé Cazol, procédé honnête, mais peu scientifique.

Ce succès encouragea les magnétiseurs elles con-
duisit h de nouvelles découvertes : Thilorier et Lafon-
taise se reconnurent la faculté d'aimanter les bar-
reaux d'acier, mais ne purent jamais l'exercer en
présence d'Arago. Même échet éprouvé par Angélique
Cottin devant Babinets En l'absence de ce savant. elle
rejetait à des distances prodigieuses le tabouret sur
lequel elle était assise, ou même des meubles aux-
quels elle ne touchait que par l'intermédiaire d'un fil
conducteur. Enfin, la puissance des magnétiseurs de-
vint telle qu'ils purent, en étendant la main, dissiper
les nuages. Iticard faisait tomber la pluie où il voulait.

L'Académie, lassée de tant de charlatanisme, dut
cependant consentir à un nouvel examen, qui roula
sur la vision à travers un obstacle. Aucun sujet n'eut
la vue assez percante pour lire à travers les bandeaux
de la commission, et ce fut alors que Burdin fonda
un prix de 3.000 francs pour le sujet qui lirait à tra-
vers un corps opaque. Aucun magnétiseur ne voulut
accepter les conditions du concours, destinées uni-
quement à empêcher la fraude, et le prix ne fui pat
adjugé. Personne ne s'avisa d'aller chercher un sujet
aux Quinze-Vingts, ce qui côt épargné toute discus-
sion sur la forme et les dimensions du bandeau.

Tant d'insuccès étaient bien faits, ce scrute , pour
décourager les magnétiseurs; néanmoins, le magné-
tisme n, de nos jours conservé uses de partisans
pour qu'il soit nécessaire d'exposer les raisons qu'ils
donnent de leur croyance et celles que leurs adver-

ires mettent en avant pour les combattre.Sa 
L'argumentation des magnétiseuse,. réduit à deus

ordres de preuves t la théorie et les faits. Les raisons
théoriques sont des raisons purement négatives cl erc

sauraient être autre chose. On mutait, en effet. que les
partisans du magnétisme ne puissent prétendre prou-
ver e priori l'existence et les eSels du fluide magné-
tique; mais ils s'attachent à montrer que l'existence
de ce fluide n'est pas abrorde,conone l'afflrtnent leurs
adversaires, et qu'en Mut cas des analogies frap-
panteset la plupart incontestées peuvent faire présu-
mer son existence. Au fond, la théorie presque tout
entière du magnétisme animal repose sur la transmis-
sion des sensations du magnétiseur tt l'ame(matériclle
ou immatérielle) du magnétisé.

A défaut de la théorie gni est réellement impuls-
ante, un peut invoquer les faits, dont l'autorité est
décisive. Des magnétisés, sous l'influence de leur
magnétiseur, ont désigné des remèdes applicables
certaines maladies, et l'ont fait en des termes scienti-
fiques qni leur étaient compléte-lient étrangers. n.
ont décrit avec précision, mus In même influence, des
lieux qu'ils n'avaient jamais visités, des sedums qui se
passaient loin d'eux el que des renseignement. posté-
rieurs ont entiiirement enfermées. Le magnetisé ne
possède pas le don de prophétie; du moins. les parti-
sus sérieux do magnétisme te lui refusent sti.olurnent;
il ne prévoit pas, mais coi,. et ce 6 distance, pu
l'intermédiaire du fluide magnétique.

Ainsi raisonnent les partisans du magnétisme. Voici
comment répondent se. adversaires. Le. arguments
négatifs débarrassent un terrain, niais n'y «autrui...al
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rien. Le magnétisme est, en tout cas, un agent inex-
pliqué et inexplicable; pour le prouver, il ne suffit
pas de réfuter les argmnents qui le démontreraient
impossible, il faut appuyer son existence sur des faits
positifs. Les partisans du magnétisme en allèguent
beaucoup; mais plusieurs choses sont à remarquer tu
cet égard, ceci surtout que les faits non scientifique-
ment contrôlés sont presque toujours niables.

Cependant il n'est pas douteux qu'il existe, inconnu
dans sa nature, mais certain par ses effets, un agent.
un fluide si l'on veut, qui transmet la volonté dans
des circonstances et sons des conditions encore mal
définies. Sous l'influence de cet agent, des effets véri-
tablement merveilleux se produisent journellement.
Des malades qui uni voulu être guéris l'ont été réelle-
ment; des femmes hystériques ont pu tomber en cata-
lepsie et devenir insensibles aux plus vives douleurs.

Enfin, un autre fait, connu depuis moins longtemps,
mais non moins incontestable, est l'influence catalep-
tique de la tension des organes dans une même direc-
tion. I...11YPNOTISME, qui ne diffère pas du magné-
tisme, est le résultat de la vision maintenue sur un
mime point, durant un certain ternes et dans cer-
taines conditions. L'hypnotisme explique ou plutôt
reproduit complètement le second degré du magné-
tisme, c'est-à-dire le somnambulisme. On peut donc
croire à l'influence des passes, du regard, de toutes
les manœuvres du magnétisme, du moins dans les
limites que nona avons indiquées. Mais ici, qu'on
ne perde pas de vue que celle influence est d'au-
tant plus grande, au témoignage mérou des opé-
rateurs, que le magnétisé est d'un caractère plus
gentille, d'une constitution plus nerveuse, c'est-à-
dire, en définitive, d'un tempérament et d'un esprit
plus faibles. Les femmes hystériques fournissent des
sujets de premier ordre. Cela suffit pour faire com-
prendre tous les dangers attachés aux manœuvres
des magnétiseurs; l'usage du magnétisme, quand il
cet sincèrement appliqué, est bien plus terrible que
celui de l'opium; mais il convient de reconnàltre quo
l'immense majorité des sujets qui s'y livrent sont par-
faitement prémunis par une incrédulité absolue contre
les abus qu'il peut présenter. On nous permettra,
à cet égard. d'invoquer l'autorité non suspecte de
M. A.-S, Morin, nn croyant modéré, mais un croyant
qui n pratiqué sérieusement le magnétisme, et qui a
fait un livre sur la matière; or, voici en quels termes
il conclut r le les somnambules lucides sont exces-
sivement rares; 25 chez les meilleurs somnambules,
les accès de lucidité sont fort peu communs; 35 dans
les meilleures accès de lucidité, le vrai est toujours
mêlé de faux; 4^ les sujets même les plus lucides sont
également impressionnés du vrai et du faux, sans
pouvoir discerner la réalité de l'illusion, et il n'existe,
ni pour le voyant, ni pour les autres personnes, aucun
moyen de reconnaître s'il cet en veine de lucidité ou
ei, nu contraire, il est le jouet Jeu fantômes. s Certes,
voilà une lucidité qui ne se distingue guère des plus
épaisses ténèbres, et qui peut en outre donner lieu
à de hien graves méprises. Il n'est donc pas étonnant
qne des médecins sérieux aient renoncé au magné-
tisme à cause de ses dangers.

MAGNÉTISME INDUIT.—Si rm prend un barreau
court de fer doux de même forme qu'un AIMANT AB,
et qu'un le place contre un pôle B de cet aimant, il
est attiré, et l'attraction est la même quel que soit
le bout présenté h l'aimant. Si on approche mainte-
nant d'une BOLISsOLR l'ensemble de l'aimant et du
barreau court de fer doux, c'est à peine s'il y a des
traces d'attraction ou de répulsion au pôle de l'ai-
mant B en contact avec le fer doux, tandis qu'un
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nouveau pôle, de puissance presque égale au péta
oppose A, mais d'espèce contraire, s'est manifesté à
l'extrémité libre du barreau de fer doux. C'est que
l'extrémité B de l'aimant d'acier AB a induit dans le
barreau court de fer doux un pôle contraire au sien
et d'intensité presque égale. L'attraction du fer doux
s'explique de cette façon, car le pôle B attire le pôle
opposé, qu'il a lui-môme induit.

MAGNÉTISME PROPREMENT DIT. -- Ensemble
des propriétés des ...erre. Ou trouvera à ce mot la
définition d'un aimant naturel et d'un aimant artifi-
ciel, la nomenclature de leurs propriétés. —On a éga-
lement indiqué ce qu'il fallait entendre par forée
magnétique, polarité magnétique; on a donné des
détails circonstanciés sur les divers modes d'aiman-
lation, ainsi qu'une théorie générale dr. magnétisme.
Dans cette dernière étude on a défini len expressions
quantité de magnétisme, unité de quantité de niagnt-
tissue; champ et intensité de dant], magnétique; pa-
ierais/ magnétique; champ magnétique uniforme;
moment magnétique; intensité d'aimantation; — on
a résolu différents problèmes relatifs aux aimants,
c'est-à-dire que l'on a déterminé l'intensité de magné-
tisation d'un corps aimanté, l'intensité de magnétisa-
tion en chaque point d'un aimant et l'intensité d'un
champ magnétique en chacun de ses points. — On a
décrit sommairement les méthodes pratiques à em-
ployer pour ces déterminations; on a donné la valeur
dcs principales grandeurs magnétiques en mesures
absolues; on a Indiqué la forme des aimants, les pré-
cautions à prendre pour leur conservatioa et leurs
principaux usages. -

Mais, comme le magnétisme joue un rôle très Im-
portant clans l'élude et la construction des nracotnes '
électriques, il ne sera pas inutile de donner ici une
théorie mathématique du magnétisme.

Théorie mathématique du magné-
tisme.— Elle repose sur deux faits expérimentaux:

i e Si l'on brise Uri AIMANT en un nombre indéfini de
petits fragments, chacun d'eux jouit des propriétés
d'un aimant complet doué de deux PÔLES égaux en
intensité.

e Deux pôles s'attirent ou de repoussent suivant
qu'ils sont de signes contraires ou semblables pro-
portionnellement au produit de leurs INTENSITÉS, et
en raison inverse du carré de leur distance. (Loi de
Coulomb.)

Surfaces de niveau. — Si l'on déplace dans
l'espace un pôle d'aimant, on constatera que partant 	 '
d'un point donné on pourra le &placer sur tune Sur-
face déterminée sans dépenser ni rernipérer aucun tra-
vail. En tout point du l'espace existe une pareille
surface, mais il n'en existe qu'une, sans quoi on
serait conduit au mouvement perpétuel.

Si les musses MAGNÉTIQUES qui constituent un
eNAMP sont finies, ce qui est le cas dela pratique, les
diverses surfaces de niveau qu'elles déterminent sent
nécessairement fermées. Sans cela, en effet, on pour-
rait s'éloigner à l'infini d'un aimant sans dépenser,
ni récupérer de travail, ce qui est absurde.

Lignes de force. — On désigne ainsi lés. ortho-
gonales MIN surfaces de niveau.

Cent, pur Ruile, en sui vent une ligne de force qu'on
ira d'une surface de niveau donnée sur une autre, en
parcourant le moindre chemin. Le travail récupéré
ou dépensé étant indépendant de ne chemin, il en ré-
-salle que c'est suivant la direction d'une ligne de force
que l'intensité de la forer est la plus grande. La di-
rection de celle force sera celle que prendrait un petit
aimant si on le laiesait libre de s'orienter lui-môme.
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Tubes d'induction, flux d'induction. — Considé-
rons une courbe quelconque tracée dans l'espace, et
les lignes de force qui passent par chacun de ses
pointa : l'ensemble de ces ligues constituera une sur-

face-canal (fig. 1) à laquelle on a donné le nom de
lute de ferre ou d'induction.

La section d'un pareil tube est variable en général,
mais le produit de cette section par la composante
norme/0 de la force d'induction est constant. On a
donné b ce produit le nom de flou d'induction.

Les tuées d'induction sont fermes sur eux-neérnes.

Fig. I.

C'est Faraday qui a émis le premier cette opinion,
et l'expérience n'a fait que la confirmer.

Un tube chiliductiosi d'un corps magnétisé
positivement va toujours aboutir sur un autre corps
magnétisé négativement, le traverse pour en sortir par
sa surface positive, puis rentre dans le premier corps
par sa surface négative polir se fermer sur lui-rnéme.

Inlessild do flux d'induction gui parcourt un lut,.
Théorème de Green. — L'action d'un aimant sur

tout point extérieur est équivalente h celle d'une
concile magnétique fictive, de masse totale égale à
zéro, distribuée à la surface suivant une certaine loi.

Si nous considérons une semblable couche et si
- nous désignons par I la quantité du magnétisme ré-

r/S'

S.

partie sur la surface qu'un tube d'induction quel-
conque y découpe, l'intensité du flux d'induction qui
parcourt eu tube a pour valeur 4 5.

Ce dernier théorème est dé à Green, et nous
allons en donner la démonstration

4 . Considérons une surface fermée quelconque S
eu milieu de laquelle existe une seule masse magné-
tique es située au point O (fig.2).

Du point O pris comme sommet décrirons un cône
infiniment délié qui découpera dans la surface S deux
éléments d S et d S'.

Appelons d A el dA' les sections droites du cime
son points où il coupe la surface;

r la distance de d S au point 0;
h la valeur de la force le long de d S;
h. la valeur de la composante de celle force nor-

male à rfS;
.l'angle dee forces h et ét„.

MAGNÉTISME

La portion de surface dA fait partie d'une surface
ÉQUIPOTENTIELLE, puisqu'il n'y a pas d'autre masse
agissante que celle située en O. La force h lui est
donc normale, et l'on n

h, - Jacos a dg cos. - dia,

d'où

D'autre part, en appelant o l'angle solide d'ouver-
ture du cène an a

h. m dA
r•

d'où
MEA -

h,dS =end..

On aurait de mime

end.,

et pour la surface entière

fn,ds ..f d..

25 Considéra. une surface S h l'extérieur de la-

3.

quelle se trouve une seule masse magnétique nt elluee
en un point 0 (fig. 3).

En raisonnant comme tout à l'heure et en cosser-
vaut les mémos notations, Os

h,d9.. h „die

35 Si su lira d'une seule musc magnétique li y
en avait plusieurs, située. soit à l'intérieur, soit
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l'extérieur de la surface S, en désignant par I la
somme algébrique des masses élémentaires comprises
dans la surface, on verra de même que

f
Il en résulte que :
1 . L'intensité du flux d'induction qui se propage

dans un tube est constante lorsque celui-ci ne ren-
ferme aucune masse agissante.

2° Si on considère l'ensemble du tube d'induction
gui, comme nous l'avons vu pins h aut, est 1.11.1,s
fermé sur lui-sterne, l'intensité du flux d'induction
développe sera égale à la somme algébrique des
masses agissantes renfermées dans le tube, multipliée
par 4

On est conduit à assimiler la propagation de la
force dans un lobe à l'écoulement d'un fluide incom-
pressible dans un canal dont la paroi serait imper-
méable. La force se propagerait ainsi d'une manière
continue d'un point. à un autre, en vertu d'une défor-
mation élastique du milieu intermédiaire.

Tube d'induction unité. — Nous appellerons 'ainsi
un tube tel que si l'on désigne par S la section qu'il
découpe sur une surface de niveau quelconque, et
par li l'intensité moyenne du champ magnétique le
long de celte section, on ait

- 1.

Susceptibilité et perméabilité magnétiques. —
Si nous suivons un tube d'induction dans toute son
étendue, nous verrons sa section tantôt s'élargir,
tantôt s'amincir.

Réciproquement, si nous déplaçons normalement à
la direction des tubes d'induction une surface déter-
minée, nous voyons que le nombre des tubes-unités
qui la coupent varie à. chaque instant.

Le nombre des tubes-unités qui coupent l'unité de
surface située perpendiculairement à la direction de
ces tubes en lin point quelconque du champ repré-
sente la grandeur de l'induction magnétique en ce
point.

Considérons un corps quelconque ',Hué dans un
champ megnétique,

Soit S sa section ;
N le nombre des tubes d'Induction qui traver-

sent l'unité de section de ce corps ;
I /Intensité d'aimantation induite;
H l'intensité du champ au point où est situé le

corps, au moment où colin-ci n'y était pas
encore plongé.

L'induction totale développée dans ce corps est
égale à N S.

Sa grandeur est égale à la somme des tubes d'in-
duction du champ primitif et de ceux qui résultent
du magnétisme Indult dans le corps.

La somme des masses positives induites est + IS
et celle des masses négatives —15.

D'après le théorème de Green (cité pins haut), le
nombre des tubes d'induction qui traversent le corps
est égal à 4. 15. On a donc

NS HS + exle,
Olt

11 =r} ux Vii.

Le rapport fr a reçu le nom de coefficient d'aiman.

latins induite. C'est l'intensité d'aimantation dans un
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champ égal à l'unité. On lui n encore donné le nom
de susceptibilité magnétique.

Le rapport i>4 a reçu le nom de perméabilité ma-

gnétique; c'est la valeur de l ' induction totale dans un
champ égal à I.

Résistance magnétique. — La perméabilité ma-
gnétique n 'est autre chose que la conductibilité du
milieu considéré, pour le fine d'induction. L'inverse
de celte grandeur peut ôtre assimilée à la RRSISTANCR
électrique.

Mais il existe une grande différence entre ces deux
grandeurs. En effet, la résistance d'un conducteur est
indépendante de l'intensité du courant qui le par-
court, tandis que la résistance magnétique croit avec
l'intensité du fine d'induction, surtout avec les corps
très magnétiques tels que le fer.

Ce fait n'est d'ailleurs qu'une conséquence de l'hy-
pontés° d'Ampère r e Le magnétisme préexiste dans
les corps, et l'action de la force d'induction n'a d'autre
effet que d'orienter les molécules du corps sur lequel
elles agissent.. On conçoit, en effet, que lorsque
tontes les molécules sont orientées, l'aimantation du
corps ait atteint un maximum, ce qui correspond au
phénomène de la saturation,

Corps magnétiques. — Si on suppose que la sus-
ceptibilité magnétique du vide soit nulle, les corps
dits magnétiques seront par dénnition yeux dont la
susceptibilité magnétique sera positive, ou dont la
perméabilité sera plus grande que I.

Corps diamagnétiques.— Ce seront les corps dent
la susceptibilité magnétique sera négative et la per-
méabilité plus petite que 1.

On ne connalt aucun corps dont la perméabilité
soit négative. Celle du bismuth, qui est le plus diama-

gnétique des corps, ne diffère de l'unité que de

Il en résulte que le DiABIAGB '.715ifE n'est pas dé
un état atomique des corps, ainsi que le supposait
de La Rive, mais qu'un corps parait diamagnétique
ou magnétique suivant le milieu dans lequel il cet
plongé.

Direction du flan dans un tube d'induction. —
E l le est donnée par l'orientation que prend une petite
aiguille aimantée suspendue au milieu d'un tube par
Bon centre de gravité et dont les pôles ont été re-
connus par rapport à la terre.

Propriétés fondamentales des tubes d'induction.
— Elles ont été énoncées par Faraday et toujours
vérifiées par l'expérience.

Un tube d'induction tend toujours à se raccourcir.
Deux tubes parallèles dans lesquels le sens du flux

est te même se repoussent. Ils s'attirent au con
traire Bi le sens du flux est différent dans chacun
d'eux.

Champ magnétique d'un courant électrique.—On
sait qu'un SOLENOinn est constitué par un système de
courants élémentaires égaux et de même sens, infi-
niment rapprochés et perpendiculaires à la ligne qui
joint leurs centres.

L'expérience montre que le MOMENT IBIAGNhIQUR
d'un solénolde est proportionnel à l'intensité i du
courant, h la surfaces de Pen des courants élémen-
taires et à leur nombre n.

Si nous désignons par ml le moment de l'aimant
équivalent, nous aurons

mie. ni.
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Si nous désignons par a la distance de deux cou-
rants consécutifs, on a

et

d'oà

Il en résulte que chacun des courants pourra être
remplacé par un aimant de longueur a et de moment
magnétique ma	 m.

La densité magnétique superficielle des bases du
solénoïde sera

;MAGNÉTISME

Bobine cylindrique. — Désignone par
sa section;

L sa longueur;
n le nombre de tours de fil;
i l'intensité du courant qui parcourt le conducteur.
On peut remplacer, comme plus haut, chacune des

spires par une série de courants éternentaires com-
pris dans le contour de la spire de mémo sens et de
même intensité que le courant général.

La bobine pourra donc être assimilée à un faisceau
de solénoïdes élémentaires parallèles t son ose.

Son action sur les points extérieurs se réduira
donc à celle de deus couches élémentaires	 M

égales et de signes contraires uniformément répan-
dues sur les bases du cylindre, et ou aura

111L

Assimilation d'un courant à un feuillet ma-
gnétique. — Considérons un courant fermé de forme
quelconque et d'intensité i, et partageons la surface S

mg. 4.

limitée par lui en éléments dS (fig. 4). Noue pouvons
supposer que le contour de chacun de ces éléments soit
parcouru par on courant de même sens et de même
intensité que le premier. En effet, toutes les portions
de courant qui circuleront sur les traits du quadrillage
intérieur se détruiront deux à deux, et il ne restera
que le courant qui circule sur le contour extérieur.

Chacun des courants élémentaires pourra être rem-
placé par un petit aimant dont le marnent magnétique
sera idS.

L'action magnétique du circuit sur un point exté-
rieur pourra donc être représentée par celle de deux
surfaces magnétiques parallèles dont les éléments
correspondants seraient chargés de quantités de ma-
gnétisme égales et de signes contraires.

L'ensemble de ces deux surfaces constitue ce qu'on
appelle un feuillet magnétique.

Si on désigne par
. la densité magnétique superficielle en un point;
. la distance des deux surfaces ;
Le produit m = n est la puissance magnétique

d'un feuillet.
Dans le cas d'un courant, on a

ou

m =Lis

Quant au nombre de tubes d'induction qui tra-
verseront la section du cylindre, il sera, d'après
Green

Électro-aimants. — Si le noyau de la bobine est
conititué par une barre de fer dont la perméabilité
soit le nombre do lignes de force qui traverseront
la section S du noyau sera

Le coefficient p varie, comme nous l'avons dit, avec
l'intensité du champ.

Bobine annulaire (anneau Gramme). — Considé-
rons un anneau de section rectangulaire, entouré do
courants égaIll et équidistants. Nous pouvons encore
décomposer le système en une série de solcuoldes
élémentaires. Ils seront do longueurs différentes, mais
l'intensité du courant qui les composera sera ann-
elante.

Appelons :
dS la section de l'un de ces soléneddes;
r sa distance à l'axe;
dN le nombre des tubes d'induction qui traversent

sa section.
Sa longueur sera 2.r, et on aura	 -

--i-de --f?
dS

Si b est la hauteur de Vanneau, a ana épaieseur
et r son rayon intérieur, on a

d'où N unf: +°	Uni —

11 en résulte que :
Un courant peul dire remplacé par un feuillet nia-

gnéligue dont la puissance e.à numériquement Égale
d finteraelé du courant et dont le contour rat le
méme que celui du cpurani.

Si le noyau de la bobine est en fer et a atm per.
méabilité p, on aura

N. easi,r1,--1,-.,
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Potentiel d'un feuillet magnétique en un point.
— Considérons un élément de feuillet AA' BD' de
section dS (fig. 5).

Soit r la distance du point P ail centre O de la face
AA'; r+ dr la distance du même point P au centre

0' de la face DB'; e la densité magnétique le long de
AA' et BI3'; V le potentiel au point P; so la
puissance magnétique du feuillet, nous aurons

MS_ se

	

r	 r -Fdr

ou

dv ortS':;.

Appelons I l'angle que fait la droite PO avec la
normale On, nous aurons

dr= ((cos D,

d'où

	

dSens	 dS cas O.

Décrivons du point P, comme centre, un cône
d'ouverture cl. et découpant sur le feuillet la surface
AA', on aura

r'cl..dSeese,
d'où	

itv=

=

Il en résulte que
Le potentiel dit d un feuillet magnétique en un

point extérieur est égal au produit de la puissance
magnétique du feuillet, par l'angle solide Sous le-
quel on voit de ce point fa face positive du feuillet.

TliSoltÈMES.

f o Le travail fourni par un déplacement relatif
d'un système magnétique et d'un feuillet est égal au
produit de lu puissance magnétique du feuillet par
la variation du nombre des lutes de force qui enta-
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nent du système et pénètrent dans le feuillet par sa
face négative.

Nous avons vu que l'on avait

dv _y 
dS enso
 .

Si au point P se trouve une masse magnétique In,
l'énergie potentielle dW de cette masse, due à l'élé-
ment dS, sera

dW _ ,uurlS  nos 0,

cos e est la composante normale a l'élément dS

de la force exercée au point 0 par la masse m; si
nous la désignons par h, nous aurons

dW = sida.

Or lidS est le nombre des tubes d'induction qui
traversent l'élément dS en pénétrant par se face po-
sitive. L'énergie potentielle de la masse rn et do feuil-
let de surface S aura pour valeur. en appelant N le
nombre des tubes d'induction issus de la masse m
qui traversait le feuillet en pénétrant par sa face
positive

W=ON.

Cela s'applique immédiatement h un nombre de
masses quelconques. Or, on sait que le travail fourni
au cours d'un déplacement relatif des masses agis-
santes est égal et de signe contraire aux variations
correspondantes du potentiel. Notre théorème est
donc démontré.

2° On établirait, d'une manière analogue, que
Lorsque l'on fait varier la position relative de

deux feuillets magnétiques, le travail fourni est
égal h la variation du nombre de tubes d'induction
qui émanent de l'un des feuilleta et pénètrent dans
le second par sa face négative.

Aimantation du fer et de l'acier. Procédés in-
dustriels. — On trouvera au mot COonsisT l'énoncé
du principe de l'aimantation par les courants; il
nous reste h indiquer tes méthodes industrielles ac-
tuellement suivies.

On se sert généralement aujourd'hui, pour fabriquer
les AIMANTS artificiels, de gros M.EcTnO-AIDANTS dont
les noyaux ont de 0 0 ,05 à 0 . ,06 de diamètre sur
0.,5D à 0. ,60 de hauteur, et sont recouverts d'un
grand nombre de tours de fil isolé de On,003 à 0.,004
de diamètre. On Int °reale l'étectro-aimant dans le
cimnit d'une suclums dynamo à courant continu.
Les extrémités supérieures des noyaux de cet électro
sont constituées par deux grosses masses de fer doux
qui, au moyen de boulons et d'écrous, peuvent être
Osées plus ou moins près l'une de l'autre, suivant la
dimension des pièces b aimanter. Il suffit de placer
les PÔLES futurs des aimants à fabriquer sur les masses
de fer doux et de faire passer le courant pendant
quelques secondes.

D'autres constructeurs se servent, pour fabriquer
les aimants en forme de fer h cheval destinés aux
machinas magnéto-électriques, de gros électro-ai-
mants comme ceux décrits ci-dessus; ils placent l'ai-
mant h fabriquer à plat sur les masses de fer doux,
de sorte que la courbure du fer h cheval soit liée
près des pôles de l'electro. Alors, on tire l'aimant en
le faisant glisser jusqu'à l'extrémité de ces niasses.
On recommence ainsi plusieurs fois; puis on retourne
l'aimant sens dessus dessous dans le sens de sa lon-
gueur, et On le lire de nouveau; mais ro sens Con-
traire. Il arrive souvent que cette traction exige une
force considérable.
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La première de ces deux méthodes nous parait lar-
gement suffisante quand l'électro-aimant est très

énergique.
Pour les barreaux aimantés droits, on se sert éga-

lement d'un procédé dù à M. Elles, et qui consiste à
introduire le barreau dans tune BOBINE intercalée
dans an circuit et à promener la bobine alternative-
ment dans les deux sens, d'une extrémité du barreau
à l'antre.

Rappelons ici que non seulement l'aimantation
peut se transmettre par contact ou par frottement
d'eu aimant naturel à un barreau de fer ou d'acier,

• mais que des lourerons de fer restés pendant long-
temps exposés ana influences atmosphériques, qui
ont été limés, tordus, martelés ou tantines, les rails
de chemins de fer, les draines des ponts suspendus,
les crois de fer des clochers, etc., manifestent des
propriétés magnétiques remarquables.

On s'est longtemps imagine que l'attraction ma-
gnétique ne s'exerçait que sur le fer et quelques mi-
tres corps, tels que le nickel, le cobalt, etc.; niais des
observations récente, ont démontré que toutes les
substances sont influencées pur les aimants, bien
qu'à des degrés divers et dans des sens différents. Ces
influences, tantôt attractives, tantôt répulsives, ont
fait donner aux corps qui éprouvent les premières le
nom de corps MAGNÉTIQUES, el aux autres celui de
rosps DIANAGNaTIQuES (soufre, plomb, bismuth, etc.).
La plupart des substances métalliques et végétales,
telles que l'or, l'argent, le bain, le verre, etc., réduites
en minces aiguilles, oscillent sous l'action de forts
barreaux aimantés. Coulomb, a qui l'on doit de très
importantes observations sur le magnétisme, a cher-
ché, en faisant des mélanges de cire el de fer, quelle
était la proportion de métal nécessaire à la manifes-
tation des phénomèmes magnétiques, et il a tirant

qu'il suffisait de la présence de-517,- de fer pour
que l'un de ces phénomènes Ml sensible. On a ainsi
constaté, paruse. série de très curieuses et très déli-
cates expérience, les facultés magnétiques prune,
Bennett. de différents corps, el l'on a pu en déduire,
entre autres résultats remarquables, que les matières
organiques inallistent un inagnédsme spécifique re-
lativement considérable.

Pour interpréter les phénomènes magnétiques, on
les attribuait autrefois à l'action de deux fluides doués
de propriétés contraires, résident calmir des molé-
cules du fer et dont la réunion fermerait le fluide
magnétique neutre; cette bytmtliéee est aujourd'hui
abandonnée . La question de la théorie des fluides a
été traitée complètement au mut rèmes.

Les attrectione et les répulsions magnétiques sont
régies par les mêmes lois que celles qui proviennent
de l'électricité, c'est-à-dire qu'elles varient en raison
inverse du carré de la distance. (V. coi.)

MAGNÉTISME DE ROTATION. — Nom sons lequel
on désigne un ensemble de phénomènes dont voici
l'exposé :

1. En 1824, Gambay remarqua que les oscillations
d'une aloult.te AlmANTEE cessaient beaucoup plus vite
quand elle était suspendue dans le voisinage d'un
disque de cuivre épais.

2' A la mente époque, Arago constata que les os-
cillations d'une aiguille aimantée placée dalle une
botte de cuivre décroissaient avec une très grande
rapidité quand l'aiguille ne rapprochait du fond de la
bone, nomme si l'aiguille se trouvait, près de ne fond,
plongée dans un liquide visqueux. Il en conclut que,
puisque le voisinage de la plaque de cuivre ralentis-
sait les oscillations d'un aimant, la plaque en mo tive-

MAGNÉTISME

ment pourrait enlralner l'aimant, L'expérience con-
firma son hypothèse el ce fut le point de départ de
tonte une branche de la physique, qui a reçu le nom de
magnétisme de rotation. L'observation d'Arago avait
déjà élut faite au siècle dernier, et dB est indiquée b
la page 33 du Dielinunniee encyclupédique des A MUSC-
nieras des sciences mathématiques et physiques {Pa-
ris, 1792), en ces termes navigateur an glais a
rappneté avoir observé que dit suif tombé sur la glace
qui recouvre une BOUSSOLE troublait l'aiguille aiman-
tée et que le laiton produisait le mémo effet. n

3. Babbage et Iterschell firent l'expérience sui-
vante ils pincèrent en équilibre sur toi pivot, un
disque de cuivre horizontal au-dessus d'un A1MANT ver-
tical en fer à cheval sépare du disque par une mem-
brane. Lorsqu'on faisait tourner l'aimant, le disque
horizontal était entrainé,

le Faraday, renversant l'expérience de Gambey,
constata que le voisinage d'un aimant Immobile arrête
le mouvement d'un mélni tournant il plaçait entre
les pôles d'un ELECTRO-AIMANT un cube de cuivre
sunpundu par un fil de torsion. lin tordant le 111 et
en le laissant ensuite détordre, il communiquait au
cube de cuivre un mouvement de rotation rapide;
mais ce mouvement m'arretait dès que l'on faisait
passer un courant dans l'électro-aimant.

Tous ces phénomènes reçu peul, comme nous l'a-
vons dit, le nom de magnais,me de rotation, et Fara-
day les expliqua mi 1831 par la réaction des courants
que l'aimant induit dans le disque quand il y a mouve-
ment. relatif. Conformément à la loi de Lenz (v.  no-

eTtes), le mouvement dont est animé le disque fait
naltre, dans ce dernier, des courants qui tendent à
s'opposer à ce mouvement ou à produire par réaction
sur l l IEDECTEER 1111 mouvement contraire. Cela est
tellement vrai mie, si on empêche totalement on en
partie la formation des courants induits, le pliée°.
mène cesse ou diminue. Ajoutons que l'entralnement
de t'aiguille aimantée décroil en mente temps que ta
CONDI:Cl-MILITE da disque tournant et cesse complète-
ment lorsque le disque est en verre, ml quand on scie
le disque de cuivre de manière hie diviser en secteurs
n'adhérant entre eux que par le sonanet. Etiflit l'in-
duction est nulle sur un cylindre métallique fendu
que l'on introduit dans une bobine.

L'existence des courants d'induction dans un dis-
que en mouvement a lié démontrée directement par
Faraday, qui les a recueillis en renversant l'expérience
de la roue de Barlow. (V, BARLOW (Bene de].)

MAGNÉTISME RÉMANENT. — Magarlierne que
relient toujours en quantité plus ou moins ferle un
morceau de fer qui a été placé dans le voisinage d'un
ai inant, on seulement paralieletnent 3 l'alcumu; Plis.
ci,lizaisms. (V. IITSTnrol,s1S.)

MAGNÉTISME TERRESTRE. — Action du globe
alIr leS Alalaarn,

La l'erre se comporte comme on aimant. tes pre-
miers phénomènes observes ont été la DECEINAlsoN,
probablemenl connue des navigateurs du XV s alerte,
el TINCLESAISON, découverte eh 1370 par Bolter1 Nor-
man. La déchtiaison e-t l'angle formé par l'aiguille
horizontale avec le méridien du lieu nie l'on observe;
l'inclinaison est l'angle formé avec l'horizontale par
l'uig aille mobile dans le plan di t Idr1111,1EN FIAONG.
TIQUE autour d'un axe horizontal passant par .11

ce mre de gravité. Les appareils destin., 'a fournir ces
deux éléments d'observations ont été appelés noessiii.z
de déclinaison el BOUSSOLE d'inelinaishn. On nomme
1,701lATGERMAusciaer G la courbe qui panse par taxe
les points où l'inclinaison est nulle, el nid,. magne-
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Fig. n.

ques les points où l'inclinaison est de 90n . L'équateur
magnétique coupe l'équateur terrestre en deux points
presque diamétralement opposés, l'un dans le grand
Océan, l'autre dans l'océan Atlantique; mais ces
points ne sont pas absolument hies. Le pôle magné-
tique boréal est situé au nord de l'Amérique septen-
trionale par 70° il' de lotit. N. et 100. 40' de longit. O.
Le pôle magnétique austral est au sud de la Nouvelle-
Hollande, par 15. de ledit. N. et 136e de longit. H.
On a remarqué qua l'intensité du magnétisme terrestre
augmente à mesure que l'on s'éloigne de l'équateur
magnétique, et que cette intensité décroît quand on
s'élève dans l'atmosphère. indépendamment des va,
riations irrégulières et des perturbations accidentelles
qu'elle éprouve sous l'influence de certains phéno-
mènes, tels que les aunoncs BORÉALES, elle présente
encore, et cela d'une manière régulière, des variations
périodiques en rapport avec les heures dela journée ;
ainsi, elle atteint son maximum entre quatre et cinq
heures du soir, et son minimum entre dix et once
heures du matin. Les anciennes théories considéraient
la Terre comme un véritable aimant agissant à dis-
tance; on pense aujourd'hui que la Terre est, seulement
aimantée, et l'on trouve l'explication de son état ma-
gnétique dans les GoURANTS eketriques qui circulent
autour d'elle, et qui, sans doute, sont produits par les
courants caloriliques engendrés par l'insolation suc-
cessive des fuseaux qui composent sa surface.

A
	 TIQUE	 et écar-

Intensité du magnétisme terrestre.
— On mesure cette intensité en se servant de la mé-

thode des oscilla-
tions. Supposons
d'abord une ai-
guillenimantéeMN
dans le plan du

- sMumierr MAGNÉ-

tons-la d'un angle.
(fig. 1)	 la force
qui agit sur l'ai-
guide est la compo-
sante horizontale II
de l'action terres-
tre 1', de sorte que :
li=T cos i (i étant
l'angle d ' inclinai-
son).

L'aiguille, étant
en OA, sera rame-
née vers ON par
une force égale h
lacomposante dell
dirigée suivant la
Megon te au cercle
décrit par un point

quelconque de l'aiguille; celte tangente a pour va-
leur H sin .. Si on désigne par e l'arc NA, par m
la masse du point A, par F la force exercée en ce
point, on aura

= —A.

D'un autre côté on a, en appelant m, la Menas MA-
GNÉTIQUE du polulA

liste. x

d'où, en posant OA.r

es	 d'«777.,v,=r7777,w,

Multiplions par 7', il vient

mr•	— meti sin ..

Pour tous /es peints de la môme barre il viendra

da
Ber' dis =	 sin a Env.

Dor' n'est autre chose que le moment d'inertie du
barreau, 0m,,' est le moment magnétique r de l'ai-
guille.

Si les oscillations sont très petites, on peut rempla-
cer sin . par	 et, en posant

- e.
on

dta	 vHa

d'où l'on tire en intégrant

= A cosn BsinNt.

Calculons les constantes A et B.
Au début on a dévié l'aiguille d'un ongle Done

pour t =0, on a ii=oe, en ce moment la vitesse est
nulle, donc

d.

On a ainsi
o.= A et B y,

d'où en définitive
Nt.

Telle est l'équation du mouvement.
Quant à la durée o d'une oscillation, elle est

d'où enfin
MH = 4,0:7.717".

Si le moment magnétique r est connu, on pourra
calculer H.

Supposons maintenant qu'on transporte la méme
aiguille en divers
points de laTerre;	

L/.

ports de ces in
tensités 11,11', ll'

ces divers

on aura les rap-
- I	 I \

r0

en employant la
(ennuie trouvée,

points.
Pour calculer

la valeur absolue
de l'intensité,

Gauss a employé
la méthode sui-
vante l! prenait
deux barreaux
l'un a, dans le
plan do méridien
magnétique, l'au-

tre al perpendi-
culaire a ce plan
(fig. 21. Calculons
d'abord l'action
de ab sur a' : les
actions des pô-
les a et t sur a' sont égales et de sens opposés, la ré-
sultante est perpendiculaire II d t'; l'action de t, est

H

M

Fig. t..
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proportionnelle aux masses magnétiques m et m o de b

et de a' et en raison inverse d'une certaine puissance sa

de la distance r. C'est donc Projetons cette force

sur la direction de la résultante; on a, en appelant a
l'angle bore

L'action de a sur a' est la même et s'ajoute : la ré-

sultante est donc
fnenel

le moment par rapport à o cet

ris +u)'

9ml-p est le moment magnétique de ab;

9n1 '	 est le moment magnétique de a' b' ;
On peut donc écrire

pM

W. + tr

L'action de ab sur b' s'ajoute à la précédente pour
faire tourner l'aiguille son moment s'ajoute au pré-
cédent et l'on a

tt)=	
-Fe—(n+0].

Posons oc d: comme les aiguilles sont très pe-
tites et leur distance assez grande, on peut remplacer
r par d — tel r' par d+ ; on a alors

If(d— 1') — (^ +0+ (d+ r)—(.41)1,

l' étant petit, on peut négliger dans le développement
les termes qui le contiennent et alors l'expression
se réduit à

e÷e.sd — +il,

142 
die+ Ir

Prenons maintenant une autre disposition : a' b' res-
tant dans la mètne situation et ab étant placé comme

d

	 C	 V1

Fig. s.

l ' indique la fig. 3, l'action de a sur a' b, est celte d'un
_couple d ' intensité	 sa composante perpendiculaire
à dé' cal

MM.
,..=„ • ...P;

mals

en, e

Le moment du couple est donc

Cr r

MAGNÉTISME

Quant au moment du couple qui représente l'action
de b sur die', il a pour expression

r

Ces deux couples agissent en sens contraire; le
moment résultant est donc

Remplaçons r par (d —1) et r par (d +1) et l'ex-
pression se réduit à

In(.tnirm

dn+,

Ce moment est égal à n foie le précédent.
Supposons qu'on place deux barreaux dans les po-

sitions indiquées : on observera des déviations sels' el
l'on aura a'.= na. Or par l'observation on trouve
s'=2. done n 2, et les moments calculés précé-
demment sont

7 oLv-'•

Si on veut calculer >1-Laotien de la Terre, on prendra
une des expériences de Gauss. Le moment de rats-

lion da barreau sur l'aiguille est 	 ; quand il y a équi-

libre celle action est équivalente à celle de la Terre
qui est 41 sin 8 (8 étant l'angle de déviation); donc

pH sin

Il 3),

Pour avoir	 on fait osciller le barreau sous l'in-
fluence de la Terre, alors

'

Ces deux équations permettent de calculer 1...* et H.

Cartes magnétiques.—L'élude du magné-
tisme terrestre Cet Single/II poussée depuis quelques
années, et l'on a déjà obtenu des résultats fort inté-
ressants grâce à l'emploi des instruments enregis-
treurs et à lecture directe imaginés par M. Mascart.
Ces instruments fonctionnent avec la plus grande
régularité dans plusieurs localités.

Depuis 1863 M. Maseart a organisé à Saint-Maur,
sous sa direction immédiate un service magnétique
complet ; le dépouillement des courbes des enregis-
treurs et taus les calculs sont effectués chaque :Puri
les lectures directes ont lieu à huit lettres du matin,
une heure et six heures du soir. On a pu ainsi dresser
les Cartes magnétiques . de la France, c'est-à-dire
tracer

I . Les lignes d'égale déclinaison:
2. Les lignes d'égale composante horirontale;
3. Les lignes d'égale Inclinaison;
4. Les méridiens magnétiques.
No. reproduisons Ict les quatre cartes dressées au

ter janvier 1885. En 1885 on a fait tai mesures essa-
ieca de déclinaison, 90 de composante horizontale et
77 d'inclinaison.

Voici crailletsra le texte même de la note de M. Tt.
Meures',, relative h ces observation et présentée à
l'Académie dee Sciences par M. Mayens', cajuns 1884.

Les observations qui ont servi à dresser de nou-
velles cartes magnétiques ont été effectuées pour la
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plupart en 1884 et /885 sous la direction de M. Mas-
cart. Elle se rapportent à 78 stations disséminées dans
les diverses régions de la France. On a fait usage de
deux appareils, de dimensions réduites, construits spé-
cialement pour le voyage par MM.Brunner, savoir un
théodolite-boussole servant h mesurer la DËCLINAISON
et la composante horizontale, et une 0005501.0 o'iNccl-
Nelson. On s'est toujours installé en rase campagne, à
distance des usines, des lignes de chemins de fer, etc.

Le méridien géographique a été déterminé exclusi-
vement par l'observation du Soleil dans le voisinage
du premier vertical. L'azimut du eiénustsz: aleturg-

TIQUE a été déduit de la moyenne des lectures du bar-
reau, dans les diverses positions quo comporte une
observation complète. La composanle horizontale a
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été Censive en combinant les oscillations qui donnent
le produit de la composante par le 410,1ENT MAGNÉ-
21911r. du barreau, avec les expériences de déviations
d'après la méthode de Gauss, qui donnent le rapport
de ces deux quantités.

L'INCA/SAISON a été observée par la méthode di-
recte, oscillant dans le méridien magnétique.
Dans presque toutes les stations on a répété avec le
second barreau de la boussole les mesures relatives
à la déclinaison et à la composante horizontale,

Les résultats ont été ramenés au R é janvier 1885,
par comparaison avec /es courbes de variations re-
levées au MAGNÉ:M00o1 1 11E de l'observatoire dit pars
de Saint-Maur. Les observations sont résumées dans
le tableau suivant :

COMPO- COMPO.'

STATIONS.
»Écu- ,,„.r	 - lac.-

STATIONS
niesi.i- „,„, lacLi-

MAISON "ri rm-
fille. '

>Also:, NAISON. l'"'''..-
tale.

NAISOSe..

Agen 	
o•	,

16.	 7,6 0,21250
o

62.	 0,7 'Mâcon 	
e

14.39,5
.

0,27652 63.	 6,2
Amiens 	 16.34,7 0,18889 66.	 8,0 Mans (Le).... ...... 17.	 1,2 0,10:182 63.	 9,2
Arras 	 16.10,2 0,18813 66.18,7 Marseille (observai.), 14.	 0,0 0,22027 60.21,9
Avesnes 	 10.33,2 0,18923 66.	 4,0 Mézières 	 10.10,2 0,19124 0(i.33,9
Avignon 	 14.23,2 0,21683 61.	 8,4 Monaco 	 13,10,0 0,21857 GO. i 1,2
Bagnères-de-Bigorre. 16.	 7,5 0,21680 61.	 9 , 6 'Montbrison 	 14.57,2 0,20876 02.36,0
Baisleux (Nord) .. 	 . 16.	 1,9 0,18760 06.26,0 Moulfori-sur-Nlen 	 17.57,1
Beauvais 	 16.31,5 0,19100 05.50,3 Montmélian (Savoie). e 0,21052 62.00,8
Belfort 	 13.59,6 0,20207 63.05,5 Moulins 	 15.23,6 0,20112 63.30,1
Berck-sur-Mer ..... 16.59,9 0,10054 06.35,0 Murat 	 14.00,1 0,21634 00.50,0
Besançon (abserv.).. 11.16,4 0,20320 63 .46 ,0 Nancy 	 ' 14.26.2 0,19619 64.50,8
B11>smea ( Marae) .: • . 15 •	 0,7 0, 19648 64.00,7 Nantes (observat.) 	 17.37,2 0.19707 65.40,0
Bordeaux	 Floirac) .. 16.45,7 0,20002 60.41,8 Nice (observai oire) 	 13 .17,8 0,21901 CO . 35,5
Bruxelles (noue, ab). 10.36,1 0,18690 66.33,6 Palais (Bello-lie) 	 18.20,0 0,19534 65.	 4,8
Cnen 	 10 • 3 1• 0 0 , 1 0 0 0 3 65.62,0 Parc SI-Matir (obs.). 16.10,2 0,10430 65.17,3
Capdenae 	 10.50,4 0 ,21153 62.	 4,8 Périgueux Ni‘5.rsse). 10.	 8,6 0,00847 62.44,9
Carpentras 	 14.10,8 0,21039 61.15,0 Perpignan (observ.). 14.53,4 0,22121 60.25,0
CemboinelI..Saône). 14.26,5 0,20030 61.13,7 Pic du Midi (obs.) .. 15.	 8,9 0,2.1030 61.	 0,0
Cette 	 14.44,9 0,21811 00.30,0 Poitiers 	 10.10,8 0,20177 63.55,6
Chartres 	 16.20,57 0,19089 60.	 9,7 Pny-de-Dôrne (obs.). Il.	 7,1 0,01388 63.03,0
Chaumont 	 14.50,5 0,19803 64.28,1 Quimper 	 18.07,5 a
Chelles (S.-et-NI.)... 16.	 5,3 0,10019 65.21,6 Rennes 	 17.47,0 0,19126 65.19,3
Cherbourg 	 18.12,4 0,18708 66.20,3 Rochelle (La). ...... 17.10,9 0,211060 83.50,6
Clermont (observai.) 	 15.25,0 0,00801 62.52,1 Bonen 	 16.08,0 0,19041 66.	 1,3
Conquel ILe) 	 19.23,1 0,19113 65 .57,5 Saint-13rienc........ 16 .20,1
Cosne n	 • 0,20021 64.17,5 Saint LA 	 » s 65.56,0
Dijon 	 11.45.2 0,20193 63.53,4 Ste-Colornbe(VatteL). 11.16,6 0,21606 61.13,4
Douarnenez. ...... 	
Dunkerque 	

19.12,2
16.33,4

a
0,18160

u
66.03,1

Savenay 	
Segré 	

17.41,9
17.22,4

,,
0,19670 64.05,7

Grenoble 	 11.11,0 0,219_05 62.	 6,9 Stains (Seine) ...... 16.	 9,0 0,19414 65.26,5
Havre (Lé)	 17.17,9 0,16963 66.	 5,9 Tarbes 	 16.	 7,3 0,21581 01.15,2
Hendaye (Abbarlia).. 16.53,3 0.21148 61.43,4 Tonnerre	 	 15.13,1 0,141900 61.01,3
Lamballe 	 t. 0,195,31 05.38,7 Toulouse (observ.). • t 5 . 41 , 4 0,21051 61 • 23,5
Landerneau 19.	 6,7 a 'l'ours (Nloutlouis)... 16.43,2 0,19863 62.33,7
Langeas (11.-Loire), 19.99,0 0,21084 55.21,7 Vannes 	 16.11,6
Laon 	 15.48,7 0,19117 65.09,1 Ventoux	 (observai.). 11.10,0 0,21585 61.10,1
Lille 	 le.	 5,8 0,18710 66.29,6 Villefort (Lozère) .. , 11.41,1 6,21351 61.44,3
Lisieux 	 17.	 5,3 0,19115 G5.49,3 Villefranche-s:Mer.. 13.10.0 0,21950 60.33,9
Lyon (observatoire) 	 14.37,8 0,20881 62.36,6 Vitré 	 17.41,7 a

Déclinaison (Carle I). - La déclinaison est mi-
nimum h Belfort (13 0 19%8) et maximum au Conquet
(190 2,1). Dans le nord de la France, elle varie d 'en-
viron 30 ' par degré de longitude; cette variation est
moindre dans le Midi. La différence de déclinaison

entre deux points de distance donnée sur le même
parallèle augmente avec la latitude, et les belas me
sexes sont plus resserrées dans le Nord que dans 1e
Midi. La carte des lignes d'égale déclinaison présente
une particularité remarquable en Bretagne, les cour-
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bas n'ont pas la mime allure que sur le reste du réseau
cl cette anomalie est confirmée. par un grand nombre
d'observations. En comparant la carte actuelle once
celle que Lamant a construite pour le mois de mars
ISM, on trouve que, dans cet intervalle, la déclinaison

MAGNÉTISME

a diminué de 3u 58' dans lu Nord, et de 3.19' seule-
ment dans le Midi. La variation moyenne annuelle de
la déclinaison pendant cette période est de —
Nice, — 7',4 à Paris, — 777 à Lille; elle semble aug-
menter d'une manière assez régulière du sud-sud-est

au nord-nord-ouest, ou plus exactement dans la direc-
tion approchée du nord magnétique; par suite, les
courbes d'égale déclinaison rie se déplacent pas paral-
lèlement à elles-mêmes, mais se rapprochent peu t
Peu des méridiens gographiques.

Composante horizontale (Carle 2). — Le minimum
) a été observe à Dunkerque, le monticule

:0,21121) ti Perpignan. Les courbes d'égale composante I

horizontale sont à peu près perpendiculaires aux mé-
ridiens magnétiques; la décroissance de net ide/rient
est plus rapide au midi qu'au nord, et l'intervalle entre
deux ligne, consécutives augmente assez régulier°.
ment avec la latitude. lei encore l'allure dee courbes
n est pas uniforme; sur la Manche, leur [00,11re est
beaucoup mains prononcée lue dans l'interieur de la
France; celte particularité semble pnuillée par Muta

63
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les observations de la région, qui sont nombreuses.
La comparaison de la carte actuelle avec la carte de
Lamont, construite pour le mois de juin 1848, montre
que, dans les trente-six dernières années, la compo-
sante horizontale a augmenté de 0,04 à 0,05 de sa

498

valeur moyenne actuelle en France; la variation
annuelle est maximum à l'ouest (+ 0,00027 à Brest,
Bordeaux) et diminue faiblement dans la direction d
l'est : 0,00025à Paris, -I- 0,00023 à Nice, Mézières
Depuis cette époque, les lignes d'égale composante

2. — Carte des ligne., d'égale composante horizontale au tv, janvier Jasa.

horizontale se sont inclinées vers l'est, en se rappro-
chant des parallèles géographiques.

Inelinaison (Carle 31 — Les lignes ISOGLINES ont
sensiblement la même orientation que les lignes
d'égale composante horizontale, c'est-à-dire qu'elles
sont à peu près perpendiculaires aux méridiens ma-
gnétiques, et l'intervalle entre deux courbes cons&
cutives diminue avec la latitude. La particularité ai-

gnalée pour les courbes de la composante horizontale
sur la Manche se voit également sur la carte des li-
gnes d'égale inclinaison. Il résulte de la comparaison
de la carte actuelle avec celle de Lamont, établie
pour le mois d'août 1040, que, depuis celte époque,
l'inclinaison e diminué de 1.30' dans le nord de
la France et de 2e dans le Midi. La variation an-
nuelle est minimum dans le nord-est (—	 à Bel-
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fort, Méxières); elle augmente peu à peu vers le sud
et atteint son maximum le long des Pyrénées et
vers le golfe do Gênes (— 3',4 à Marseille, Tarbes,
Hendaye;.

Les lignes isoclines ne se sont pas non plus déplu-

MAGNÉTISME

cites parallèlement à elles-mêmes avec le temps, mais
leur direction s'est rapprochée de celle des parallèles
géographiques.

illéritlirm magnétiques (Carle	 — Enfin une
constructio graphique, répétée dans les deux sens, en

partant du nord ou du sud, nous a permis de tracer
la carte des méridiens magnétiques. filen que le
nombre des points d'observation soient relativement
considérable, ces caries ne sont qu'une première
approximation, et ne peuvent indiquer que dans ses
grattas traits /a distlibution des éléments magné-
tiers à la surface de la France. Les nombres fournie
par l'observation aimai° résultent, en effet, de rac-

l tien générale de la Terre cède l'action locale due à la
nature spéciale du sol au voisinage d.. In station. Dans

I les terraina priudrde eu d'origine volderdloe, l'uction

tonale tait subir aux élément. d.1, mod.fkal'one plue
ou moins profondes. C'est ainsi q

ca
u'un n'a pas cru

pouvoir utiliser pour le tracé des rtes les observa.
tiens de Murat et du Puy-de-1)."me. La valeur d.,
éléments magnétiques dans la région volcanique cem

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yMAGNÉTISME

traie ne saurait donc etre conclue des lignes qui la
raversent. Pour obtenir une représentation exacte

des phénomènes, il serait nécessaire d'étudier chaque
égion en particulier, en multipliant le nombre des
oints d'observation. ll ne semble pas douteux que,

500

dans ces conditions, on ne constate d'autres 
ano-

Dans une nouvelle communication talle d l 'Acadé-
mie des Sciences le 10 jamier 1887, M. Mascart a
annoncé que les observations magnétiques ont été

poursuivies en (888 d l'Observatoire du parc de Saint-
Maur avec les mômes appareils et d'après les mémos
méthodes que les années précédentes.

Nono donnons ci-après les valeurs absolues des élé-
ments magnniques au ter janvier t 887 et au 15r jan-
vier 1888, déduites do la moyenne des observations
horaires rèlevées an mognélographe pendant les
journées du 31 décembre 189G et t er janvier 1887,
du 31 décembre 1887 el	 janvier 1889:

1887 1888

Déclinaison occidentale 	 15057'2"1 50521"
Inclinaison 	 65 ü;C 65117
Composante horizontale 	 19113 0	 10480
Composante verticale 	 0 42196 0 42217
Force totale 	 0 46460 0 46000

L'observatoire est situé par 0. 9' se de longil. E.

et 48 . 48' 34' de lotit. N.
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Observations laites en Tunisie de 1884 à 1886 par une Commission hydrographique.

LIEUX.
oll,eunslaon

occidentale.
IICel.neAlSON. LONGITUDIS Il. Latran. N.

Bizerte 	 11.43' 53.45 7.32'2e 37°10'30"

La Goulette 	 1t 31 53	 8 7 57 91 36 48 29

Sousse 	 « it 20 51.	 58 8 16	 2 35 49 50

Sfax	  11	 11 50 41	 8 93 3i 31 44	 4
Gabès 	 11	 21 40 34	 7 46 38 33 53 27

Ras Ajdir 	 tO 50 9 13	 G 33	 9 al

Comides

Relations entre les phénomènes
magnétiques et les mouvements du
sol. — La relation qui existe entre les pliénoniénes
magnétiques et les mouvements du sol est une des
questions stientifiques encore les plus obscures; il
est donc intéressant de rapporter ici les observations
fuites au moment du tremblement de terre du 23 fé-
vrier 1887, qui s'est manifesté avec une grande vio-
lence dans le midi de la France, le nord de l'Italie et
la Suisse.

Dès le lendemain de la catastrophe, 51. Muscari.
signalait une simultanéité très imprévue des oscilla-

_ lions produites dans les Observatoires de Perpignan,
de Lyon, du parc Saint-Maur. M. Offert a étudié la
marche de la secousse sur la ligne des chemins de
fer de Marseille à Gènes, d'une longueur de ID kilo-
mètres, en employant la méthode suivante : sur cette
ligne, les horloges se règlent une fois par semaine.
Tous les mardis, un employé part de :Marseille pour
Vintimille; il est porteur d'une montre réglée sur le
régulateur de l'Observatoire de :Marseille, descend à
tontes les stations et remet à 1 - houre les horloges de
ces stations. Comme le tremblement de terre a eu
lieu uun mercredi. il se trouvait qu'a leo/rient de la
catastrophe toutes les horloges de la ligne étaient

. d'accon'.
En Italie, la remise à l'heure des horloges des gares

se fait d'après un autre système tous les matins un
employé part de Gémi s peur Vintimille: il est por-
teur d'une montre réglée qu'il présente, nu Passage,
aux chefs de gare chargés de remettre leur horloge
à l'heure d'après celle indication.

M. Offret a dressé un tableau qui montre les arrêts
des horloges et où sont consignées les observations
des chefs de certaines gares, françaises et italiennes.

On remarque en consultant ce tableau que, sur la
partie de ligne située en France, sauf deus exceptions
tousles régulateurs se sont arrêtés h la ratine heure ,
5 beur. Pl minutes ; sur la partie de ligue située sur
le territoire italien, on observe la même concordance;
sauf deux exceptions, les horloges ec Sent arrédées
à 5 heures 42 minutes et demie. (La différence con-
stante de 2 minutes et demie mitre les heures fran-
çaises et italiennes tient, d'après bl. Offrol, à une
cause spéciale.)

M. Offset a recueilli, en outre, de nombreuses
observations d'heures faites dans les observatoires et
par des particuliers, en Italie, en France et en
Suisse. Ces observations ont été résumées dans un
tableau indiquant la distance en kilomètres au centre
du mouvement sismique , les heures dit tremblement
de terre fournies par les S1.10011/1,11ES 011 les obser-
vations direct., les heures marquées par les hor-

•tolus de l'Académie de, Seaenres, t. CV, p. 800

loges arrêtées, la vitesse moyenne superficielle du
mouvement, et pour chaque localité les erreurs pou-
vant provenir d'une légère variation des horloges. Au
tableau des perturbations sismiques 'AL ()tiret en a
joint un autre indiquant les perturbations magné-
tiques dans différentes villes dont los distances au
centre de la commotion varient de 300 h 1.500 kilo-
mètres. En considérant les heures de perturbation
notées, on trouve qu'elles correspondent à des vitesses
myélines de propagation variant entre 800 et
2.000 mètres par seconde. M. Offret écarte l'idée d'un
grand courant unique ressenti partout h la fois dans
Joule l'Europe. s Ces perturbations magnétiques,
dit-il, ont produit sur les courbes photographiques
des interruptions très brusques, semblables à celles
que produit un chue ou un courant électrique instan-
tané. On peul leur aillibller liens causes, Snil un
mouvement transmis à l'appareil et le faisant fonc-
tionner à la façon du pendule d'un sismographe, soit
un courant électrique. Dans celle seconde manière de
voIr, il faut immédiatement éliminer l'hypothèse d'un
grand courant unique produit au moment de la

dans
 cl ayant fait sentir simultanément sen action

dans toute l'Europe. L'absence de concordance des
heures des perturbations tranche immédiatement la
question. ••

D'autre part, on petit difficilement admettre l'exis-
tence de courants partiels cau.és en chaque endroit
par l'arrivée de la secousse du tremblement de terre,
attendis que dans la partie centrale du tremblement de
terre, oit nes courants auraient dei logiquement naltre
avec plus de force, on a constaté une insensibilité re-
que des appareils magnétiques, il semblerait
qque les courants magnétiques se soient propagés avec
d'autant plus de vitesse qu'an s'éloignait davantage
du centre de la perturbation sismique. Ce fait, dit
M. Offret est en contradiction arcs les Idées admises
jusqu'à présent par tous les savants qui se sont oc-
cupés de la détermination de la profondeur du contre
d'ébranlement. En effet, parlant de cette idée que le sol
est sensibleIrleill homogiine à tet e /lande profondeur,
et négligeant les variations de composition et de
structure qui existent dans la partie superficielle de
la croûte terrestre, on esta rrivé h cette conséquence
quo les vitesses à la surfaceurface de la terre devraient dé•
croltre avec la distance b l'épicentre, et Secbach en
a déduit une COnalruelion rëoinClrique conduisant
à la détermination de la profondeur du rentre d'é-
branlement. Ainsi la partie superficielle de la croûte
terrestre dans laquelle la propagation se tait lente-
Ment, soit par suite de sa composition falint ion. du
Pd), soit par suite de sa structure plissements et failles
des Alpes), n'est nullement négligeable. C'est à elle
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qu'il faut attribuer la vitesse do propagation moindre
du coté de L'ItaliMatte que du cite de In Suisse.

Ea reponse A la communication que nous venons
d'anelyser, M. Mascart a fait observer qu'il fella''l
tenir compte de la nature des instruments servant it
enregistrer les divers elements variables du maga&
tissue terrestre. Cos instruments enregistrent train corn-
posantes differentes de la mime force, et il n'ost pas
prouve que la cause d'une perturbation agisse de la
mime Non stir ces trois composantes, 11 faut anssi
ten's comple do co quo /es instruments ne sont pas
identiques clans tous les observatoires; or, leur
masse et leurs dimensions jouent un ride quand
s'agil de perturbations serienses. II est done facile
de commettre des erreurs soit sur l'epoque, soil sus
la grandeur des perturbations, lorsqu'on compare Ls
resultate fournis par des appareils differents, En
France, par exemple, ea tous les enregistreurs sent du
mime type, on constate une siroultanéite remarquable;
mais on observe des retards allant jusqu'h six ou
sept minutes dans °canine observaluires dlrangors.
Dans &mires observatoires on ne remarque rien. e Si
la cause des mouvements du sot est electrique, sit
M. Mascart, on en ignore absolument le mdcanisme ;
comnie les moraine successifs se disseminent neces-
sairement a partir du centre de production, on ne
petit affirmer qu'a tout° distance le premier effet ob-
serve corresponde h la mime phase du phenol...
La question ne pent donc etre résolue par l'observa-
lion avant qu'un autre evenement analogue nit donne
l'occusion de faire des mesures plus exactes. n

M. A. Vernier a publie dans le journal le Temps da
juin 1887 une etude sur le sujet qui nous occupe,

et il reproduit quelques observations qui permellent
de penser que les con/lints éleetriques se developpent
en mime temps qu'on constate des variations magné-

ce qui prouve qu'un lien profond unit lc ma-
gnetisme et l'electricite.

1. Dans le bureau des telephones de Cannes, les
employds constaterent, en entrant au bureau le 23 fd-
vrier 1 bait heures du matin, que Ions les INDIC/kW:URN
TtLEEHONIQUE9 correspondant aux divers abonnés re-
lies au bureau etalent tombes, tandis que les annon-
ciateurs relies h des Ills destines A de futurs abonnes,
et par consequent non encore utilisds, dtaient restes
en place. Les uns et les autres &ml ousel faciles h
mouvoir mecaniquement, on est fonde heroin que les
annonciateurs de service. n'avaient pas Cie &ranges
par an simple oboe, mais que leer chute rdsultait
passage Wm courant electrique. Cependmt, dans le
bureau du teldgraphe, situe dans uric mire maison,
on observe qu'une SONNERIE d'appel, Ives sensible
aux moindres effluves orageux, n'avait donne aucun
signs].

2. Le lieutenant-colonel Benoit, directeur de l'ar-
tillerie a Nice, a note ce fait curieux: le 23 (eyries,
au moment de la troisieme seemsse du tremblement
de terre, un gardien de batterie, de service nu fort
de la Tête-de-Ch ien communiquait tetegrapl tiquement
avec un gardien de batterie du fort de la Docile pour
lui faire connaitre les °Reis des deux premihres se-
eousses ressenties le math). II avail la main sur le
raAuleuravrcun quand il ressentitune violente secousse ;
il licha gapparcil et Mt rejetd sur se chaise, on il
resta sans pouvoir remuer pendant quelques minutes.
Son bras demeura engourdi pendant toute la journée.
M. le Dv Onimus, qui a rapporte Gefle observation, a
pris soin de constater quo la commotion étnit bien
due au [Nide electrique au moment precis du treat-
blement de terre. a Cone ohserration, ajoute le doe-
tour, nous parait d'une importance exceptionnelle
pour indiquer que les tremblements de terre sont ac-

compagnes de forts courants electriques. D'autres
/Menominee semblent le demonises, mats sawn ne
le prouve sussl nettement et aussi silrement que

.
Endo M. Ch. Zengcr qui a ddpouille beaucoup de

journaux d'Europe et d'Amdrique a note des colnci- 	 '
dences entre un grand nombre de faits observes pen-
dant les cinq jot., qui ont precede /e tremblement de
terre; 11 dtablit ainsi mt parallelism° entre les porter- -
tuitions de l'atmospliere et celles de Pinterieur du
globe.

Relations entre les phenoinenes nia- -
gnetiques et les phenomenes solaires.
—Au moisde janvier 1887, M. Maseart a prdsente
A PAcarldmie des Sciences sine note de M. E. Mar- 
chand sur la simultanditd, entre certains plidnomenes
solaires et les perturbations du magndlisme terrestre.
M. Marchand a construit tine combo dont les ordon-
ndes proportioneelles aux intensitds des perturba-
lions sont dievees sur Paxe des temps, en des points
correspondent aux dpoques de perturbations (epoques
marquees par les milieux de leurs durdes). Cette
courbe, ou mieux colle ligne brisde, presente
sdrie de maxima correspondant h des perturbations
plus fortes que celles qui les pricedent on qui les
suivent, et chacun de ces maxima coincide sensible-
',tent avec le passage (1.711{ groupe de (aches ou d'un
grove de facules d eagles courte distance au centre
dn disque solaire.

M. Marchand dit dans ea communication que :
II ne semble pas y avoir de relation entre Pin-

tensile des perturbations et le diambtre des tubes.
2° On observe h la surface du soleil des rdgions, -

plus ou moins eternities, occupies par des Nettles;
des taches, qui s'y forment, y changent d'aspect et do
surface ou mime disparaissent pour se reformer par-
fois dans une position voisine. Certaines de ces regions
d'aeliude persistent pendant plusietirs mois	 part

trbs rases exceptions, chacun de leurs passages it
la distance minima du disque correspond, dans la
courte des perturbations, A an maximum d'intensit6,
d'ailleurs variable d'un passage h Ventre.

M. Marchand conclot existe une relation di-
recto entre les perturbations du magnetism° terrestre
et les deplacements, par rapport 1 nous, de certains
des eldrnents solaires accompagnait les Incites et les

MAGN2TO-DYNAMOPATRE. — Apparel] imagina
par M. Eric Gerard, professeur de l'Institut electro-
technique Montellore h Lfte, pour etudies la répar-
'alien du CHAMP mAGNETIQuE produit dans une MA-

CHINE DYNANIO-ELECTAIQuE soit l'etat dynamique, soit
A trial statique. Cet instrument est fonde sur le Colt
suivant Lorsqu'on place dans un champ magneti-
que uniforme d'intensite h un conducteur rectiligne
de longueur I traverse par un courant d'intensild
perpendiculairement aux [Acres Do roans du champ,
le conducteur est soumis h une force F dont la valeur
en DYNES est dgale A 13_7z/tit.. (I etant exprime en
centimetres et i en unites CGS.)

L'appareil de M. Gdrard se compose essentielle-
ment de deux lames minces asticuldes en 0. L'une
de ces lames A13, qui est mobile, se prolonge au deld
du point() par une lige sur laquelle glisse un contre-
poids p qui sert Il requilibrer une fois pour toutes.
La bone Oxe D poste an inane)e qui sert Il tenir l'ap-
pareil et dans rink:deur duvet passent les nls [et
qui relicnt la pile P d'une part h. la lame flee, d'autre
part au curseur C 3 Paide duquel on fait varier h vo-
lonte la longueur 1 de la lame mobile parcourue parte
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nt. Celle longueur est d'autant moindre que le
p h explorer est plus poissanl. Deus aulres fils
les g el g' reliant les dons estrnmiles dos lames
t.1 D et les deux parties isoFes du citreeur C
!Went le circilit. Enfin la lame mobile porte
mont quo Ion lend plus on molds h Falk de la

vis mierometrique V. Ceci pose, voici comment on
prockle pour diudier un champ mag011que on place
la lame mobile de longueur l de telle sorte quo la
traction esercee sur lc ressort soil maximum. On ra-
mhne ensuile, h l'aide de la vis V In lame mobile h
sa position primitive, de faeon h Oliminer la tension

V.

8 his g et rr. On lit sur la graduation reargue° sur
lame mobile la lonenoir I; on eonient fist:100D,
courant fourni par la pile P Etido dn na kvano-

:7111: Gintereale dans le oirouit. On connall enfin la
asion du ressort qui donne F, on deddit done de In
mule F=hil ln valour do It.

.allIAn6teT0,-, detLEEI.Till„.,i1. QriGEt,...— Qui lienth la fois dug 

Machines magneto-electriques.— Machines pro.
disartt do l'elecieleile au iney011 +.6NETIEME. Elles
comPoscnt essentiellement d ' une 011 plusionrs no-

:a:

it:nerd noyau ern 1;M:0 Trots aimante
dPsaimante allernanvm1 1011 tt Pahl, :Fon 01,1000

Les principales machines Innenelo-electrlqucs sent
tiles	 de Clarke, de 1'111i:wee. de :Siemens,
dn6GLir:..mem. e, de Merilons. (V. ,1.,E1NEs ELECT11101,5.',

MAGNTOdtNE. —	 produit les effets du ma-

MAGNtTOGtNIE. — Production des eels rnagne-
slues.

MAGNtTOGRAFFIE. — Appareil destin6 h enregie-
tor 1E3 rir;ali011e ronnnetiques.

lilAGNtTOIDE.—Q 11 i ressemble a 11/1 effot magnd-
lque, go:thine proverant clone cause noire quo le
nagndtismo.

MAGN.gTOMtTRE.	 Apparcil am Innen duquel
in determine le NtONIENT NI,EqEr n QuE	 01 01000,
INTENsITE magnelique du globe 01 ses variations.

L'dlat magnetique en un point du glohe serail fix°
si l'on corweissait la grandeur et la direction do la
force. applique  chacun des rdiass Fun aimant
donink 11 faut done taire deux determinations d'ordre
difInient

l e Celle de la direction, gni est independante
Vaindant sur lequel un op gre, c'est-h-dirc colle dc bd
direction du COLPLE carillon rilE;

o n Celle de Yintensite de la force magnetique ter-

resto'l;r determiner la direction du couple terrestre,
on 'nestle:: la DEGLINAlSON el l ' INCT.INNISON MI licit el

Von a par la tome In direction quo prendrall dine
A1,3E11.1.11 librement susponduc. Celle direc-
lion est cello qu'il r:,,a supposcr aux lasses DE FORGE.

egalernenl espacees, caracterisent le 511A011,

MAGEET1QUI, tcyrestro.
Mesure de la daclinaison. — La decli-

nai,on oil direction do In composante borizoatale
50 111,111, 3 deido de la nonss, Ix DE DEC,100;500,

appeld, 00051 magtdtont6tro et par la Bons:old: on

On se sert esralcuient pour faire cello obeervolion
plusicurs mitres inslrumenls, dont nous allons donner
une description sommaire. Co sot-a

1° Lc thdodolite-boussole de 13riluider, employe k
l'Odservateii, tle Montsouris et qui comprend I deux
cercles l'un 1101.i 7,r11;11, l'antre vertical, cc
dernier mobilo allow' dc la vertical, passant par le
centre tin Fonder: Inc lunette pone viser les astres
old dos mires einignees determinant le meridien,
laquello lunette st: 1110111 pardllnlement au plaid du
cercle vortical; enfin un microscope muni dam reti-
cule et dont rave .opliquo c51 parallel° h cidui de la
lunette ONCE laq11121IE il lourne.
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'Volci comment on 'fait une observation avec le

microscope, on vise les extrdmiles d'un petit barman
aimantd contenu dans une !mite cylindrique fermde
par des glaces paralleles et suspends par un gl de
cocon. A. ses extremitOs sont fixes deux disques d'ar-
gent sur lesquels sont proof% des /rails verticaux con-
stituent l'axe geomdtrique da barman. Lo fil de sus-
pension peut dire repdr6 h raid° ile vis 8 la partie
superieurc de toile sorte que le centre de rotation du
barrcau soit exactement dans le plan decrit par l'axe
du microscope. On vise la mire mdridienne avec la
lunette, on bit une lecture sur ffalidade; on vise alors
le barreau almantd avec /e microscope, on fait une

50

deuxi6mc lecture stir Ta/idade. La diffkence des deux
lectures donne ffangle dmt l'appareil a [ puree, &est-
b-dire le ddellnaison.

2° La boussole des variations en declinaison,
empioyde aussi d l'Observatoire de Montsouris, et qui
comprend un barreau aimante suspendu b un 111 sans
torsion et portant un miroir sur lequel vise one
lunette place° u quelque distance. Par cette lunette
on volt, dans le miroir, l'image d'une Ogle graduee
perpendiculaire h octle-ci et k son pied.

Quand lc barreau se Unlace, le introlr suit son
mouvement et les divisions successives do la regle
apparaissent devant le reticule dela lunette. Connais-

sant la grandeur des divisions et la distance du miroir
b la Ogle, on peut calculer l'angle dont le barreau a
tourné. (Ce mime instrument peut servir h mesurer
aussi la composante horizontal; Cent-a-dire non seu-
foment la direction de cette composante [declinaison],
mats aussi son intensite; on emploie alors la nie-
Made des oscillations qui est ddcrite plus loin.)

Mesure de l'inclinaison. — L'inclinaison
on direction de la composante verticale se mesure
par l'angle que fait avec Miorizontale l'axe d'une
aiguille aimanUe suspendue par son centre de gravile
et pouvant tournerlibrement dans le plan du mdridien
magnblique.

On determine rinelinaison l'aide des instruments
solvants

1° La boussole d'inclinaison, dont il existe plu-

steers modhles ne different que par des details 	 , •
trconsuction. A l'Observatoire de Monlsouris, on end-

plate la boussole d'inclinaison absolue de Brunner.
2. Le cercle do Barrow, employd on Angleterre.

En voici la description et la figure empruntdes h ffoil-
vrage de M. Gordon.

L'instrument se compose essentiellement d'une ai-
eimantee C mobile dans un plan vertical sue ungnille

nxe horizontal (fig. 1). Tante la parte supericure de
ffinstiument tourne autour d'un pivot vertical sur le
cercle E. A one distance do 3 a5 centirokres der-
riere se trouve une feuille de verre 73; de
5 h 8 centimdtres en avant, est un cercle G, sur
lequel tourne un bras mil par une vis tangente P et
portant des microscopes DO et des verniers HE. En
reporlant ce bras st loin en avant de l'aigullle, on a
eu pour but de garantir celle-ci de l'Influence des
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dies de ter qni peuvent se trouver comme bripu-
dens le tailor. Pour observer la position de

rIlle, on fait tourner le bras qui porte les micros-
sjusqult ce que Von vole les bouts de raiguille C

le. microscopes, Le bras est alors fore et rtigla
noyen de la VIS tangents P jusqu'h ce qu'une
te de Paiguille soit exactement au centre du
ap d'un des microscopes. On lit les verniers et
fait une observation semblable 4 Ventre bout. Les
Iles extêrieures aux microscopes servant 9 lire
,ernicrs.
oioi comment on me g.° l'inclinaison :
n commence par amener le plan do cercle dans le
idien magnetique. Pour ccla,il flint se rappeler
, quand ce plan est perpcndiculairo au maridien
rnatique, la composante horizontale n'agit que
r presser les pivots de rniguille contre leurs sou-
ls et que la composanle verticale seule tend 'a pro-
m la rotation.
Jaiguille sera done verticale quand le plan du
;le sera perpendiculaire au meridien mag.lique.
place verticalemont le bras porte-microscope; on
le h 90° run de ses verniers, celui du has, par
,mple, el Von fait tourner le ecrele autonr de son
ot vertical jusqul ce tgic l'extremite de l'aiguille
taraisse au milieu du champ du microscope. On
alors le cercle horizontal On regle ensuitc 9 DO° le
.nier superieur du porte-microscope et ton rngle
cercle horizontal jusmalt co que Von voie dans le
croseope le haut de l'aiguille.
Lecture faite du cercle horizontal, on retourne ret-
itle star ses supports, c'est-h-dire quo l'extremitê de
a axe qui Hall d'abord dirigee vers In face de
astrument est Morrie° vers le fond; pals on repnte
i deux observations. La moyenne des quatre lectures
cercle horizontal est la position du vernier pour

mile le plan du cercle est perpendiculaire au mari-
en magnatique.
Le cercle étant tourn6 aulour de son pivot, vertical
place de fagon quo la lecture du vernier sur le

:role horizontal diffnre do 90o de la valenr movenne
recedemment trouvee, le plan du .tercic est dans le
larldien megnalique.
Un manche lateral sert h elevcr ou h abaisser, au

noyen de deux fourchettes de metal en forme d'Y le
ivot de l'aiguille, cc qui permet do s'assurer quo cc
ivot est bien au centre des deux plans d'agate sue
esquels il route simplement.
Quand l'appareil est dispose comme on vient de

expliquer, on observe au moyen du microscope les
xtremites de Vaiguille; on note les lectures corres-
ondantes faites sur le cercle as moyen des verniers.
A on a fait la lecture de l'oxtramite nord de l'aiguille,
n fait ensuite cello de Fextrernite sud . el inverse-
sent. On a i qualm: lectures. On tour. ensuile

cercle vertical 511r son pivot de it10° lus nu oercle
,orizontal, de sorte qua si l'instrument faisait d'abord
ace rest, il fait main tenan t face Vouest. On prend
le memo qualm lectures. L'aimant est alors enleve de
es supports et relourn. On n`ante les buil lectures
iracedemment decrites. On retire Velment, on le met
lens man piece de bois, et on renversc ses pôles en
tromenant sur lui, du centre vers les hoots deux bar-
Taus aimanles. Cala a pour but d'eliminer toute
nagalite affeetant requilibrc de Val-guilt° on de son
,ivot. Tunics les seize operations sont r6patees avec
' aiguille aimantee de nouveau.
La moyenne des trente-deux lectures est la direc-

tion de l'inclinaison.

Mesure de fintensita de la, force
magnatique. — Pour mesurer Viatensite de la

MAGlitTONItTRE

force magndtique du globe, en un lieu ddtermine, on
peut suivre trots methodes:

P On mesure la composante horil• ontole h, c'est-h-
dire l'intensite horizontale de la force magnetique, et
connaissant l'inclinaison c'est-h-dire la direction de
la composante verticale, on en clêrluit VintensitE totale

par la formate

A

- = cos i

2a On mesure la composaWe verlicate v, c'est-h-
dire Pintensite verticale de la force magnatique, et
connaissant Vinclinaison 1, on en deduit 1'intensite
totale H par la formule

11v- 2—
Sin i '

3° On morose la composrmie hori.:ontale h, la COM-
posarire rerticale v, el on a alors rintonsite totale 11
par la formulc

= Vat +

Pour mesurer pratiquement ces composantes on
emploic plusieurs instruments qui &riven' tons du
magnatomntre do Gauss et dont nous indiquerons
quelques modeles.

Magnatometre de Gauss. — Cet appareil se com-
pose d'on barreau prismatic'. AB, aimant6, sus-
pends 4 un false°au do fis de sole sans torsion,
et portant normalement II son axe de figure un petit
miroir CD (I19. 2). A une certaine distance, une regle

A

lt

Fig. 2.

divisee horizontale EF est êtablie normalement au me-
rldien magrAtique. MN est la lunette d'un theodolite;
elle porle devant le centre de son obicclif un tit
plomb, qui indique sur la régle EF la division H, com-
prise dans le plan vertical passant par Van de la lu-
nette. Supposons que le barroom aimante, au lieu de se
trouver dans la direction de Vase de la lunette, comme
le suppose la figure precedents, vienne, poUrone

cause quelconque, h tire derange de sa position de
telle sorte quo le miroir CD prenne, par rapport b. la
Cagle rlivisee EP', la position indiquec par la fig. 3.
Mors, en regardant 4 travers la lunette MN, au lieu
d'apercevoir, cormme precddemment, la division 11 do
la rngle, on verra un point 11'. Si OP est la normale
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au miroir, on aura, d'aprits les lois de la refiexion
. de la luintere, l'angle POH'= P01-I, et par suite le

rapport connu	 donnera la tangente du double de

l'angle compris entre l'axe de la lunette et la nor-
male OP au miroir. Si cette normale coincidalt exec-

- ternent avec rase de l'eiguille, il soffirait, pour deter-
miner la declinaison, de fixer l'aximut du plan ver-

tical passant par OH; pour corriger l'erreur resultant
du Want de coincidence, on retourne ai-
mantee sur elle-memo dans l'utrier qui la supporte;
on fait une nouvelle observation et on prend la demi-

, somme des declinalsous trouvies.
Pour determiner, avec cet instrument, la composante

horizontale du magnetisme terrestre on place per-
pendiculairement h la direction do I'Mmant AB et k
one distance d un barreau aimante relativement long.
AB subit alors une deviation d donnée par la for-

mule

0)

dans laquelle e represente le moment magnet/qua
du barreau aimanI6, H la composante magnetique
terrestre et C une constante.

On fait ensuite one deuxieme observation ne diffe-
rent de la prernihre quo par la distance d'A laquelle
on place le barreau aimante, et on a une nouvelle for-
mule

tel	 tg 8' -ix rl-ox

On peut done dliminer C entre les deux formules
(1) et (2) et en riéduire In valeur du rapport 	 soil
(a)

	 P.

Si, d'autre part, on observe la &trim t dos oast'',
tions de raiment AB devie de sa position d'equilibre,
on petit, en appliquant h cet aimant la formule du
pendule compose (1=e	 dans laquelle I repre-
sents le moment d'inertie du systeme oscillant, cal-
culer sit. I est connupur une operation prdalab/e.

On a done finalement, en designant par Q la valeur
caloulee de al-I

(4)	 =

d'oh finalement

IP= 2p.

Les deux formules (3) et (4) permettent aussi de eel-
cuter s; en les multipliant met/16re h membre on a

PQ•

11 est bien entendu faut faire les corrections
ndcessitees par la force de torsion du ni de suspension
de raiment AB, qui est tree faiblc, main non n4811-
geable.

Magndtemetre de Dobservatoire de Kew. —.Les
fig. 4 et 5 donnent deux vues du magndlomhire qui
sert l'observaloire do Kew (Angleterre). Cet ins-
trument n'est qu'une modification de celui de Gauss.

Les deux quanLites h determiner sont toujours: la
composante H et le moment magnetique F de raiment
qui produit la deviation. On se sort du mime alma
pour executer les oscillations et pour produire la de-
viation.

Par les observations do deviation on ealeule le
rapport Î = A.

Par les observations d'oseillations on calcule le pro-
dint H = B, et on a, en multipliant membre
membre H' = AB, d'oh H e MB, et en divisant
membre k membre

d'on

La fig. 4 montre 'Instrument dispose pour les ob-
servations de deviation. II est mult i d'un pied avec
vie ealantes. L'aimant est suspendu par un faisceau
de fils de cocon A tine tete de torsion et a UDC ore-
maillere qnt permet de Yabeisser ou de relever. One
regle do laiton graded D porte sur un chariot L l'ai-
mant ddviant K. Avant de mettre cet aimant en place
on observe l'azimut de l'aimant suspendu. L'aimant K
produit une deviation ; l'intensite de K est constanle
et connue; elle agit contrairement it la force bori-
aontale de la terre, qui est variable. La grandeur do
la deviation se mesnre R l'aide d'un miroir concave
et d'une /unotte A h laquelle est fade une &belle B;
en regardant dans cette lunette, on voit par refit:aim
dans le miroir une partie de Ydcbelle B. Si raiment
est devid, le miroir tourne avec el une autre
partie de l'ecbelle apparalt dans le champ de la
lunette. L'oculaire de la lunette est muni d'u n reticule
vertical qui permet de mesurer exactement la dd-
viation.

La fig. 5 mantra l'instrument dispose pour les ob-
servations d'oscillation. La Innette, l'eclielle, la rhgle
de deviation et l'appareil de torsion sont entends et
remplaces par une entre lunette B, on appareil de
torsion DPII et une boite d aiment A.

L'aimant suspendu est forme d'un tube d'acler al-
mante dont Pun des bouts est muni d'une glace plane
sur lequelle on a pholographie une petite graduation
et l'autre bout est une lentille de collimateur toile que
les rayons divergents partis de l 'echelle placde au bout
du tube soient rondos parallhles en tombant sur la
lentille. On tourne le cercle jusqu'h ce que le reticule
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la lunette II passe par la division du milieu de cettel'aiman I. L'aimant étant mis en vibration, on deterrnine
celle quand un la regarde avec la lunette d travers I par une simple observation la durée approlintative

Fig.	 — Magnétomètre unifilaire de	 disposé pour les observations de déviation.

Fie. 5. — atagnetometre unifilaire de geai, disposé pour les observations d'oscillation.

d'une denni-aseillation. La durée d'une oscillation corn-	 cessit's, dans la méme direction, du point zero devant
Flirte est l'intervalle compris entre deus passages sou .. I le réticule et la dorée d'une demi-oscillation est Vin-
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extreme, les observations sont Incites; aussi Old
d'une grande utilite dans les recherches delicates sur
les variations continuelles de la declinaison meg.-
tique en un point determine.

M. Mascart a installe au College de France des ap-
pareils enregistrant pbotographiquement les varia-
tions des trots elements qui delinissent le magnetism°
terrestre en un point du globe. En voici la descrip-
tion succincte empruntee 4 M. Daniel (Traile praligve
d'.&lectricile, 1884) ;

a L'aiguille de declinaison A (fig 6) est un petit
harreau de 0 . ,03 de longueur, muni d'un miroir. Un
barreau analogue B, parte par une suspension biftlaire
en Ill de soie, donne les variations de la composante -
horizontale. Celles de la composante verlicale sont
fournies par une aiguille il couteau C oscillant comme
un fleau de balance. Une seule lamp° su gazogene,
donnant une lumiere comparable a celle d'une veil-
louse, envoie par trots fentes a, 6,0 des rayons lumi-
neux aux trois instruments de variations, et les trots
images de retour peuvent, par un sysame de prismes

MAGN2TONItTRE

tervalle de deux passages consectitifs, ces passages se
faisant naturellement dans deux directions oppose..

Use horloge baltant la seconde est place° de fawn
qu'on putsse la vote et entendre ses battements. L'ob-
servaleur dit h haute voix le temps qu'indique l'hor-
loge au moment oh il la quille des yeux; ce temps est
note par un aide. L'ohservateur continue de compler
k Porcine depots l'instant oh il a oesse de regarder
Phorloge et, observant 4 (ravers la lunette, il note
entre quels ballements le centre de l'echae passe au
reticule. Les fractions de seconde se ddterminent
l'estimation par l'observation de I'dchelle.

Pour avolr la dorée urnie d'une oscillation, il font
faire des corrections pour la marche de l'horloge, Pour
la temperature, pour la torsion do III de suspension.

Cents de Barrow.— Le cercle de Barrow, dont il
a ête question plus bent au sujet de la determination
de l'inclinaison, peut servir aussi a l'observation de In
force totale H; cet diet, il doil etre pourvu de deux
aiguilles additionnelles dont les peles ne doivent ja-
mais etre renverses ni modifies. Ces aiguilles sont,
l'une une d'inclinaison ordinaire, l'autre une
aiguille semblable °bargee d'un petit poids lac et
constant agissant en sens inverse du magnelisme.
Designant per 3 et 4 ces deux alguilles, on observe
la position d'equilibre du 5 5 3 soumis h la lois 'a No-
tion du magnetisme terrestre et il celle du no 4 em-
ploye a le devier et place avec son Ole nord SIICCAR-
sivement dirige vers le nord et vers le sud msg.—
lique ; on observe ensuite la position d'equilibre que
prend le 0 0 4 sous Faction du magnetisme terrestre
et du poids constant dont il est charge. La premiere
operation donne une relation entre /a force trade do
la terre et le moment magnetique no 4; la seconde
donne une relation entre ce moment et celui d'un
poids connu place une distance conene de l'axe. Le
prodult de ces deux rapports est le rapport de la force
terrestre au moment connu du poids, et par suite
donne la force terrestre en mesure absolne.

Magudtemetre bifilaire. — Pour etudier les varia-
tions de /a composante horizontale de la force direc-
trice du globe, un se sert du magnetemetre bifilaire.
Un fort bureau almantd est suspendu a deux nls fer-
ment etrier et dont le plan est perpendiculaire au roe-
ridien magnelique. Main l'action du globe tend
ramener le barreau dans le plan de ce meridien el
I 'dearte de sa position primitive de quantiles plus ou
moins grandes suivant l'intensite de code action ; on
estime comme préeddemment les changements de di-
rection du barreau et on en conclut les variations de
la composante horizontale de Faction do la terre..

Magnetometre-balance..— Enfin,  pour apprecier
les changements d'intensite de la composante vend-
ce/P. de Faction direetrice du globe, on etnploie un
troisierne magnetometre appeld magnetomatre-ba-
fence. C'est un barreau aimante suspendu sur deux
plans d'agate 4 l'aide d'un coulee°, et que l'on ra-
mene dans la position horizontale an moyen (Fun
conlrepoids mobile. L'accroissement cm la diminution
du moment de ce contrepoids par rapport l'axe
suspension font connahre l'accroissement ou Ia dimi-
nution de la composante verecale de l'action direc-
trice du globe.

Enregistrement photographique des
variations magnetic:Ines. — Pour peindre
aux yeux les variations de position de Faiguille al-
mantee, on donne quelquefois au magnetometre do
Gauss la disposition suivante: on supprime la hmette
MN representee sur les fig. 2 et 3 et on la remplace
par une lentille reeevant les rayons ends par tin point

C

Fig. 7.

reflecteurs, temper sur une metne plaque sensible mne
par un mouvement d'horlogerie If (fig. 7). Sur cheque
appareil de variations est installe un mtroir fine qui
donne une image invariable de la trots pour servir de
reOre. La plaque sensible est du papier au gelatine-
bromure place entre deux tomes do verre.Enfln rhor-
loge est munie d'un contact electrique qui fait passer
toutes les I. un courant momentané dans trots
bobines situdes respectivement aupres de cheque ap-
pareil; Finterreption produite ainsi sur les courbes
d'inscription permet de determiner exactement Plieure
de moules les perturbations.
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lumineux, Ceux-ci, en sortant de la lentille, tendent
it alter converger au foyer conjugud du point /Mi-
nn.; main dans leur trajet ils rencoutrent le mi-
roir CD et sont renvoyes sur une bande de papier -
phologrephique mobile. Comme la position de Firnage
depend essentlellement de Forientation du miroir,	 -
et par consequent de celle du barreau aimante, II est
else de comprendre qu'on pourra deduire les rads-
lions de la declinaison de la forme de la courbe
que daermincront les positions successives de l'im-
pression pholographilue du point lumineux.

Avec Fappareil precedent, qui est d'une sensibilite

A
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variombtre de liohlrausch. — Enfin nous signa-
rens lin nostrum.nt imagine par le profess°. Kula-
.usell, el appeld par lui variomel.re, pour rurstirer

s variations du consent rnagnetique terrestre. 11
srmet, 41'aide Won petil appareil, de sabre mina-
easement los oscillations de 	 almantlie et
o les contrôler. 11 se compose d'un simple mg.,-
anAtre d un fil dont l'aimant forme des deux cOles

MAGNUTO-PARLEUR —MAGNUS

un miroir en acier poli. Au lieu tram simple magne-
tomittre de dtiviation, comme dans les appareils ordi-
nairement employes, il y en a quatre Oxes sur un
cadre mobile auto. dn magndtomktre (fig. 8). Tout
l'appareil, dont l'orientatinn est indiqude par des ni-
walls an forme de Croix, est relie 3 tine petite lunette
arec echelle, ainsi que le montre la figure.

La valeur de Pdebelle est determines par la position

des aimants, laquelle est indignde par les degrds
se lrouvent sur le cadre. La sensibilite du variontAlre
est en 'raison do l'eloignenient des airnants de ddvirs-
lion de Palma.. trooeillation. Tout l'appareil est cons-
fruit en cuivre electrolytique.

11IAGNtTO-PARLEUR. — Appareil imagine par
M. Weissenbruch, pour transnictire des broils sus-
ceptibles de former lino sorte d ' ALultA13, Alorse. Cet
appareil est applicable it la	 MILITAVIE. Le
transmetteur eSt One sorts, Gower, sus-
panda au con de l'operatetie par los 010 cmaluelears,
et tombant tines. Int 0 peu prAs A la hautenr de la
ceintare. La plaque du telliplmne est bornliii; on
peat, 4 raide d'une clef Alistisc, raltaisoce on Itti
reprendre sa posidon premiere. Le recepicur rol u

vtêlephone ordinaire, qui produit deu n OTIS distinctss
quand la plaque du transmit°ur s'aliaisse on se rcIAIT.

On emploie on seul Ill de lignc, 01 on prend pone
terre la poignde d'un sabre enfonce dans It: sol. Celui
qui manipule maintienlit son orale tin telliphone-
temnin el verille ai ti si l ' exactitude do la Hanstnission.

MAGNÉTOPRONE. — Instrument formA d'un
dim'im du fer pore,: dc deux rangitcs de irons, dont le
nombre est dim le rappert 	 1 A 2. Si Fon place
derriAre la saris des irons deus et devant ces
Irons un AINIANT, et quo Con rasse 1ourner la roue, MI

entend dans un TULUrlioNE iillerriLIO dans IC CIRCLirr
babines des sons qui soat 3 l'octave run de l'autre.

Illagnus (lienri-Gustave), ebintiste allemand, n6
4 Berlin en 1802, mort en AprAs avoir termine
ses etudes . A l'universit0 de sa ville natale, il alla
passer nue annee auprAs do Berzelius, 4 Stockholm,
et y deeonvrit le sel sort de planue. II sa rendit
ensuite 4 Paris, oil d sejourna assez longtemps, puis
mint 4 Perlin, s'y fit reecvnir agrege en 1831 et y
ouvrit des sours fibres sur lechnolngie et la phy-
sique. Nora.; en 1834 professeur extraordinaire
technologic et de physique it l'universite do la mAme
vine, il y devinl, on 1341., titulaire de In rrriUrie rhaire.
II fat nommd membre de l'AeadOrnie des Sciences de
Berlin en 1840. Le premier ouvrage ait publid
fut une dissertation sur l'hifinemaltor, spontaude do
for reduil )ev . thadrogane (1525). Les rksollats de ses
recherches et de ses experiences postericures snr la
chimie et la physique ant et6 consignes dans une foule
de mdreotees, instires dans les Anneles de Poggen-
doll' et clans le Iteeoleil de l'eleademie de

On doit a ce savanl chimiste la deeouverte de plu.
sieurs acides, entre autres de l'acide Ityperiorlique. 11
s'est, en outre, 11500 IL des recherehes sur la ditnintt-
lion de densild que In fusion produit dans le grenat rt
dans la lave, soli la propriete qu'a le sang d'absurber
l'acide carbonique et gosystAne, et il a Mole, par ses
derniiires recherches, la llideried iabsorption du sang;
il n diiteentin6 les enefiicients de dilatation do l'air
afinesphdtrique et de divers antres gaz, de la force
d	 v'espansion (IC la ar. d'eau, ainsi que des me-
langes de vapeurs do densilds diff6tellies; enan,
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sent aussi occupe do recherches sur rdlectrioitd,
le magndlisme, sur la thermo-elertmite, sur diverses
questions d'hydraulique, sur ddviation des projec-
tiles d'armes 8 feu, sur le pouvoir diathermal des gaz,
Sur la polarisation de la cbaleur rayonnante, etc.

MAILLECTIORT. — Al/ingc de nickel, de cuivro et
de zinc, employe pour la fabrication des fils destines
erder des RESISTANCES. (V. BOITES DE RESISTANCES,
alliosTAT.)

La proportion des trois metaux est variable; elle est
generalement de : cuivre, 50; nickel, 90; zinc, 30.

On choisit le maillechort parce que c'est un des
alliages dont la résistance dlectrimie varie le mains
avec les changements de temperature.

MANCE (Mdthode de).—Mdthode de WIESERE de la
resistance interieure des PILES imaginée par M. Mance.

MANCHON. — Petit tube ovate percd 1 sa partie
mddiane d'une ouverture elliptique longitudinale et
servant a rennir les extremilés de deux Ills telegra-
phiques ou ldldpboniques. (V. LICND.)

ilangIn (Alphonse), colonel du gdnie franenis,
mort en novembre 1185. Ses etudes stir la TELEGRADI1112
OPTIQUE ont Ite fort utiles l'armee; perfectionnant
les premiers essais de M. Mourn!, il a mid, rendu
possible et maniable le telegraphe optique qui fait
communiquer anjourd'hui tout le ',Oscan des places
fortes de l'Est 6 rinsu de l'ennemi possible. Cos appa-
reds portent jusqu'h 203 kilomdtres /es rayons d'une
lampek pdtrole, nu d'un foyer dlectrique. Le symiune
a (AC installe entre les Les Maurice et de la Reunion,
qui n'avaient jamais pu reassir a communiquer par un
CABLE sous-marin. Le colonel Mangin s'est occupd pen-
dant longtemps de la direction des ballons au moyen
de relectricild. Ses etudes ont ate continuêes par
MM. Krebs et Renard.

MANIPULATEUR. — Appareil servant 4 trans-
Mitre les sigmas telegraphiques. (V. rib.gonsrme.)

MANIPULATION. — Action de transmettre une
depeche au moyen d'un inaniptileteur.

Ce mot designe aussi la manire dent les /Alegre-
phistes 000001 se servir de leur manipulatourEz.: Cet
agent a une bonne nu Une mauvaise manipulation.

MANIPULER. — Transmettre une depeclie au
moyen du manipulateur.

MANOMETRE-AVERTISSEUR gLECTRIQUE de
la pression du gaz. — Appareil constrea par
M. L. Giroud pour indiquer d cheque imtant, b une
Mine a gaz, les variations de pression qui se produi-
sent an centre du reseau au en un point quelconque
de ce rdseau, et permettro, par snite, a rosin° de re-
gler convenablement la vitesse d'dcoulernent du gaz
dans les conduit°. On pend utiliser pour transmettre
le courant dlectrique, du point oh est place rappareil
manomdtrique en ville, h ravertisseur situe k l'usine

une ligne teldphonique qui relierait par
exempt° la ville et mile usine.

L'appareil se compose essentiellement d'une sorte
de petit gazomUtre, d pivots épaisses, place proxi-
mile du point de la conduite ou on vela regulariser
la pression, et relie h cette conduite par un tube muni
d'un robinet R. La lige A de ce gazoredtre est sus-
pendue h une corde qui s'enroule sur une pooliepurtde
par Pepperell dlectrique. Au-dessous de la docile est

510•

implantde une tige servant it porter des poids veria-
bles qui permettent de faire hotter ln cloche d'uno
quantite ddlerminde pone une pression dgalement dd-
terminee. Rain, sur la poulle ea s'enroule la corde
de suspension de ln docile sofl implantdes deux gon-
/on/es perpendiculairos au plan de cette poulic. Sur
ram de la poulie sent montdes deux signifies recoar-

bees, folles sur leur axe, et dont les extremiles, en
plaLine, sent au-dessus de deux octets pleins de mer-
cure. Dans la position normale, torque la pression
dtt gaz ni trop forte ni trop faible, cos deux
signifies, soutenues par les goupilles dont il a et&
parte plus Ito.ut, sent horizontales et leers extre-
milds ne plongent pas dans le mercure. Si au con-
traire it se manifesto une variation dans la pres-
slon, ce qui fait monter ou descendre la cloche, la
Faille bourne, les goupilles se deplacent, et l'une des
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gullies plonge dans le mercure, lamas quo l'autre
souleve.e. On relic, dune part, la ligno a la co-

nne supportant les alguilIes, d'autre part les deux
adds de mercure h. deux Pas. L'un de cos supports
il relid, par exemple, au Our todgatif de la premihrc
le dont le male positif est, h la terre, et Tantre sup-
srt est relie au male positif de la deuxihme pile dont

ndgetif col 4 la terre.
Dam ces conditions, elnaque lois quo Tune des

Iguilles plonge dans l'un des godcts, ion colorant
ositif ou un colorant negatif est lance dans la ligne,
ce courant aetionne un GALVANuNILIUK

onl les indications permettent de manceuvrer la
anne de distribution du gaz de Neon a meddler
onvenablement la pression; lorsque l'aiguille du gal-
anomhtre revient nu zdro , Ternploye sait qu'il a
tteint lc rdsultat chorale. Dans tons les cas, il est
yard d'une modification de la pression dans la cm-

lle par le tintement d'une SONNET., placee d coald
▪ galvanomifire et foectionnart tant que co dernior
o'est pas revenu it son zero.
L'appareil de M. Girond fonctionne avec 911eci,

tans plusieurs usincs.

MAREOGRAPHE. — Instrument enrcgistreur ser-
rota inscrire les bermes et les variations des >Pardee.

construit des mareographes ectri woes. Los mareo-
;raphes sont des appareils analogues aux 1,1,10-

Mariaului (Pierre), mddecin italion, ne dans la
Losmolline (Piemont) en 1785, marl.	 ModOnc coo
1169. II comme son phrc, la medocine et les
-sciences qui s'y rattachent, d Pooniversite de Pavie,
dors dans tout son eclat. ReÇu doctear en 1800, se
fixot dans son pays natal 0, s'attacha principslement h
rhpandre Tmage de la VaerUlle. En 1810, II h
Alexandrie, non edition des couvres de son pere; dans
les notes, il soutint, conlre les Annates de Inedecine
de Omodei et la Bibliolrea italiana, one polemique
trhs vive sur les maladies vendriennes. En 1317, an
milieu des horribles ravages exerces par In typhus
poniard, il sidtablit h hlortara, chef-lieu de la Lomel-
IMe, rendit d'enorrnes services h la population, et
devint justement popnlaire. C'est vers ectte epoque

s'atlacha h repandre Ut L faire adopter, dans la
thdrapeutique, l'usage de la quinine. En1825, il occupa
it Mortara une cloaire d'histoire et de sciences natu-
relies. Ses travaux, trohs estinuis, lui valurent d'être
nomme membre do l'Acedemio des Sciences et de
l'Academie de Medecine de Tarin, correspondant de
Ifinstilut do France, etc. Les principaux ouvrages de
Marianini sont: Iterherelies sue rusage el refficariU
du sulfate de quinine (1820); Obreinettions sur rasage
du sulfate de quinine it Notice sur plusieurs fitures
intermittentes (1829). On lui doil, on outre, de nom-
broom articles publids dans dos journaux Scienti-
fiques, et tao no:In.:Uses o Seer mr E leCil'071101Cilr

VOULIFIMC (le Paloseopie) apple-gar con, me agent the-
rapentique ; Sue In Calcanoplastie ;.Stir r Deena,
hraPhr e Sur le Daguerreotype; SIP' le lingnelisme;
Sur la Creation &ten code minilaere /mit:rope/ ; Sur
les Maladies relnerieunes; Sur le Cholera, etc.

MARTEAU-PILON ELECTRIQUE. — Marteau-
piton clans lequel le cylindre de fer eonstituarot le
marteau proprement da foram le NOVAU d'une sdrie
de 1:10171Nus planes les mes u la suite des Outres. el. 4
travers Icsqaclles le COURANT est distribue 4 l'aide
d'un CaNnSui.vrElm.

Lomarteauspiton Most autre qu'uor gi.ECTROW,Eun.
Page modirdi. Les bobines superposees qui consti-
tuent le soLtNolua sont cloisonnees; le cylindre de for,

MAIIOGRAPIIE — MASSAGE

attird par la prernihre bobine, est ensuite attird par In
seconde, pais par la troisiérne et ainsi de mite jus-
qu'h la fln de sa course. Dans l'appareil expdrimentd
au Conservatoire des Arts et Metiers en 1832, les
sections dloirnentaires formant le soldnolde sent au
nombre de 80 et ont une hauteur Male de 1 onetre.

Les fils d'entrde et de sortie aboutissent ir un col-
leeteur circulaire; les frotleurs de ce coonmulateur
sont constitues par deux lames monthes sar une
double manivelle mobile autour d'un axe. Ces lames

pouvent faire entre cites un angle quelconque, ce qui
permet de donner par talonnement nu solenoide aclif
la longocur la plus convenable. Qumd on a doiter-
mind cette longueur, on Osa les lames h l'aide d'une
vis de pression, et on imprime Il la double manivelle
un mouremenl circulaire ulternatif.

Le cylindre de fer pese 23 kilograronms; avec un
courant d'une intonsith de 43 AMPLIIES on peut ddve-
loaner ton effort. do 70 kilogrammes.

MASCARET ELECTRIQUE. — Experience Mite par
M. piani6 . moyen do courant fourni par sa
C1UNE ualUOSTATIQUe. II oblient unesurto de vague,
en appumnt Num-morn: positive contre le Imord d'un
vase conienant de Penn sale°, tandis que le liquide
communique avec le pede negatif.

MASSAGE ELECTRIQUE. — Opdration ayant pour
boot de masser et d'electriser en meme temps un Imun-

bre. L'operntion se fait au moyen Won appareil ima-
gine. par un docteur amdricain et compose dun sou-
leau ero cuivre garni de cuir; la poignee est form&
par un AINIANT en fer hcheval, dovant les erahrs duquel
peuvent tourner deux BODINcs gni, avec l'aimant,
constituent une NIAGul. de Clarke. En promenant In
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roiliest] sur une partie du corps, on met en mouvement
les bobines et on produit des courants eleclriques.
Une des ei,cc .rnooes de la machine est formée par le
rouleau; rautre, par une plaque qu'on applique sur
un point convenable du corps : le courant passe
entre ce point et celui oh se fail le massage.

MASSE, — Quardild de matidre renfermée dans un
corps.

Masse d'un appareil.— Dans un appareil Mectrique,
on ddsigne sous le nom de »testae rensemble des
pièces mdtalliques non isolkes les unes des mitres.

Les expressions : perte 6la masse, communication
avec la masse, misek la mass; etc., semi couramment
employees pour indiquer qu'un CONDUCTEUR touche
uno patio mdtallique de rupparell qui peut se trou-
ver relide h la torrs, Co qui cause an DSRANGEMENT.

MASSE ELECTRIQUE. — Quantith d'hiectricild
accumulée en un point. La masse dlectrique est indes-
tructible comme la matidre. Une masse elcotrirme est
attirde par une masse maldrielle proportionnellement
au produit des deux masses et inversement nu carrd
de leur distance. Deux masses dlectriques se repoussent
proportionnellement L leur ntasse, et inversement
car/ de leur distance. (V. FLUIDS addrique.)	 ,

MASSE MAGNETIQUE.— Quantitd de MAGNSSISME
accumuld, au ner.i. true 'OWNS'.

Si en nu meme point du globe et au meme instant
on examine deux barreaux aimantés, identiques
comme .forme et comme poids, on trouve, en gené-
ral, n'exercent ou no subissent pas les mdmes
actions; on dit alors quo ces deux barren. n'ont pas
le mdme IDDIIENT SILGNSTIDUE. En admettant que ces
actions &maned, des pales, supposh placds de la
mame faeon, on en concht que les mimes sont en
quarditeis indgales ou dgales aux poles de ces aimants,
et on dit que ces /Ales ont des masses magedliques
indgales ou dgales.

En evaluant les forces exercdes par un me/me ai-
mant sur deux AIGUILLES /ULM:IV:ES do mdme forme
et de mem poids et placees It une mtme distance, on
petit convenir de prendre ces forces comme mesura
des masses magnOtiques de ces aiguilles.

f Rant la force qui s'exerce entre deux masses illa-
gn6tiques sr, et nt' situdes a une distance d rune de
Ventre, on peut dcrire

Ce qui revient 1 prendre pour unite do masse ma-
gnéti quo celle agissant sur une mnsse dente sited°

l'nuitS de distanoe, donne naissance h l'unitd de
force (Gaie!).

L'atude des masses magndliques présente de recites
difficulths.

MASSIF d'un appareil. — Synonyme de masse
d'un appareil.

Messon (Antoine-Philibert), savant franeats, nd
en 1806, mort en 1860. En sortant de l'Ecole normale,
il se fil recevoir agrdge (1835) et fut nomme, dix ans
plus lard, professeur • suppldent de physique h la Fa-
culté des Sciences de Paris. On lei doit la prorniare
idde, en collaboration avec Jenkins, de la Donn. de
Ruhmkorff. Masson a nubile, outre des articles dans
les Annales de Physique el de Chimie Thderie phy-
sique et mathlmalique des PlIdnotnnes Plectra-dyne-
miques et du magne'lisme (1838); Etudes de Photo-
tuderie dlectstque (1848); etc.
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ilatteucei (Charles), physicien et homme
tique italien, nt A Forli (Romagne) le 21 juin 181i,
mort h Livourne en 1808. II appartenait 4 une mo- 
dosle famine do la bourgeoisie. II reeut une bonne -
&location et notices ses dtudes scientifiques a 1 'ani-
versit6 de Bologne, oh il Cal reeu docteur en meth&
metier/ice en 1829. San phre renvoya ensuite h. Paris,
oh il suivit pendant deux ans les cours de Meek, po-
lytechnique. De colour Forli en 1831, il s'adonna
entierement h l'etude de la physique et se livra, sur
diectrielle dynamique et statique, a du nombreuses

recherches,	 poursuivit ensuito il Florence, oh il
venu se fixer en 1834, aprhs la mort de son pare,

puis h Ravenne, ou il lot nomme, en 1837, proles-
seur de physique et directeur du laboratoire do
chimie. Ses premiers travaux lui valurent d'illustres
amnia Arago, qui avait devine chez Matteucci
savant de premier ordre, dcrivit h de Humboldt en
le priant de recommander le jeune professeur
grand-due de Toscane pour la chaire de physique h
runlversite de Pise, • vacante 3 cette 6poque; de
Humboldt n'eut pas de peine h faire nommer Mal- •
teucci It tette place, quil derail illustrer par ses dd-
couvertes,

Matteucci s'est occupd avec somas de toutes les
nombreuses quesnonS sonlevdes par les decouverles
imprdvues d'Arngo, de Faraday, etc.; mais il s'est
fait un nom d part par ses recherches sur les effete
physiologiques do rdlectrieltd. La physique propre-
ment dite lui dolt : Un appareil propre a rendre
sensibles les COUnnaTS D'INDUCTION produits par la dd-
charge de la Doman.. DE Lemoe on par le passage
d'un courant voltage°. Cot apparell se compose de
deux plateaux do verre sur lesquels sent fixes des Ills
mdtalliques e.nroulds en spirales et dont les bouts son-
tent libres au centre et 1 la circonfdrence. Les deux
plateaux Man/ approches l'un de raulre de /aeon que
len rs plans Bolen t paralleles, on fait passer un courant
inducteur dans run des fils et on consiste aisement
rexistence du COURANT mnorminns raut re. P. Des expd-
rienees preciscs sli p la distribution des courants /a-
dults mil se produisent h la sagas ° des dimples India-
liques tournant devant les rasa cotnraireS de deux
forts AINIANTS. L'appareil dont s'est servi Matteucei
dans ces expdriences est 'mild de celui qu'avait ima-
gInd Faraday pour le metre but. Les deux bouts du
Ill d'un GALVANONISTRE, destine 4 manifester la prd-
sence du courant, sont rends avec des pointes nor-
males au disco° et dont on peut k volonte faire
varier les points de contact avec lui. Ces deux pointes
communiquent d'ailleurs entre elles par leur support
commun, de faeon quo le circuit soit fermd. Mat-
teucci a trouvb des lignes neulres, des lignes d'in-
version, h partir desquelles les courants chailgenI de
sens, enfln des lignes de maximum ; 11 a decrit avert
sole ces diffdrentes lignes.

Pared les expdriences de Matteucci sur relectricild
animale, nous ailerons celles qu'il a faites sur les
grenouilles et sur les torpilles. II est parvenu h com-
poser des II/LEP voltaques actives avec des cuisses de
grenouilles, en mettant le nerf lumbar° de chacune en
contact avec la partie musculaire de la suivante. Les
torpilles, dejh étediées par Becquerel, Faraday, du,
ont encore fourni A Matteueci le sujet d'observa-
lions intdressantes, rdsulte que l'organc oh
l'Clectricild prend naissance, chez ces antmaux, est
formd do deux parties symdtrlques situdes des deux
cedes de la thte. La commotion peut remitter du con-
tact avec un point quelconque de la surface du corps
de la torpille encore tonie vivace; le dos est charge
d'dlectricith positive et le ventre d'electrieilé negative.
A mesure que la vie s'dteint, les points d'oh Ion peut
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5sentir la connnotion	 rapprochent de l'organe
ndralcur de releetriette.
alatteueci a rectt do In Socidii royale de Londres
meduille de Copley ; il dtait membre correspondant,
l'Acadimie des Sciences de Paris depuis 1841. Scs

lueipaux ouvrages sold. Essai sue les PlidnonMnes
ntro-physiolog nines drs alf imaux (18 in); Traitt: des
hinomnies - phqsiologiques des animaux
84i1; Corers sue l'Induclion, le dlnyndlisare de polo-
PI el le Dinn i agnerisn.; Colt. d'Pler-fro-physiolonie;
•:.ioni di Fision	 erlitiors l t Pise el a 4 Naples); 'Ma-
sale di Tclegralia cid ( Inca; CO30 di	 fisiolo-

'a • EleMenli rli Elelleisini applierda a(Ie ash, et
ninni sui Feuonteni Tesieo-chirnini dei roopi   enft
raduit en anglais et en francais). II a publie, en
airs, us grand sombre de rotnnotres dans les rhi-
ksophical Tennsaclions do la Soehlid royale de Lon- ,
res, les Annales do chin., e! de physique de Paris

Bibliolheque universelle do Lleneve, les Morn,.
ella Socictd itationa de Nledrne et le noro C /10,110

e Pise.
Comme tomme politique., laderriere de Mat-

eucci n'est pas moi us Scoreemain:. Des 18:7, il
ntendre des 'paroles d	 do hari.t do sa chair,
le professeur; en 1818, 11 tut commissaire toscan as- '
ir.s de Charles-Albert. Aprlis la 111,11/leureu,ejou7ne !

le Cuslmzza, il se rel.; u Fromfort pour y plaider
a cause de slot pays devant l i Asse lnitIde allemande. ,
8n 1849, il fat do cerix. esperant dviter une oc-
nation autriedienne, serendirent anpres do grand-
luc pour lc prier de recibir, ban, se, I'dals; inair
e grand-due rentra, solid des Au trichiters. 11 reprit
ma chair, de Pise, et lot ensign; directeur des !
l6ligraphes de [rm. la Toscane. ED 1007, il reprd-
:enta le gonvernernont pr i alsoire insean n Turin,
pais flit edivoyd 4 Paris 00 0 c Peruzzi et Neri CO1,1111

pour y appuyer Iannesion ;111 PiOloonl. En 1860, il
tut inspecteur general des lignes Idlegraphinnes
royaume Senidenti l'Assemblde toscanc
1848, Menem:el rcnlru an Senat italien en 16110. II fig.
dans ectle Assembler, repporteur de la commission
pour les MIlleXit,11., et pour le titre dc roi &Italie.
Des cette rumple, il (mina perm le transfert de la omit-
talc 4 Florence, anti &eviler les difilculles inestrica-
/des do la question roma., :kinds!re de l'Instruclion
publique, . I462, dal, le ()Adm . ', Rallazzi. AlatIctieci
fit un n	 riiglement pour les universilds, et
rdorganisa l ibleole normale de Pise.

Bon eiloyen torlani que savant illirslre, Matterreci
a publid en ISLA inimportantor Lear,. sm . rinds.,
(km puhlrque, dens lesit aellcs il expos° un systinne
ratIonnel sur cette important° question.

MATIERE RADIANTE. — Nous ne pensons pou-
vote Illielly fair, 4 cc sniel ri ne de repreiduire ici
un memoir° original de 41. Crookes. publid en .1879
dans la Lonildre elenl	 1879,	 11.1

a Les recherches de la science modurno ant bien
elargi et modilid no, iddes sue la constilurien des gaz,
On consitlerc maintenant les gaz 0001100 composes
d'un nombre person° MIMI de petite, perticulcs
molecules, leseutilles son( sans 00,1, ell nmovement,
et milinde, de do touter ed ublentis, Si nous
relirons dam 1,1,C CII,S 1lDe grand.' 1100l iv de

eontionl, b.! nombre de, 1.1,lenIcs est ditninur,
et I t, dist: 0 1 0 e mn' ngle molecule port frenchir sans se
h	

e

earter °entre one entre oit; la longneur
rame de la e d urre lib. taunt en rairot, inverse
du   [ton gue, tie inb t euler resten les, phi, on retire d ie ir,
plus skreentit la Longman . playtime! ga i n., mole-
cule pent loonier& san s entrer en collision avec uric
autre ou, on &mares termer, plus la lougueur

BADIANIE

moyenno de la course libre augmente, plus les pro.
pridtes physiques dn gaz se modifient.

a i longlemps cru que le phenomene suivant, que
l'on observe dans les TIJUES DE GEISSLER, doit dire en
rapport avec la course fibre moyenne des molteules.
Quand on examine le pode negatif pendant que
courant Mural par one ROBINS D ' INDUCTION traverse
un tube nit l ion a fait le vide, on voit agon y de ce
pole un espace sombre, et on trouve que cet espace
croit el decroit, solos que le vide est plus ou moins
parfait, ou, ce qui reriont au mime, que la course
libre Moyenne des Mol n , cules augmente ou diminue.
Si le vide est trop imparrail pour laisser beaucoup
liberté nolo molecules avant qu'elles entrent en colli-
sion entre elles, le passage du laffectricild indique que
nespace sombre est rdduit A des dimensions minimes.
On voit done quo nespace sombre renrdsente la
course libre moyenne du gaz remanent, et il est tout
It Nit different dans les tubes ou le vide est parfait, et
dans les lobes on le vide est fail ineompletement.Dans
les tubes nu le vide est le IrEill1:111 . , les molecales do
gaz restent penvenL les traverser sans collision,
et er ine los molecules endearnl du pile ndgatif ont
one viles. dnotime, et acco,ent de, proprielr is nou-
selles et cureet°ristiques, on pent tres !den noserial.
du tonne 0101Mre radian. emprontr 4 Faraday.

Une this proprielffs les plus rerintrotrebles de la ma-
liere radiante cla pale ndgatif est la ptioprieLe

rle prodnire la phosphorescence lersqu'elle frappe
contre tin corps solide. Le verre, par exemple, de-
vient Iris phosphorescent lorsqu'il recoil un convent
de matter° radiante. La phosphorescence du rare
d'uranium est verl fone6; le verre anglais donne une
couleur bleue; lc verve allemand, qui est hies nmo, en
donne nine vcrt pomme; le sulfure de calcium, prepard
par Becquerel, Mille avec une couleur blot violet;
el si ces matirres soll etendues sur une surface d'un
ddcioretre car., elles brillent assez pour eclairer fai-
!dement use chambre. Le pl i dnakile, mineral forl
rare. a une phosphorescence bloc, le spodumene
donne rine lumiere pbosphoresente 	 jauned'un bean une
d im., et Dernerande une lunge. crarnoisie..lais,
do lollies cc, substances erne qui donne In 11110,1,110-

12:1,21,2c la plus vive est le diamond On a venereal.'
un diamant fluorescent fort °evict. qui parait emit
ir la Imniere solaitic et it:colon; 4 la lun g e. arti-
deiclle. Dispose an centre crun hellion de emir° dans
]equel on a fait le vide et sounds 4. ruction d'un
courant moleeulaire dirige de bas en haul, II donne
vole phosphorescente verte dont l'eclat est
dgal u celtri d'une boogie. Aprls le di:on:Int, one des
pierre, les pin; remarquables par brut' phosphores-
cence c=l le odds, gni dinict eine belle lonnere rouge.
La nuance d), eu bis semble son, influence slit. cou-
lcur de la lurniere emir°. L'altunine preeipilde qui a
die prep:nide avec le plus grand soin. pais riltauffee
blanc, donne one lun g ere n esl belle r i ne le rubis.

li Dune, la couleur de la Inmiltre pl i osphorescente n'est
aucunement dependant° de la couleur di: In pierre.
C'est Berignerel m g a munirri, le premier, que I abr.-

! mine calcined donne um; belle couleur rouge	 phos-
plumoreopa II n'y a ries de plus Iteeo que de von one
&lentil°	 rubir swords 4 la hooka:du courant d'in-
&letha 	 brilii,111 .110111e sins ("taint ',totalities-

• tr et Diffet d'illumination est presr i ne egal	 eelni
do. diatimut. Los	 ariilieldls prepares par Nl. Veil
se comporlent toot A Mit C011111 .10 de vrais

spool. de la lung e.; rouge etnisc par et., ra-
Held, d ' ,11.1111111e present," one ran! d il i n con tr., intense,
tia peu amdessons dc la rad, fix ° B du spectre. avec
um; larger, d i em& d'environ 6,895, II y a aussi
spectre centinu qui [nit I. pen polio en B.
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«Dans les experiences ordinaires que l'on fait aNee
les tubes de Geissler, on n costume, pour miens faire
ressortir les différences do couleur, do donner aux
tubes des formes sinueuses assez compliquees. La
lumière due a la phosphorescence du gus rémanent
suit Mors Mutes les sinuosites des lobes. Le pôle
négatif étant t une extremite et le pole positif a Ven-
tre, les phénomènes lumineuxsemblent dependre plus
du pèle positif que du pole negatif, du moles pour le
degré de raréfaction du gaz jusqu'ici en usage pour
mettre en evidence les phénomènes des tubes de
Geissler; mais, quand le vide est très parfait, on ne
voit aucune hem diffuse ou nuageuse dans le tube,
la seule lumiere qui se manifeste est celle qui pro-

vicnl de la surface phosphorescente du verre.
u La fig. I metre deux /mules qui se ressemblent,

comme forme et comme disposition des électrodes
polaires. Dans l'une A le vide a été pousse acute-
meet h quelques millimetres, tandis quo dans l'autre
B le vide a été porte environ u un millioniTme OA.
mosphere. SI la boule A est mise en connexion avec
la bobine d'induction, le pluie o Ment toujours négatif, -
le fll positif, mis successivement en rapport avec «ha- '
non des autres miles dont /a houle est munie, mon-
trera qu'aussitdt que la position du pele positif sera
changde ln ligne de lumiCre violctle qui joint les
deux p6les changera aussi; le courant dlectrique pre- '
mont toujours le chemin le plus court entre ion deux
plies, et changeant par consequent de position dans
la boule, scion la position du pole positif. Si on
prend la boule B, dans laquelle le vide est presque
parfait, l'aspect est bien different, et si le Vile negatif

nig. I.

a' a la forme d'une coupe peu profonde, les rayons
moléculaires qui en partent se eroiseront eu centre
de la boule et viendront tomber en divergeant sur la
paroi opposee, en y produisant nue plaque circulaire
de lumiere phosphorescente verte. Quand le fil positif

est detach& el flue ensuite nu pôle c, la plaque carte
ne bouge pas du tout. Le /Ale positif elant transporte
en ti, la plaque verte ne change ni de position ni
tensile. Ce fait nous montre Celle remarquable pro-
priele de la matière radinnte, nn faible degré
de rarefaction la position du pole positif exerce une
très grande influence, tandis qu'avec un vide presque
parfait celle position de ce môme pole Men exerce
presque ascune; les phenomenes semblent dependre
entieremeut du pèle ndgatif, car la matibre radiante
e'd/anee toujours en ligne droite du pôle negatif.

urai monlre que, quand un écran en forme de croix
et fait d'alumine intercepte le passage de /a inatiere
radiante, l'ombre de la croix est projetée sur rested-
mite du tube; main si l'on fait tomber la crois, on voit
l'ombre noire se changer brusquement en une crois
lummeuse.

La mottées radiante est done lance° avec une tras
grande vitesse du pèle négatif, et non seulement elle

, frappe le verre de manière b le taire vibrer et 4 le

rendre momentanement lumineux, mais les perces-
sions rtisultant du choc des molecules sont assez
energiques pour produire sur le verre une impres-
sion durable.

Pour montrer que la matière radiants exerce nos
action mécanique sur les corps qu'elle vient frapper,
j'ai construit un tube, oh le vide n été poussé
fort loin, et qui conlient deux poules tiges de verre
parallalcs, disposdes dans le sens de la longneur du
tube, de manière Il former use sorte de petit chemin
de for. L'axe d'une petite roue a larges palettes do
mica Marne sur ces liges de verre, et 4 cheque entre-
mite du tube, an peu au-dessus du centre, se trouve
une electrode d'alumine. Dès que l'une ou Ventre de
ces electrodes est rendue negative, un courant do
matière radiante alance de cc Ole, parcourt le tube
et, frappant les palettes superieures de la petite roue,
la fait tourner et avancer le long des rails do verre.

a En renversant les pOles, la roue est ocellée et ren-
voyée en son; contraire, et si le tube est un peu in-
clind, on peut s'assurer que le choc est as ses puis-
sant pour forcer la roue A remonter la pente. Celte
experience démontre dune que le courant 111016CU-
hire qui part du pDle ndgatif pent mettre en mauve-
ment un obstacle leger 	 rencontre,
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@in@yMATTIIIESSEN — MÊLANGE

a Dans l'etude de ce quatrihme Pat de la metiero, il
semble que nous ayons saisi et soumis A noire pe-
yote les petits atomcsimlivisibles y a de bonnes
saloons de considerer comma ferment la base phy-
sique de l'univers.

. Par quelques-unes de ses propridtds la matiere
radiante est aussi matdrielle que le sable, landis que
par d'autres proprietes elle present° prcerm le ea-
ractere d'une force de radiation..

Manialessen, physicien allemand, dont les
principal"( travaux ont paru dans les Annales de
Poggendorf de 1805 A 4816. Il est surtout connn
per ses travaux relatifs A la condoelibilite des me-
ta. (Ann. de Poggenderf, t. CXV, CXXII, CXXV),
dont il a itudie la variation en function de la tem-
perature, et quit represente par une formule A trots
termes

°.'Co (t — kr	 t.)

oh C. est la conduelibilite h 0 . ,1 la tompdreture, k et Iv
des coefficients (lull feat determine*. r cheque meta/.
Il a en entre montre quo les impuretds des metaux
du commerce, fussent-elles en proportions indmes, et
mime la simple absorption des gox de l'air font varier
la conductibilite dans nue large mcsure. On lui doit
des tableaux de la resistance spieifique des metaux
pure entre 0 ' et 20..

En dehors de ces travaux relatifs A l'eleetrioltd,
Matthiessen a attache son nom h l'etude de la dila-
tation de l'eau et do son maximum de densite
(Arm. de Poggendorf, t. CXXVIII, 1800). Enfin on
lui doil de bermes observations sur la vision. 11 a
dtabli, notamment, que l'ceil n'est pas parfaitement
achromatique.

Maxwell.— (V. CLuna-Maxweta...)

MtGALOSCOPE (du grec megas, megalos, grand;
seoped, je anis).— (V. S.LEGM10-AMGALOSCOpE).

MtGALOSCOPIE. — Nom donne par M. le Dr Bois-
e°. du Rocher au principe antique qui lui a servl
!Ordinar raLoCiarpain,OnLoScona, ou dectro-endoscope,
instrument destine h eclairer les cavites du corps ha-
main.

MBGASCOPE BLECTRIQUE. — Appareil permettant
d'operer des agrandissements de dessins ou de photo-
grapbies sans °von' recours A des cliches transpa-

Fig. 1.

rents. C'est en quelque sorte un lampascope dlectri-
que ou une lanterne magique de corps opaques. Cet
appareil, imagine par M. Troued, peut rendre des
services aux savants, aux architectes, peintres, dessi-
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nateurs, etc. II se compose de deux tubes cylindriques
se raccordant sous un angle determine (fig. 1), dont
l'un porle a son extrdmild supdrieure le foyer lumi-
neux (lampe A INCANDrsonnOn) 01 le riflecteur parabo-
lique; l'autre, l'objectif photographique ordinaire.
C 'est an sommet de Fangio fortme par les deux cylln-
dres que se place l'objet ou 'image a projeler par

Fig. P.

rdflexion sur l'ecran. C'est ainsi que M. Trouve a
projete les pholographies de M. Chevreul (fig. 2), de
M. Pasteur, etc. Les projections qui reussissent
mieux sont celles des pieces de monnale ; on projette
dgalement bien 'Image Tune roman . ° en marche, Le -
mdgascope diectrique a double foyer 'mine., re-
prdsentd (fig. 2), A droite de celui en fonctionne-
ment, ne differe de ce darder qua par l'adjonction
d'un deuxieme corps de cylindre, armd cowme le pre-
mier d'une lampe A. incandescence placie AU foyer
Mut deuxieme redeelcur parabolique.

Pour actionner le megascope eleetrique, on peut
employer /n ballerie portative de M. Trouve, pre-
sentde a l'Aeaddinie des Sciences par darnin. D'aprhs
M. Trouve, la ddpense se rdduit h 0 fr. 25 pour un
delairage de trois heures. Chaque coUPLE A une ronce
PLEcrilOnoTaine de 1,9 void, et une résistance de 0,09
1 0,1 oint.hiais on pont egalement so servir de PILES
Bunsen.

MtGAVOLT (du grec megas, grand; et de volt). —
UNIT° CLEOCRIQUE de MIME °LnopnOlUOTIIME valant
un millfon de volts.

1/1t6OHM(do grec meg., grand; et& ohm).—I.Jmrrt
DU niCalsas de folsISPAIME, Mani ace Million IllonalS•

MtLANGE.— Contact entre deux on plusieurs fila
telOgrapiliques. — Un mélange conatitue un Dinan-
000000 °SSC. friquent.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y517

etcuioni (\lam1011101, cel(Mre physicien Hanel!,

a I larni e en I SUM mold 4 Naples en 1953. 11 Mail,

pais 182 .1, poli•s,(00 , de i thy,i(ple dans sa ,ille
lorsque, a In suit, dos evenemenla polItit t lies (le

31, il so s'ilcvnlealto (lc s t cepa Mier. 11 se retalit
us on Franco., rut pondaid quelque temps profes-

Ile it i)nle, )10 1; 1 a (Muer, urn od s (dudes
menCrolit 4 sot( belles i t ee(0,-ertossar le calorique
vornmid. puis s,•conolil S Paris 	 y faire eon-

Mre	 o l salito (h , sos	 aux. Ulm stivie (le me-
Oise, qu'il p,111lia I tureill do la par, (le iii(d l'oh-
t Wan rapport	 lui ft rent di t eorner par 1;1

	

royale	 1,1 0 1 100	 gtoollonlielaille	 ii11111-

Quelque 1 0 101,5uprit_valco.4.Srayo 0.1 de Hem-
,1,11, qui intovvittr ut en sa 011 C.1 .00 aupras du prince

i Nlaternich, :\	 retouruer on Italic, devint
I 1S:19 professmir de el l y,,i111, 101 bureau de u t eltOo-

i l(i ivie de Naples et hit. 110111111U directeur du Constar-
Mil ls: dos arls u6 indliers de collo ville, place gull
mammy jusqu'on., ISIS. 11 1 . 1,1i1 dans la relralle Por-

torstpCil rot eniroite par Imo 0110que de cholOra.
111elloni a orOO prosql10 lui ,e111 one nouvelle

rancho do la physic... ('rd 4 lei (plc l'on doit la
otinaissancti der principal, 1«l  de 1,1 eilalcur rayon-

ante, qu t il a experi ll ovMes it raide de ,011 0111111,13-

101.0101i11.11,111t. It ti itkpi,1,i1 se 01111111 , 11511 esserAtelle-

30111 do la 1 1 11.11 nelletaot-iadv .001Q11: de No1,111 a
IA 1 110110 ISIellont	 co 01(lee. do	 1111 GALVA-

provii(des piles thernio-electriquos
oostruiles par ClIoted Otaient Corrado,
le petits bt1113,11 1: ((Ham:, .5 . 11100111h el dtanlinioitio,
,oud,Vs 4. la suite 1,, mis (les 11.11[vs, en It goo drone
lu cn 0111,10. ()II ). delerudied, la naMsamve do oo-
tant ell Inalnlenulll Sbass, lenit n eratilve 1,11,

lures de rani;> pairs, par 0, 001 110, 01 echaotlit111 los
lutres. Nobili 0 retalli la 1 , 11. 0 minaluditaim 1,1Q,

a fois plus puissant, el plus comounle en Ini dm,
tint one disposItion phis bet re i me. (lidpornli, dten
multiplier les Cha portils	 il a ropli, , , parallelemmil. 4
ours soudures. los lem 0 ,111	 Cl/IISCIILI 'S tic hismit111
al d'antimeine, 110	 4 fernier dos pladues car-
rees conleuant lo	 11115,1110 de coll i des; puts 11
oudvi ces IAL1111:5 le, II oes 0110 los uolios, p	 sar lear

bards contraives, 	 sbtodire hisn(11111 	 untinmille,
de Inaniare	 en I 	 nu cube. Chaque
bien entendu, :este sOptire de ses d 	 rpeux oirius a
un palil intervalle Nidt . , el. de in,71 1 1 0 les plaques
COnsdeutivcs, disposOes paral101ornonl, 010 :0 lou,
cheat rpm par les bord, par lesquels on les 0 SO11-

fikS.	 i(1,11,	 1111Ir n I In. les couples les ims des
auires, I111161 	 It n 111),	 plaonei 	 inayen
bandes et de l'epilles do 1 1 311101' 011,11111(0 de vends.
Dans ritiou bodes les solo
dures de ram, i mive ha 11, 0 01 une des faus du
oulie, et Ica a l ders la Ince, 111,110,t ) , la misc. cc aclion
de :11 1/1111 1 1 4 . 	 ro aloe trios 11111111e cl trim 110111-

1110110. 1,11 311i11111,h1, gni Corn.; 1c 001,0 t ee-
sitif, el le dernicv histtialh, ( 1 .11 eit le 010 111`galdr,

pewit:lit des lisps dc t • lIt1 . 10. Tie For pul:l nautili . par
U11 61	 pour	 lc eiccoil.

Cost ti cello pile do 9(1,111 1111,1	 td011,111 1111
0,11.031311	 1111 1,1,	 psidi, (le ma:Mime 4 ion-
voiv dotilicr la mcm i ve (10 Ibtomeir t o mishit' du cou-
rara. 1:appm , eil 0,1.1011m/1,0d	 qac 10 1,11(11ems
de la 1113111 4	 obi	 pre11,111 une devis-
lion trim appvecitIble	 iii11..111111,1 till	 ,,,Ivanoinrmee.
Avant de .1111111 , 00.n sos experiences ( Xlelloni aeatt
el:A.1,01S avec seau um/ table des thIviali,(110 	 l'ai-
ruffle produilos par des couvauls 	 Comps-
ables cules, ellos. II s'est &Meted (den i m de - f 	 la

lahlo dos 11131	 11'111 1disurhitut des eliffemenls
corps. Entre oath', 	 nouveaux 0115(0101s il est

AIELLONI - NELOGRAIIIE

parvenu, H a constat quo le pouroir absorbant d'un
 ario avoc la source de ebalemt. v\insi, 10 rar-

bmiate de plomb absorbe proporlionnellorniimt peu
pies 11011X fois pins de chalcur lorsqu'elle ost
pal' rune des faces du 	 Cull() null:Chitral: 1 . 0 111111i
d 'a chaude.,	 lorsoidolle est produile par um,
hour.. :alai, Cosi par sirs tlttoles sin , les suhslances
thermanes (pm Xlell'oni s'est surtout 	 II a re-
connii VIC	 It(111101P diathermane Ten rit eme envoi
depend (.1101,1 de la nature de la source du olialcur,
Pill, aussi de la nature. 01 do	 eleS

Iraverst is avant, d'arriver 0,1 corps soumis 4
ruxpdrionco. hie pouvoir exile aussi, pour un niente
corps , 3101' 111 11014'11 do poli do sa simface et avec
141prisseur de la laule, ( 1 11 ce est forinee.

Le liquide qui par til l se Ini.ser I.
Irevceser par la 01101,2110 est le sulfure de carbon,:
14 , ,, est l i no des i nitias diallimmanes. 1.o sel geamio
kis,' passer presque Mule la elialelle qui lands: sur

wrist en laisse passer selidhlemont
nmins, 10 sulfate	 cuivre Idurelc conlolrtisilelll.
lannsparonce et la iliaLd Or1-1,1 II eitit . du retie. III sent
Pas bviont's asses ..Mos	 1,, ,vistal (le ro d., en-
101n,	 0,111,nyl, UPI ronrnir diallevinatie consielelteildc.
1, poll au itmcnte	 diallicimitunItt; repaisseur la
dirninao. La 'multiplication des Oceans ,111111,1u0. pato,
rellemovt la transparence pm, la cbaleur 	 sil est
Isser.reatartinable 1 1 100110 Ia	 Minuo plus 911, c feral'
I aceroissoment correspimilant 	 1,:n antop,
rant les pommies doilliernmues (10 ers, substances
evpoolos 11101,1SSi1311110111 it lit clink:dr de deux 'mimes
dans lame destmelles seulcamit Ila 11,unnm,11 , tait eulouren,
(I t un verre, Iblelloni arc 	 ronaequable,
quo	 eirtleur	 a dejti leactitmC le yen, traverse.
311 gli nt.111, plus fauilriment	 aulres subslances.

Toa,	 phellOnielleS lletIVLSIIIN 011 1 C111111111 )101•

loni	 foemitler, sue	 noture eemiploxe de la eh almm,
10-10 hypnthese (IMprea 1:lop1) . 11() Ic .100i9110 sc

001111110 la lidnieve, de rayon, 1110 Itaillre

1. 01, qui peuvent coexist, 011	 propagor
.Ainsi, de 1111.11111 VC ellaque corps nalmel quo ,les rayons
dc hunirme (1'11110 certain,. Millie, do 1111.201e.clexplecorps

O111(01,61 quo Iles Irty(aus calorifiquos &ono portailic
natino. Parrillemenl, les corps dialhermanes laisse-
raiont passer nue rtillaille °spiv, de rayons ealcri-

I fma lS clrelicldrlient les noire,. comme les nelpS

colonas Ivansparents c laissent passer qiillne 00/10

des rayons qui composent la Imuirtra blanche.

YltLOGRAP HE ,: n 111 gr»I) /ticins, elcu l l	 yvo1.re,
j'Ceris). - ArT n 11 . 1ni InutivilvI par	 lstrpinalsr pens

 ctconserVer conserVer	 11.1., LIC lass I	 -

11111113	 prim,111‘ dmerscs lonclies (Mon clavier
pendant romaculion d'un movecan rlo I ntisopte, d'11111,

Alin du	 n 11111111tralion anc pirdneS
cl ttlA orgues. 1	 a tail do mrl,n:rnpbc un
appareil	 Irli. smilement
relation «leo lo clavier par un faisecan (le Gls ro n-
ductentis eon espondard elincon 	 um( Lonrho ct
tracers Icsquels eireuld 	 1.1131,10y,', comm.,
oge111 de transmission,

liulnl 111,11111'e 13 ordure (la phemm t lInle it
trer	 &Imo hawk; ut le li calc. de 11,111S-

rn!ssion adopkao Meleetricildt, lo problimie SU 1111110

,111011ti	 1
m

111
i
0 1111,14,11 110 C.1113 , ,,t3111111 1111i CA

complehem	 n t soll i e par lin systOtip, 0 11,1,0 011 an
teb t greplar ;Nloese.

:11 1 1',1	 01,1 1,1,0 In 1.1 II:U . 3[1110 d	 rCcep,
teem	 noilliple	 c o l ineoir sn disposition et

1,111 RUtIClit11111C111011i 	 r! - 11,,,1111	 deioription
ce sy114111e Illegraphifiev,
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Le melographe fournit des inscriptions k l'encro
sur une bands de papier continue, qui doit dire consi-
der6e comme la r6union d'un certain nombre do
bandes étroites correspondent chacune a tine touche
du clavier.	 •

La principals difficulté était do rddo ire au minimum
la largeur do ces bandes partielles tout en assurant le
parfait toned onnemen I, des organ. I nscripteu rs. Dans
le mod4le ci-dessous cheque bands etementaire ne
mesure qne O m .003 de largeur solt 0°,12 de largeur
pour trente-sepl notes, ou trots octaves compl6tes.

tins et r6gulier de la bands sur 'Isquelle se fait Pin-
scription. Ce molter est dloctrique et actionnd par
six A...WI...VT.115.11 est caracterisd par des organes
regolateurs tr4s puissant.; le premier de as organes
est us relent massif qui, eu egard a la vitesse dont 11
est malted, et au peu de puissance ahsorbde par l'ap-
pareil, rend ndgligeables les perturbations de vitesse
que tendrait h produirc le fonefionnernent simultané
de plusieurs traceurs. Le teuxilime ergone est an
regalateur de vitesse il force centrifuge, qui rompt te
circuit des accumulateurs baroque la vitesse tend a
&passer une certaine limite et supprime ainsi la
force motrice; la vitesse se ralentit dune, le circuit
est fermd, et ainsi de suite. Dans la pratique, cos
variations n'existent pas et le regutateur se maintient
dans un diet d'equilibre correspondent 4 un contact
imparfail, sufnsant pour livrer passage au courant

518 '

Le mdlographe comprend trots organes distincts '
t a Le iransniellearr, qui se place sous les touches

du clavier, dans Yesescc restreint, maia suffIsant
cependant, qui existo dans tous les modees do pia-
nos ; cet arcane se compote dune rtgle en bois por-
taut une sdrie do /tunes flexibles, dont chacune prend 
place sons une touche et gni, s'abaissant et se relevant
en memo temps quo la touclie, etablit un contact
d'autant plus prolonge que Ia touche est elle-mame
tenue plus longtemps abaissee.

3. Le moteur, destind h opérer Ventralnement con-

neeessaire Pentrainement de la bande de, papier
avec une vitesse constants d'environ 3 an4.1res par
minute.

3. Le Ncepleztr, qui comprend l'ensemble des
organes inseripteurs.	 eylindre 4 gorges, place
an-dessus de la bande de papier, peul lire con- -
sider6 comma forme do la rduniun d'une serie
moieties qui, enordes constamment par un rouleatt
endnit d'encre °Minim sitne au-dessus, représentent
autant de plumes pretes a tracer sur Ia bands les
signaux transmis. Sous cette hande, et en regard
de cheque metal°, sent plods anted de styles,
aelionnds chum par un 1tLECTRO AltInNT;
styles soulCvent la bande et l'appuient contre les mo-
ieties cheque fois quo l'on abaisse /es touches corres-
pondantes.

Los 37 dlectro-aimants sont relies aux 37 touches

11161egraphe de N. Carpentier.
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autant du fils conducteurs qui served a former
circuit do chaque electru sec les accumulation-a;

38 • SI, di sti nct des pi ecede tits, forme le retour
.111111111•
.e mdlograplie est relaili metallit it tement au piano
one tre,su ou eahle 1:7S kintlacte.11,
deux extrendles par de, peignes de conlatil qui

nalmitent dans chaque appareil et etalitissent
eiment I, communications.
[hi grand nombre de dispositions qu'il
st pas possible [15[1014111er ici, out Cid imagilides par

Carpenticr pour assurer le fonclionnenieul. de
ppareil.
Dans l'insuriplion muloocapbique s r bande de
pier, chape tune est rupee. ..dee par on tent dont
position par rapport au Muni de code liande
haulm. (dans la grannie terydrile (la piano) et

.fla la longueur indique la dere.
Celle ilcriture, trhs salisfaisan Le en Unlade, ne peut
ro utilisde directement; On Mid, 1111 compositeur
0,..61ant, la reproilaelion nualographigim 'rime de
•s improvisalious, non modem." ne pourrait pas la
lire au pupitre, mai, pour la hoduire en notation
usicale ordinaire for.c6 de vu liv i-er u1111 ka-
li' long el penitile. I red men- resetidre cette diffieulth
ae 01. Carnetalter a imagine ut knish-int rappereil
u'll a appele maItiortion et tin appareil intermediaire
ppeld	 I,

MtLOTROPE (titi grec 2nelos, chant; trepii, je
ne). — 1,0 mirolimpe de I. Carpenlice est un

pparcil mem-mit ten tins in gel i d.. servant	 re-
roditire, au moyen do. la eetation mania-elle,
or an piano on un CIRViC0 gni:loom/11e, de la mu-
ique enregistreu mu unc bandc de carton par le
501.0GRAP..
Comme le mhlotrope 1.1011 d'eledriipte, nous

ions conlenterons de rem-over pour la description de
:et appareil au n o 73-1 du 25 jiain 1087 le la Nature
00 an na 39 du mois de juin 10,97, du Bulletin de la
irocidU internalionale des lee! einiens.

1111clffieuts (Lonis-11.1 . 1-1, 1ederiel, savant beige,
ne A Louvain lo I 1 joillut lint/, mort it 13euxelles le
20 avril 1080. Profess..nr de chimie et de physitioc
l ' Ecole de medecil l e Vel tirinaire de i'llatat; .0.11111mM:11r
permanentenaerite 11 11uold	 membre

l'Academio royale des Sciences de Belgigne monk
brc titillaire de l'Acailemie royale do meek:eine, de
la Societe des sciences Inedi.les et naturelles de
Bruxelles; rneinbre de plosion, socields sac-antes de
Belgigim et de Fa-anger; command., de l'ordre de
Leopold; decore de la Croix eiyiquo de Ps eiasset
chevalier des ordres de. la Legion d'honiteur, de
\Vasa et de Francois-Joseph.

Melsens, amis avoir achend sus humanilgs
eollhge do Louvain, frequenta, pond:tut plusieurs
anodes, les bureaux d'on =Pion ile commerce d)1n-
vers. Mai; al.' renom,/ son aim/Mimic pour les
tt mann, commerciales ainsi qu i d le disnit pins lard,

resolal clo miniver les sciences, vers lesiptelles il se
neidait elite:tine. II trita 1145, sin preisiii,res
cludes suientiliquen S runivursile hollandn- bulge el h.
eche sic Louvain. 11 le, quilla bienti'd pour so rendre
a Paris, en n,10 d'y trotted- 1111	 &dudes spe-
ckles conform, h se, it,piration, 11 y
\l.Stan, sou camarade ardmdc, ind le recominatula
Dumas, au laborittoiro particulier	 iII d .1 n 1110,
cc sanctuaire	 :mil sodas bon notillire
iimi nen Is.

S011, la direeliort de son ijustre maitre. il se fit hien-
Int rent:flamer par sestravanx du chimie organique 1,111'

15110TROPE — NIELSENS

Fact& aceligua. Son travail assidu et sa viv .e in-
trIligence onl rapidement valu h Melsens, quoique
tranger it la France, la place de preparateur paining

lior 2 la Sorbonne et n rEcole de m gdecine de Paris.
Celle double fonction n'a pas did sans influence sur
la direction d'une partic des travaux ulterieurs de

Voulant ad/to:I rk on titre acadetnique,
parlit po t i c frdquenta tc lahnratoire da
Liebig, y fil quelques travaux; le litre de doctur pla-
losophix lid rut accorde (honori, mesa) par l'univer-
site' de Giessen, en 0881.

Apre, date lkillanin debuts, laicism, revint en Bel-
gique en 1846; il tut nomme, it titre provisoire, et
en Itial h titre definitif, professeur de chimie et de
physique It I'l l:male de medeeine vderinaire de
Brandies, plaee quit occupa brillamment jusqu'au
moment ou II reclarna sa misea l i envieritat (18811. 11
fut correspond.' ale 'Academie des Sciences de
Belgique le IP il1cembre 'Sae, et membre lilulaire
le 15 ileccin bre I551; puis mmnbrc de l'Acaddmie
royale de inedeeine do Belgique.

L'etendue et la I-allele de; connalssances seienli-
flques Jc Melsens, son aptitudes diverse; Font pork:

s'occuper de siflels qui paraissaier I en dellorn
de sa specialite. 11 dad surto. des pins
dminent,; lamas mined il traitait des paratonnerres, de
rano:silt, d'induction, di, hatleries do Leyde, de la
force elastique des gaz liquellables, de l'explosion des
clmudihres ir yapenr, on croyait cy cle affaire 3 un
physicien de prmier

laicism, a invenle les PAIIATON,ERRF5 0. pointer,
conducteurs el h raccordements terrestres multiples

gill Orli tlejh rendti les plus grantls services. Sans
:Mariner gale or systhme soil le dernier mot de lit
science, on peat dire qu'il est, jusqu'h present, le
plus capable de preserver des dangers de la fond,
01elsens a apporte h. la science pratique une hide
excellent. elk a trouve ales .161r:totem, systema-
tiques c ies( dans l'ordre des choses buinaines, il ne
Nut pas iltimner ni s'eu inquiet°, latais rinven-
tour a i ded pas homme 11 richer prim el donner ainsi
gain do cause hors adversaires; il lella, 11 defentlit dans
de nonahremies et SaVi11111, p111111COli011s [ins iircies en
puk	 11e , Bulletin	 ['Academie royale dr, Brieners
de Belgique; les principes	 considered,
rationnels. C, edits constituentnn expose complet de
la question et eentiennent la ihscription d'un grand
nombre d'exp0rienees apis lalelsons ncnit enduees
en age dhltablir la V31 n2117 theorique des dispositions

qltll prilconisail.. l'Exposition Internationale d'Elec-
tricite qui cul lien a Paris en 1891, le paralonncrre
Melsens Mann vi y unient l'allcution des speeitilistus et
donna lien, au sein dn Congres, ic de re:douses discus-
sions, a intinellen l'invonteur prit line part hritlante.
Is y in, Je laroxolles publia en 1277 tin grand travail
de :deka, intitule	 Des paralonnerres d poinie,,

,onduct curs el 6 ranrordonents terrest re,
—	 ildtailliX des paratrainerres ataldis
71111c1 de ril le de Bruxelles, en 1865. — Exposa des
nudifs des disposilions nclopiles. L'exploitalion de sus
belles deconvenIcs dan, 1ln irdt%rk personnel ne 1'a

jamais ten*. Sun travail inciinsant u a jamais eu
d'antre ohjeolif gm; le bien geneiral el le progres des
sciences. est ainsi qu'il poraitte succe,sive n nent
as-, kayak. sm . I, paratonnerres qui portent son
note. sin- Its d i adems decolorants, leur fabrication
artilielelle el la knitieation des noir; employes dans

sur un 11011V,-rats proce. d i n/A-action du
:mere de COMIC id do betterave; s ti r fessai den thindres
dr gitertn, de chasm et de la nais; 6111 . conservation
des bici,, &seines et el, hamlets par le gcudroo ; sur
la conservati an de la 1 inude ; sue len mines de bouille
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A grison; sur Un precede de fabrication MI glucose et
de la sonde; sur un nouveau prone& de prOparation
des produits de la distillation des resines. Melsens
imprima aussi un essor considerable A la fabrication
des bungles stenrimies. etc.

(Extrait d'une notice biographique, publiee par
M. C. Deemer., dans la Lunure electrique,
mai 18864

. MEMBRANE. — Diaphragme vlbrant ou plaque
vibrant.° d'un TAU:PHONE On duo MICROPHONE.

MER/D1EN MAGNETIQUE. — Plan vertical pea-
sant en in liou donnd par /es deux rou.ss d'une

; atom.° atm...nate horizontale librement suspendue.
M. Mescal, qui se livre deputs 1883 6 des tram',
suivis sur /e magmetisme terreatre, a trace, it rattle
des observations foornies par les divers observatoires,
la carte des rneridiens magnetiques (V. MAGNATISME
TERRESTRE).

Mesmer (Prederic-Anloine), medeein allemand,
enteral• de la doctrine do MAGNATISME ANIMAL, ne
Itzmang Souabe) en 173i, mort a Mcsbourg en 1810.
II Merlin la medecine et fut recut doeteer It Vienne it
l'Age de trente-deux ans. Su these, De planet...I
ivflustz, est une remineseence de rastrologie judi-
claire y pretend que les astres, par le moyen d'un
FLUME sublil repandu dans tout l 'univers, influent
sur les corps animes. Comme il l'epoque ou Mesmer
se fit recevoir &deur on s'occupait beauconp A Vienne
du traitement des maladies aux moyens d'Anuarcrs,
soit naturels, soit artifleiels, learner rdussit h se faire
un certain nombre de partisans parmi les gens dispo-
ses A croire tout cc qui a une apparence de mervell-
lees. Bientet il annorma avoir trouve dans les pro-
pridtds do raiment un remede A toutes les maladies,
Le Pere Hell, jesuite, ayant revendique l'honneur de
celte pretendue decouverte, Mesmer affirma ve-
nail. de faire une decouverte bien autrement Inver-
tante , selon lui la plus admirable decouverte du
ejecta. II prêtendit etre en mesure d'obtenir les memes
diets sans le secours de la pierre aimantde avec la
seule puissance magnétique dont les Clres animes
sent doues et pouvoir fixer ou il voulait le fluide quit
regardait comme lc grand agent de l'univers.. J'ai
rondo magnetiques, éerived-11 en 1773, du papier, do
la laine, du cuir, da verre, l'eau, differents metaux,
du bois, des hommes, tout ce que je touchais,
point que ces substances produisaient sur les malades
les memos effels que l'aimant. Comme le fluide dont

, il pretendait disposer Suit dinrent du magnetism°
mindral, il ['appela magnelisme animal, en cOnti-
'want, toutefois, de qualifier oa /kid° de fluide uni-
versel et d'aftirmer qu'il drag v /e moyen d'une in-
fluence mutuelle entre les corps celestes, la terre et
/es corps animes Mesmer se gym dors, avec une
nouvelle ardeur, A la therapeutique magndtique et
pretendit guerir les malades. Le fameux medecin le-
g-en/muss, qui se trouvait alors h Vienne, ayant Me la
realite de la ddcouverte de Mesmer, celui-ei rappels

assister an traitement qu'il faisait suhir b une
lade, Mlla OEsterline; mais Ingenhonsz ne vit dans
les procedes de Mesmer qu'une s ridicule superolte-
rie a. D'autres savants, Klinkorsch, le D • Stork,
qui avait mis h sa disposition un des hôpitaux de
Vienne, porterent le nultne jugement. Mesmer pé.
(audit guérir d'une amaurose uno jeune artiste,

Paradis; mats il n'y rdassit point. On fut oblige
d'arracher de force la jeune malade quit soignait
dans'. maison ; l'affaire fit grand bruit, et Mesmer,
prdlendatit qu'il Salt victime d'une puissante °abate,

520

quilts Vienne. Si, par son charlatanisme, 11 avail 	 -
Cxcild une vive animosile centre lui dans le monde
savant, i/ n'dtait pas moins parvenu h se faire A Vienne 
memo et, par suite, en Allemagne des partisans en-
thousinstes.

Apres uvoir voyagd quelque temps en Europe, par-
ticullerement en Suisse, il vint enfin °hurdler fortune

Paris, oh sa reputation remit peecede. 11 arrive
dans celte ville en frivrier 1778. D'un extericur irnpo-
sant, d ' une taille elevde, dose d'un esprit rulers
Rn, Mesmer devait produire d'autant plus de sensa- •
lion mill pretendait posseder un pouvoir magigue et

declared operer des guerlsons miraculeuses. I/
precede avec nne haltileld extreme, se posa en Men-
faileur l'Iturnanite,. et ne voulut d 'abord soigner
qu'un petit nombre de mullahs moyennant f0 /mils
par mois. Aussildt les malades affluerent A son botel
et ce ne lot que . par pure condescendance s, dé-
clara-t.il,	 consenlit tr les soigner. Loge h
Bonnet, dans le quartier do la place Vender., Ales-
mer se mit h tmiter Inn malades repulds incurables;
il lour promettait la gudrison avec celle assurance qui
rend toujours l'espoir aux malades. Pour donner une
idee de son outrecuidance, il nous suffira de /Impor-
ter un passage d'une de ses citron au celhbre Frank-
lin : Je suis cormme vans, monsieur, au nombre de
ces hommes qui, pane qu'ils ant fait de grandes
choses, disposent de la honte comme les hommes
puissants dispnsent do l'autorite. Ma decouvertc inl6 
resse lollies les nations, et c'est pour boise les na-
tions qua je veux faire mon histoire et mon apo-
logic

Quelques cures dues h. des melons fort naturels
prodnislrent une vise sensation, et le nombre de aes
partisans s'accrut consideralilement.

Cent alors qu'il imagine le famenx baquet magique
qui fit accourir lout Paris. Au milieu de la foule agi-
tde, Mesmer se promenait en habit lilas arme d'uno
baguette magique qu'il etendait sur les individus
fractaires. II camail les convulsions des mitres en
leur entrant les mains, leur touchant le front, on
operait sec ens avec /es mains ouverles et les doigts
°Cartes, et en croisant et decroisant les bras avec
une rapielild extraordinaire. Lome/uc les reunions de
la place Vendeme furent decidernent h la mode, Mes-
mer pensa	 dadt temps de faire servir sa renom-
mee A an fortune. C'est alors s'adressa au gou-
vernement pour lni vendre son pretondu secret et

enrichir rhornanite s on publiant son system°. 11
demanda au ministre Maurepas une terre et un cha-
teau en declarant que, si on voulait lesiner, 11 quitte-
rail scs malades et la France. Le ministre lui offrit
30.000 livres de rente viagere; Mesmer refuse et pu-
nt pour Spa avec quelques-uns de ses malades, parmi
lesquels se 1 rouvait l'avocat Bergasse. Pendant son
absence, un de ses disciples, le D r Deslon, de la
Facultd de Paris, onvrit uo etabli”ement magnetique -
tres frequente oil se renouvelerent toutes les scenes
qui Delienl fait le succhs de Mesmer, et s'adressa
parlement pour demander un examen impartial du
magnetisme animal (oct. 1784). Mesmer, voyant Des-
Ion marcher sur sos brisees, so bate de revenir pour
rappelcr le public A son fameux briquet. Sur rides-
live de Bergasse, tl vendit son prétendu secret b une
societd de souscripteurs au prix de 100 louis par tlite
et cette vente lui rendit plus de 340.000 livres, equi-
valent A un million d'aujourd'ul. Le mesmerism°
devint alors, par rengottement qu'il excite, une sorto
de franc-maeonnerie qui eat sen siege A Paris et
cornets en province jusqu'a vingt-quatre societes,
diles Socielês de l'Ilarmonie. A In tete de la Socielé
de l'Harmonie so trouvaient un grand malice et des.
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luis de Foodro. Polio y are admis,	 faliail arc Ag6
Ic vingt-cinq dnaat bot i ntte, de niceure unpia,
:babies, ne point ru iner do [aim° el payer une cuti-
ation annuelle d'an60 Francs. Les inembres
oriental trois sections : les fi.oCti, 11111165,112S asso-
:les correspond:oils, leo initiM. eleves. Ce tl ' est pas
sans LUEECIEVIII. 110 . 1111 volt. fign per parini les morn-
ores de la Societe do l'Ilarnionic La Fayette, d'Epré-
nesnil el le 0211ebre chit/lisle Bertholiet. Cu dernior, 11
2st vrai, s'elait Rut allacher a la sociele moyennant
finances, mais en se 1,],,,,,11t le droit de critique, dont
II ne larda pas 4 user large:rent. 	 jour, revolle
par la come:die voyait ioner tons les jot., it1'M—t
el Bora, il ne put nisi:riser saeolere, il sortil

furious aprts avoir repreelle vests:nor:1 4 Mesmer son
charlatanism, Copolidnot , ioutes los pnyietions
n'avaient pas 6WPisa in:120110s gut lotte de Beatnik
let. Sans parler des yens du monde, si [miles 4 se:-
duire, l'trudit Court. de (41.101in s'annomp guai
rEurepe, cn exalt:ant les lie:trails 	 mesnialane, el
moura pen de temps	 assis il cede du baquet
miraculens.

Copendant Mesmer 010 101:Elcu:,it null:2200nd h livrer
ses souseripteigs son p(Olonde !weed, Min de pouvoir
Ie vendre de la tii tine fayn i , soit dans initilros villes
de France, soil en Enropt.1.1:cis les soliscplears ir-
rites signaltronit au public sit ennidite et, de depl:,
quitia la Prance. Mesmer re audit altws . Angle-

terre, pis let oin • sa. en Allanagite et lerritina 1 0 vic
dans l'oubli et dans Volisenrild.

Mesmer mail lenjours hal:g ement &Hind linter-
venlion des COrilS S,1,111IS, lel: due la Faculte de Me-
decUie 01 l'Acaclanie dos Sciences, gni 011,01i:dent 4
constutor la stunt:: de sa :bl eu:we:1e. )loin— prudent,
son disciple Doslon provoqua, en 11 S 1. cominu nous
l'avons di'. plus 1:0111,1a nomination d'une commission
composte de anuntucs de l'Acad aide dos Sciences et
de l'Acatlemie de Ald.lecine, qui, par Forgsno de Liailly,
se pronOncerent 	 112

Mestner, (lit Louis MESE,	 reprOsunlait les
spheres milestes, la Terre et Lott, lus etres
comme glong1s dans un immense ocean de fluide,
par Finiermediaire duc11101 ils exercpient les uns sur
les antres nue hillumwe permanent, Celle influence,
analogue ans. poopridtes dc Vannant, 'Mesmer Vapne-
lad. le magnai.ruic animal. Rassembler line portion
du iluide universel, la con tentror, en diriger mon-
vemeni et le courted la cominnnigner it son sembla-
ble, soil par le co»tact Ulm:MIMI, soil, a une certaine
distance, par la simple direction du dolgt ou d'un
conducteur quelconque, e'elail magnetiser; a posst-
der un trl pouvoir, c'etail, scion 1lesmer, posseder
le pouvoir de guerir... Quant aux wn:CLIP magne-
tiques dont dapproit du baguel n'tidnii qu'ano mise
en scene fastueuse cl pp l e depais sunedlue, ils of-
fraient Viinage de la conenunieatien la pins attrac-
tive, la plus oxlraordiaaire qui ail jamais cle irnagis
nee. Celan en quelgne sonie la vie de l'un passant
d'une maniac visible dans talc de l'antre. Lu corps
humain etnit consider,: connue apet lin Tian nerd,
un	 01111. Les hommes devenaient des DARRE,ug.

aimantes.
Los WM, gee Mes:0100 donnait comme une aeon-

Vertu lui elant pronre sont loin urelne neuves. Or: les
110115C anises clans Paracelse, 41aswell, Libasius,
Pierre: aorel. En entre,	 n'avnit pas plus le clroll
de PeVoridifiller pour lui i ' applienliOn de CC, doctrines
4 la rnedecine, dit livefor; car, Lien antdriennernenl 4
Mesmer, il est souvout question dans les miers ens
des niddeeins dos eaves 111asnulliques mope(
tic.1), opeoeus par l'esprit universel, qui devall ria-
liser les miracles d'une pamwde D.

AIESERES fi:LECTRIQUES

D'apis un teat intitule Sask.c rairorinci da
()Panelist)e animal d'upres le principe de Mesmer
(1190, in-181, le mesmtrisnie est raid d'aimanter le
corps, de renforcer los ples, daahlir et d'aecelerer
les cou rants du g uide magmaigite. Le magntlisme cl
les magnaiscurs se divisent en trois classes, selon
les Irois moyens principaux tic metre ce bide en
action et de In diolges. II La premiere, qui a Mesmer
.pour chef,ne se seri quo d'agents physiques; la se.

onde, dont les prineinaux agents soelent de l'ordre
ph y sique el dont los adds en franebitsont les bornes
co1: es, a pour cher le c .d.:taller Barbarin la :moi-
sii . :110, a la tele de lug:tell,: se trouve \1. de Puystgur,
051 mi systte i e cen i pose dos deu.< peclainres classes
loitg	 par la cot: p uissance de la crise sr:m.1111ms

Ilostner a expose" ses doctrines, entachdes do char-
latanism ° et sing:iliac:neat nunlifiCes par les adeptes
dumagattisnm Venus aprts clans :livers Ceuns,
netaniniont: fell, a an nteileein tilianare sue la
cure ntaglicliane (Vienne, 1178) ;	 via. la (M.
enpreeto	 mcpentisine	 (1179, in-I_", or il
resuino son systerne en Vingt-,01:1 grupositiens: Prd-
1is	 dos pits relatifs nit 31aandistne

(17SI, in-81; Dissertation star la thiconverle du
(llayi.lisnie a Paris (1781, 111-8); Ivellre sari te fait
rchdif la ekeoluarle du Magrelkne 1 1182, in-S);
Iliscosur le (11nonelismerl ks Phitaires de
(*annual (11)2, in.S) ; !listed. ahregee da Maand-

anhttal (1788, in	 Lek., a II. City-
dar.y.., etc. 078 1, Lett re &an ntedvein tie
Paris n ?Ill metierin de province 0181, in-S . : (11 10101,
de. Mesmer stir ses dr 0,71VCrles (14a8, in-8): )1lestninis-
ui us,,,u;:yst .e lh e tla.11agnetisnie untnint(Berlia, 1815,
2 vol. in-S).

MESURES ELECTRIQUES. — Los methodes de me-
are se divisent en CIOnc grandes categories:

Les méthodes directes cl les méthodes
indirectes.

Les premieres consistent it con:parer les pantiles
inesurer 5 une quantite de mime ; les 5,

0011110S, fr dttluire la grandeur de la quautild h rne-
surer do la valeur do plusieurs autres pantiles con-
InleS	 l'alIle de relations connues.

Nous donnons ci-apres la description des princi-
pales inelhodes Plualenlent en usage nom : gleaner
lesmestires des nUsisT A NCES, deS di fltrences de no-
TENTML	 FORCEs .,,11,10Nicri . ,11C1,s, de l'INTENSITI.:

d'un courant, des cm :SC:T.1S. do la QLTANTIT

tricilt, de IT.N1,05111 1,..1,1-,,011001,; des 01.1i,5,0

,,,mo-i,,,c •ratQuES, des IIACI11.7,5	 1.1,11i,RE et des
APPAREILS n'tct.si RA.; d es c
(v compris la mesure des capactlers electro-statiques
(t des aisistauees).

::Ces rmitheeles ont tit indignecs par 11 11. 11:Inge,
Hospitalier, Picou, Blasi:us Aiind Witz,
Casio, etc.)

— MESURES DES RESIETENGES.

Les uMthodes 'a employer pour la ii lealre des
resistances sant drUs nombreuses; y oiti les prin-
cipales :

1° Mesure de la Resistance des con-
ducteurs.

(a) Mithode de substitution. — Ou 111,110,0 dans
un mane circuit 111, 1 , 11.1,	 P, III C,01.0.151,-

61i
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On congoit done rpm l'on pules° determiner l'uno

dos quatre resistances, connaissant les trots nutres.
Si ci est la resistance inconnue, on se donnera dP

MESURES ELECT BIQUES

nerne G et la résistance x a mesurer (fig. 1). On note
In cIP pillion. On substilue it la résistance x une BO1TE

DE nestsrexces, on debouche les resistances de cette
bolte jusqnl a ce que lo gairanometre donne la dicta-

a c
71'

lion déjà observe°, In somme des rdsistances debou-
ohees donne la valcur de x.

(6) Mdthode par addition A un circuit connu. —
Soit R la résistance total ° d'un circuit forind d'une
pile P, d'un golvanometro G et d'une botte de resis.

Fig. 5.

tances 13 (fig. 2), soit d la ddviation du galvanometre.
On intercale dans /e circuit la résistance inconnue x;
soit d'	 deviation, on a l'egalite

d'oa
d

(La bolte de resistances 13 ne sort id qu'Il limiter
la deviation du galvanométre.)

(c)Methode du pont de Wheatstone, — Celle me-
thodc repose sur le principe suivant : Si entre deux
points A et 13 d'un circuit éleetrique on etablit deux
derivations AMB et ANB (fig. 3), et si on joint deux
points M et N de ces derivations, ayant le mime po-
tentiel, aucun courant ne passers dans le Ill MN. Main,
comme d'apres la rot d'Olim, les differences de po-
tentiel entre plusieurs points d'un meme circuit sont
proportionnelles aux rdsistanees des parties du circuit
comprises entre ces points, on aura, en appelsnt P., P.
et p, p les poterdiels des points A, 13, M et N et a, b,
c, d los resistances dos (pairs conducteurs formant le
losange AMBN,

P,—p p— P. e,	 P— P.
a	 c	 a •

Fig. 3.

priori les rdsislances a et b et on fera varier la
distance c (cane résistance est ordinairement tine
notxe DE nisisranens)jusqu'h cc one les points M et N
du circuit soient au mime potential, cc qua ron
consiste 3 l'aide d'un galvanometre intercald sur le
fit MN. Ce galvanometre ne doit donner aucune de-
viation; On FL Mora

d

La fig. 4 donne la disposition schematique d'un pont
de Wheatstone. Le pont est reprdsenld par le lo-
sange ABDC. La pile P est mine sur la diagondeAD;

Fig. 4.

les trots resistances a, b, c et la resistance aerobe°
sent intcresh1es dans les branches du losange; le gal-
venom etre G est glacé sur la diagonale BC, coin deux
clefs K et IV permettent, la premiere K de ne faire
passer le courant de la pile P qu'au moment on l'ex-
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nerlenee commence afin d'einmdeber celte pile de SC

ndlariser, la seconde K' de ne fairc passer le courant
tans le galvanometre a que pendent un instant Min
l'éviter de l'echauffor ou de le deb:rimier gnand
luilibre n'est pas encore dtabh. 11 y a mémo inttiret
SHUNTER ce galvanomdire au debut de chaque expe-
rience dans le ces nu on emploie un courant intense.
Quand on est presque arrive d l'équilibre, on enleve

MESURES ÉLECTRIQUES

le shunt de mani4re rendre l'insirument Rude sa
sensibilité et par suite obtenir la mesure avec toute
1 exacb I ode desirable.

Les resistances a et 8 des deux branches AB et AC
du pont sent géndralernent formees chacune avec trois
resistances de 10, 100 et 1000 on Ms. La résistance c est
constitude par une boite de resistances de t A
5.000 ohms, dont le total represent° 10.000 ohms.

rig-, 5. —Installation complitte pour la mesure rapide des resistances. Méthode du pont de 'Wheatstone.)

En faisant varier eenvenaldement les résistances a
et A, on pent, avec une belle de 10.000 ohms in-
tercede° dans la branche BD, mesurer des resistances
de 0,01 ohm A 1.000.000 d'ohms.

On se sert gdneralement pour effectuer les mesures
de resistances d'un ensemble d'appareils qui sc nom-

pose, comme nous rayons vu, dune belle de rdsia-
-lances A pont de Wheatstone, d'un galvanomètre
'Marcel Deprez et d'Arsonval avec échelle 3 miroir et
d'une source d'electricite constante telle qu'une pile
ideidinger on Galland. Le tout est dispose sur une

I table d'esperiences, ainsi quo le montre la fig. 5.

•	 ININC•Ing
oa

IIMMINMEMICI

1N

r condition se nomme Pont de Wheatstone 	 fil de
platine et 6. regle divisée (v. la fig. en perspective
a barticie PONT DE WHEATSTONE); il se cumpose, ainsi
que l'indique la fig. schématique n a 6, d'un 01 de pla-
tine FF' de 1 mètre de long et de 0 11 ,0015 de dia-
m4tre tendu entre les extrémités P et P' nine large
et épaisse halide de cuivre rouge coupée en mn et ea

Au lieu de donner des valeurs constantes aux resis-
tances a et 8 et de faire varier seulement la rdsis- '
tante e, on peul no laisaer Ose que la resistance 1, et

faire varier le rapport Sa	 la condition de laisser cons-

tunic la somme a+ c de ces deux resistances.
L'appareil	 l'aide duquel on peut rdaliser celle
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pq et parallAto A one &belle de 4 mhire de longueur
egalement, divisee en millimAtres do telle sort° quo
les divisions 0 et 1.000 correspondent aux deux extre-
mites du fit de platine. Un curseur metallique h paus-
es& B se deplace le long de celte echelle et pent
un moment donne dire mis en contact avec le gl PP'.

On place en pq la resistance fine b et en mn la ri-
sistance h mesurer x. Les fits de la pile sont rellês
aux bornes P et P' et ccux du grdvanomAtre G h la
borne c el no cursens B place. zero de de la gradua-
tion. On &piece niers le curseur jusqu'h es quo le
galvanomAtre ne devie plus, et A. en moment en lit sus
rechellc la division devant laquelle se trouve ce cur-
sour; soit nmillimétres. Le rapport io;_ s est egal

524 .

an rapport : et il suffira de porter sa valeur dans la
formule sans s'occuper de la rdsistance mama du nide
platine. On aura donc

2 ='

Cet appareil est trés commode, surtont quand on a
h mesurer des resistances trains; mats n'est pas rl-
goureusement exact, parce qu'il repose sur l'hypotase
que le fil P P' a one resistance uniforme par unite de
longueur, cc qui en pratique n'e,t pas tonjours oral,
attendu que le 01 peut litre oxyde ou draille par le
ourseur.

LIgne • L

"Mt

Mesure de la resistance d'une ligne aérienne dont
une extremite est relies A la terre. — Le point D du
pont est ails en communication avec la terre (fig. 7) et
avec un Ole de la pile, le point C est relie I la ligne
L dont l'autre extremite est. mise a la terra. On prend
deux rots la mesnre de la resistance, comme il a 606
explique plus haut, en avant soin d'inverser /es plies
de la pile. Soient R.' et R." les deux resistances

trouvees, la resistance cherchee R est eget° h la
moyenne arithmetique de It et de Re.

- 	R' +R"R	 .
Lorsque la ligne est longue et que les terres sont

brmes, on pent considérer que la valeur de R ainsi
determinee est a trs peu exacte. Dans le cas
contraire, ii faut en defalques la resistance des terres.

Fig. a.

Mesure de la résistance de deux lignes paral-
leles. — On fait bonder les deux lignes L et L'e lcur
extremild la plus eloignde, et les deux bouts libres
sont reunis aux points D et C du pont ifig. 8). — La

resistance totale Stant R, Ia résistance de chime°
des lignes sera ydans le cas oh encs sent compe-
sees de fil de memo diametse, Si les fits sont de dia.
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Arc diffdrent, on parlagera la résistance trouvde R
deux parties inversement proportionnelles It In

de Dr.

!desire de la résistance de trois Soient
r, et r, la résistance do chacune des trots lignes.

abouclera ces lignes deux par deux successivement,
qu'il a aa ex pliqu6 plus haut, et on mesurera ICS

SISIARCen combin6es.

r,++,= E,:

oh l'on lire

n, -1-14,, —11,	 R,

Mesure dune résistance par la boussole de pro-
rtion, — La DOUSSOLI, de PROPORTION de M. Car-
eatier permet do mesurer une rnsistancequelconque.

d'intercaler cello résistance dans Fun des dr-
ills de rinstrament, don t l'ai i Ile donne immediate-
tent la valeur do la resistance en ohms.

,Mesure de la, Rasistance d'un appa-
reil faisant deja partie d'un circuit
parcouru par tin courant.

Dans le cas oh ron a mesurer la résistance d'un
ppareil faisant dGju parlio d'un circuit parcouru par
n courant, on II, peul pas employer la In g lhode des
,ced de Wheatstone, ear il fandrait interrompre Is,
ircuit et prendre la mesare froid, suivant rox-
cession consacrde. Pour les DOWNES des IMACIIINES

:LECTRIOURS el poar les lampes INCANDIE,GENCE, par

cremple, la résistance n'est pas la meme livid qu'a
.h.d, c'est-h-dire Inrsque ces bobine ou ces lampes
iont au repos ou lorsn, u'elles fonctionnent.

On prend alnrs	 Lotman I du courant avec un ATIP-

InIkTRE, et OR 111C9nre avec un VOUTNIL,TRE la dill:Ter-Me

MESURES ELEETRIQUES

I de potentiel E entre les deux extremités do la rEsis-
, lance inconnue. Cette résistance est alors donude par

la formule d'Ohm R

Celle methode nkessite, eomme on le volt, deux
• experiences saccessices; on peut la simplifier en se

servant dam appareil elalonnn, imagine par MM. Ayr-
Ion et Perry, qui donne directement le quotient de
lu diffdrence de potentiel E par rintensild I. Cet ap.
pareil s'appelle un 011,1NR:TRIr.

La mesure se rOduit alors une simple lecture sur
An cad= gradue.

3 0 Mesure de la, Resista,nce des

La resistance des liquidcs se determine par les
midliodes dejlt intliquees poor les corps sondes;
seulement, en pratique, on rencontre des difficallOs
qu'il import,: de signaler H petit arriver quo le cou-
rant eIeeleique ddcompose le liquide et produise sur
les i:LECTROPES qui y plongent une camel, de gaz
ou d'oxyde. phenomeno de POLARISATION tend it
fah, pariah, la tMsistance plus granite qiielle ne
lest rdelhunent.

Voici deux procddes qui permettent d'eluder cello
dirliculle. Le premier est dd Il M. Mather le liquide
qnc doit traverser le courant est enferme dans un tube
entre deux disqnes midalliques d'un diarahlre Fres-
qtte dg,a1 1 celui du tube. L'un de cos disques est
mobileentrant Vare do tube, Ventre est fixe, de sotte
quo l'on pct. modifier a volontd la distance qui les
separc. On place dans 1c circuil un galvanornetre
dont on note la dnviation pot, un Ocartement 1 des
enmities. On diminue cnsuitc col ecarternent, soil l'
sa nouvelle valeur, on ajoute one rdsistanco R tette
quo la deviation do galvanomOtre demeure constante.

r - - - -
Ntp 

ia

-,AINAMAP
G

Fig. 5.

D'aprOs la oldthode de substitution la quantity' R re-
prfiscute la rdsistanec d'une colunnc do liquidc do
longucur I —

Le deuxii,mc procede est dit 3 Koldrausch;
consiste 1 remplacer le courant confine, orilinaire-
mcnt employ6, par un courant atteraalif. On Oita
ainsi la polarisation dos Olectrodes; sculement pour
&calor la mesa, it i'aut sc servir d'un Puicrno-
DYNANIONILTItE mr d'un

4A Mesure des tres grandea resis-
tances.

On Nit passer Ic courant d'une pile dont on
connail la force .ilectroutotrice E dans une rdsis-
lance a assez gbande pour pouvoic F .4,-liger la rOsis-
lance do la pile et celle da galvanomhire. 8oit 8 la

E Si ,	
,

viation obsercee,	 =	 est 11 eonstarde

galvanometre, on aura = E -̀sl,et .r sera exprime  en

3 . Meaurea des tres faibles resis-
tances

Dans le cas considdre los i naiivais contacts ponr-
raient causer des erruncs importantes; on ne peut
donc employer les tuetliodes ordinaires. On se sert
alors dn pont de Thomson (pp. 91. 6oicnLz la 1 . C...sis-
ta:len ii mesurer, MN sa longurmr. I an fil graded.

, dont la resistance par unite dc longue!r cst connue;
, a, h,	 quaire resistances &gales entre idles deuxe 
deux; G un galvanenMtre lres sensible.
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On déplace les points P et Q jusqu'à ce que le gal-
. vanomètre manu zéro. On anra alors X -= 1.

On peut se servir également, pour mesurer les très
faibles résistances, du TITC1101.1NûT. de M. Maiebe.

dc Mesure de la Résistance d'un
galvanomètre.

Il y a plusieurs procédés pour effectuer cette mesure.

(a) Méthode de la demi-déviation. — On place
dans le mime circuit une pile, une boite de résistances
et le galvanomètre dont on veut con naitre le résidence.
A l'aide de la botte on introduit dans le circuit une
résistance R, on note la déviation du galvanomètre;
on augmente la résistance jusqu'à ce que l'intensité du
courant deviennent moitié moindre. Soit Ft, la resis-
tance introduite pour arriver à ce résultat. La résis-
tance cherchée du galvanomètre sera R, — 2 R.

Cette méthode exige une pila impolarisable, de
faible résistance intérieure, et le galvanomètre dont
on veut connattre la résistance doit être gradué non
en degrés du cercle, mais en unités soit d'intensité,
soit de force électromotrice.

(b) Méthode de l'égale déviation. — On n'a be-
soin pour l'appliquer que d'une pile de faible résis-
tance, mais très eonetanle. Le galvanomètre peut
nitre pas gradué. On l'établit dans le circuit de la

R.
Fig, ta.

pile, ainsi que le montre le schéma (fig. 10). En S est
un SHUNT, en R une botte de résistances. Une résis-
tante R produit une déviation déterminée. On retire
le shunt S et on augmente la résistance; soit la
nouvelle valeur qui donne la même déviation que dans
la première expérience. La résistance du galvano-

mètre se calcule par la formule S. R'R—R.

B

n---1 if
Fig. il.

(e) Méthode de W. Thomson. — On dispose dans
tes deux branches AD et AC d'un pont (fig.11.) le gal-

526

vanomètre G et une botte de résistances R, dont on dé-
bouche des fiches jusqu'à ce que la déviation dit gal-
vanomètre reste constante lorsqu'un manoeuvre la
clef de court circuit. Soit R la résistance à intro-
duire dans la branche AC pour obtenir ce résultat.

La résistance du galvanomètre G est égale à R

7 n Mesure de la Résistance intérieure
des piles.

(ce) Quand on dispose d'un nombre pair d'éléments
identiques, on les groupe en deux circuits en série
et on moule ces deux circuits en opposition. Les for-
ces électromotrices s'annulent et on mesure alors la
résistance totale comme celle d'un conducteur ordi-
naire, par l'une des méthodes indiquées plus haut.

(b) On peut se servir d'un ,....ECTROMI:711E, d'un cou-.
DENSATIMIR ou d'un galvanomètre à grande résistance.
pour déterminer d'abord la différence de potentiel
aux deux bornes de la pile. On shunte ensuite avec
une boute de résistances, jusqu'à ce que la différence
de potentiel soit réduite de moitié. La résistance
connue du shunt est égale à celle de la pile. Celte
méthode ne peut s'appliquer que pour les piles im-
polarisables.

(e)Méthode dite de Mance.—Cette méthode, d'une
application facile, n'exige qu'un seul élément ; mais
elle n'est réellement exacte qu'avec des piles impo-
larisables, comme celles nu sulfate de cuivre.

On intercale la pile à mesurer P (fig. id) dans la

branche BC d'un pont de Wheatstone, la boite de ré-
sistances R dans la branche DC, enfin deux résis-
tances r et r' dans les branches AR et AD. Les deux
bornes A et C sont reliées à un galvanomètre G, et
les deux bornes D et D à une clade court circuit K;
on débouche le nombre de résistances convenables
de la botte R pour que la déviation du galvanomètre -
ne change pas lorsque la clef K est ouverte ou fermée,
et on a alors la relation

xr' ar

(en appelant x la résistance intérieure de la pile et a
la valeur des résistances débouchées dans la boite It),
on en déduit

-- 7-
Dans la pratique on s'arrange de manière quo les

résistances r et 7` ' soient égales. On a alors x= a.
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fI Méthode de Mance modifiée par M.
— La méthode de Manne est simple; mais

od on emploie des galvanomètres très sensibles,
MC MIK de Thomson ou de MM. Marcel Deprez
l'Arsonval, il arrive souvent que l'image lumineuse
t de l'échelle de l'instrument. On a alors proposé
placer près du galvanomètre un nitrons directeur

Fig. Io.

ont l'action est contraire le celle du courant; mais
o opérant ainsi ou diminue trop la sensibilité de
s galvanomètre et par suite la mesure est moins
isole.
M. d'In freville résout la difficulté en remplaçant, sur

t diagonale AC du pont, le galvanomètre par le cir-
ait blindent' d'une bobine d'induction 111 (fig. 13)

MESURES ÉLECTRIQUES

et il met le circuit induit de cette bobine en C01111110-
nication avec le galvanomètre G. Dans ces conditions
l'aiguille de cet instrument reste immobile tant que
le murant qui passe dans le Ill inducteur est constanl.
Si au contraire l'intensité de ce courant varie, un
crani induit prend naissance et fait dévier l'aiguille
du

ou
galvanomètre. On merlin° les résistances de la boite

R jusqu'à ce que la fermeture et l'ouverture de la
clef do court circuit K ne produisent plus de déviation
dans le galvanomètre. Cette méthode est d'autant
plus précise qu'on n'est jamais obligé de diminuer la
sensibilité du galvanomètre.

(r) Méthode de Munro. — Gefle méthode est ap-
plicable a tontes les piles; elle donne des résultats
très exacts.

Soient P la pile dont on vent Mesurer la réale/Men
intérieure, C un condensateur d'un NIIC110,111., G un
galvanomètre, S un shunt de résistance connue mais
de valeur quelconque, T, et T, dos clefs de contact
(fig. 1S).

On presse la clef 'I',', il s'accumule une charge d'é-
lectricité positive sur la lance r du condensateur et
me charge d'électricité négative sur la lame e; le
galvanomètre dévie, par exemple vers la droite, soit
d, la déviation observée. On presse ensuite la clef T,
tout en maintenant au contact la clef T, ce qui a pour
effet de réunir les pèles de même nom du condensa-
teur et de la pile, dont les courants réunis traverseront
le shunt S. Le galvanomètre étant parcouru par un
courant de sens contraire à celui émis par la pile
seule, dans la première partie de l'expérience, dé-
vina vers la gauche; soit d, celte déviation. On aura
alors pour la valeur 7' de la résistance intérieure de
la pile

sd.

La méthode de Munro présente le grand avan-

÷c1

R} r' 	 R'

= E-RI E7d.

IF;	
Flg. 11

tago de ne pas polariser la pile outre mesure,	 tance de la pile et R la résistance du circuit enté-
celle-ci ',culant Pire considérée nomme en circuit	 rieur 011 a
ouvert.

	

(r, Méthode des appareils étalonnés. — Avec un 	 duo on déduit
vonxmGxms Men gradué et sensible, ou détermine la
dforceo n ,,e.1e,,réLron,inut,r1ti °E à

	

n rneei:ué rilei t ouvert;	 h a

	

l 'inten sité
	

en n éant
 dent

soin, pour faire cette dernière expérience, d'Inter- l S o Mesure de lanésistance d'isolement

	

Caler dans le circuit une résistance de valeur connue.	 d'une ligne aérienne.
Pendant qu'on mesure l'intensité I, on branche le

	

voltmètre nus bornés de la pile de tacon à déterminer 	 .On établit en circuit un galvanomètre des tangentes

	

leur différence de potentiel d. Soient 7' la résis-	 (soit G sa résistance), une pile et une résistance lire
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de 1.000 oltme. On note la déviation d. On 'enlève le
résistance, on fixe le pôle libre de la pile à la terre et
l'un des bouts de la ligne au galvanomètre, l'antre bout
restant isolé. On obtient une deuxième déviation ce.

L'isolement Ri de la ligne sera Izt; = 1000du'—,.Pour

rendre négligeable l'influence du courant terrestre,
il est bon de se servir d'une pile composée de 30 à
40 couples Daniel) réunis en tension.

Si la ligne a une longueur de n kilomètres, l'isole-
ment kilométrique est	 n.

Cetisolement ne doit pas êtreinférieur à300.000 obms
pour les lignes bien établies.

Cette méthode de calcul n'est pas très exacte, car elle
suppose que In perte est la même en chaque point de
la ligne, condition qui no se réalise pas en pratique.

On peut opérer un peu plus exactement en tenant
compte de la résistance G du galvanomètre et de la
résistance totale r de la pile. Dons ce cas la résistance
d'isolement est

d
(mon +r G) j,—(r + El)•

K
A

r------

Ln différence de potentiel entre deux points d'un 	 •
système électrisé ou d'un circuit électrique peut 

se
mesurer par voie dirécle ou par voie indirecte.

La mesure directe exige l'emploi d'un ItLeee
altomerrat.

Les méthodes indirectes, fort nombreuses,
sont basées sur l'emploi des oncvar,osl..Trtas.

Voici les principales :

(a) Méthode des galvanomètres étalonnée ou
voltmètres. — Soit D la différence de potentiel à
mesurer entre deux points A et B. Il suffit de mesurer
à l'aide du galvanomètre l'intensité du courant qui
circule cuire A et B et on déduit par la loi d'Ohm
la différence de potentiel. Il faut counaitre, bleu en-
tendu, la fonction qui relie les intensités aux dévia.
dons de l'instrument, et la résistance de ce dernier
doit être assez grande pour qu'en l'intercalant entre A
et B, le courant qui le traverse soit suffisamment

B

faible pour ne pas altérer sensiblement le régime do
circulation dans le reste du circuit.

Les VOLTNIÈTâce de MM. Marcel Deprez, Ayrton et
Perry, etc., sont, construits avec plusieurs milliers
d'ouais de résistance; ils sont gradués directement en
vous et servent industriellement à mesurer les cou-
rants des machines, des lampes, etc.

(8) Méthode d'opposition. — On établit entre les
deux points A et B un galvanomètre et ttéléments de
pile réunis en série, donnant un courant d'une force
électromotrice E et dirigé dans un sens opposé à
celui qui circulerait entre A et B si ces deux points
étaient reliés par un conducteur. On fait varier le
nombre des éléments jusqu'à ce que l 'aiguille du gal-
vanomètre revienne au zéro ou, si l'on no peut y urri-
ver,jusqu'd ce qu'on obtienne deux déviations de sens
contraire pour les nombres d'éléments n et ri +1.

La différence de potentiel D est alors comprise
entre les deux valeurs n E et (n +1) E.

L'approximation est	 elle est suffisante en pra-

tique.

(c) Méthode d'opposition partielle. — Entre les
points Act B on dispose deus bottes de résistances R
et Il', un galvanomètre G et une pile P de n été-
mente (fig. 15).

On modifie les résistances de ces boites jusqu'à ce
que l'aiguille du galvanomètre reste au zéro, et la dif-
férence de potentiel cheminée est alors donnée par la
formule

”ER

Les mesures ainsi faites sont assez précises.

équation dans laquelle E est seule inconnue.
Les intensités I et I' sont exprimées par les tan-

gentes ou les sinus des déviations, suivant la nature
du galvanomètre employé.

(V) Méthode de l'égale déviation. — On établit
dans le même circuit la pile étalon, le galvanomètre
(qui n'a pas besoin d'eue gradué) et la bulle de résis-
tances, On détermine la résistance totale lb qui se
compose de la résistance débouchée dans la boite, de
la résistance du galvanomètre et de la résistance r do

Mesure de la force électromotrice .
d'une pile.

La force électromotrice d'une pile est égale à la
différence de potentiel à sen bornes lorsque le circuit
est ouvert. A défaut d'étalon de force électromotrice '
on mesure la force électromotrice d'une pile par corn-
paraison avec une autre prise comme unité et on
l'exprime ensuite en unités pratiques, c'est-à-dire en
volts et fraction de volt en muiliplianl le résultat
trouve par la force électromotrice de la pile dont on
a fait usage (v. mus ttn,uoive).

Voici les principe/es méthodes

(a) Méthode de l'égale résistance. —Soit r la ré-
sistance intérieure de l'élément dont on cherche la
force électromotrice. On installe dans le circuit de
cette pile un galvanomètre et une boite de résistances,
el on mesure l'intensité I da courant ; on remplace la
pile par la pile étalon, on détermine l'intensité l' du
courant et on a
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pile. On remplace la pile étalon par celle dont on
croire In force électromotrice, on modifie les résis_
nues de la botte de façon d obtenir la mémo devia-
on que dans l'expérience précédente, on mesure la
isistance totale	 et ou a

E R
itt,;

mation de laquelle on tire la voleur do E, puisque les
!Ois autres termes sont connus.
Dans ces deux méthodes un peut négliger la ré-

!stance intérieure e des éléments, pourvu que la ré-
istance G du galvanomètre et les résistnnces débon-
liées dans la boite soient très grondes. Ou a, dans ce
as, en appelant ret è' nes dernières résistances,

(e) Méthode de Wheatstone.— La pile étalon étant
mise en circuit avec un galvanomètre et une botte
le résistances, on note la déviation obtenue d, puis
on ajoute une résistance r; on obtient une nouvelle
déviation d' plus petite que rl. On remplace la pile
étalon par celle dont on cherche la force électromo-

MESURES ÉLECTRIQUES

Irise, on modifie les résistances de la bulle de rua-
nièce h obtenir dans le galvanomètre ln déviation a
observée dans la première expérience, on augmente
ensuite la résistance d'une gnantité é' telle que la dé-
viation devienne d', el on a alors, en désignant par e et e,
Ire forces électromotrices de l'étalon et de la pile
mesurer,

= 7'

d'où on tire et. On voit qu'on peut se servir d'un
galvanomètre non étalonné et que la valeur de e est
indépendante de la résistance intérieure de l'élément.

(d) Méthode de •Lacaine et Lumsden. — La pile
étalon P et la pile 1." dont on cherche la force électro-
motrice sont placées dans un circuit comprenant deux
bottes de résistances R et R' et un galvanomètre en
dérivation, ainsi que le montre la fig. 16. On modifie
la résistance de le Imite jusqu'â ce que l'aiguille du
galvanomètre revienne a zéro, et à ce moment on a

= IV

d'où l'on tire e'.

P P'

-

Fig. ts.

SI les résistances intérieures des piles P et P' ne	 ditions indiquées plus haut; puis on diminue la valeur

sont pas négligeables par rapport aux résistances R	 de R; soit r cette nouvelle valeur, on modifie les résis-

et R' , on fait une première expérience dans les con- , tances de Poutre botte pour ramener l'aiguille du

galvanomètre à zéro; soit r I la résistance qui satisfait
b celle condition, on a alors

e R— e

d'où l'on tire e'.

(e) Méthode de Poggendorff. — On place les piles P
et P' dans deux circuits distincts comprenant, l'un
une boite de résistances R' , l'autre un galvanomètre G.
Ces deux circuits aboutissent aux deux extrémités
d'un troisième circuit. MN dans lequel est intercalée
la botte de résistances R (fg. 17). On modifie leu
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résistances R et R', de façon à amener l'aiguille du
galvanomètre à zéro, et on a, en appelant r la réais.
tance intérieure de la pile étalon P,

a +R'+ r

On peut se dispenser de déterminer r, à condition
de faire une deuxième expérience identique à la pré-
cédente, mais dans laquelle R et R' sont remplacées
par des résistances plus faibles e cl On n alors une
deuxième équation

è 4 o'+ 
e	 p'

en éliminant r entre ces deux équations on arrive
la formule

(R —p) A-111,
et—,
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mètre G', intercalé dans le circuit de la pli 14 ", est
relié à un contact glissant sur la bobine. En dépla-
çant ce contact on amène l'aiguille du gain nomètre
G' au zéro. En désignant par , el e les deux parties
de la résistance R de la bobine et par e et e' les forces
électromotrices des piles P' et 	 on a la relation

;.; o +. P	 13«..

Le rhéostat AS étant gradué, on lit directement le
rapport sur l'échelle.

Si la pile à mesurer est plus puissante que la pile
étalon, on la met à la place de cette dernière.

(g) Méthode de Law. — En principe elle consiste
à charger avec la pile étalon et avec la pile it mesu-
rer successivement Un même COMmusATZMI. Le rap-
port des charges est égal à celui des forces électro-
motrices; ces dernières sont mesurées au moyen d'un
galvanomètre balistique.

Cette méthode est d'une application très délicate.

(h) Méthode de M. Hospitalier. —Voici une mé-
thode très élégante, indiquée par M. Hospitalier.

On prend un galvanomètre apériodique G de
MM. Deprez et d'Arsonval, et on l'intercale ainsi
qu'une résistance R de 10.010 ohms dans le circuit
d'un élément étalon P (modèle du Post-Office) 19].
Cet élément a une force électromotrice de 1,07 volt.
On s'arrange, nu moyen d'un shunt variable S (une
belle de résistances par exemple), pour que l'image

lumineuse forméeformée sur l'échelle du galvanomètre dévie
de O n ,107, ce qui est facile à obtenir. Chaque dé-
viation de lunes représentera donc 1/100 de volt,
avec une erreur pratique de 1/100, ce qui est né-
gligeable. Si donc on remplace l'élément Maton par
celui h essayer et que l'on constate une déviait«
de 0 . ,148, on saura que cet élément n une force
électromotrice de 1,48 volt à 1/100 près.

Les déviations se mesurent par la somme de deux

(f) Méthode de Clarke, — C'est une modification
et un perfectionnement de la précédente.

Cette méthode nécessite l'etnploi de deux galvano-
mètres et de trois piles, savoir la pile étalon, la
pile à mesurer et une pile ait:ciliaire. Cornme les
deux premières de ces piles sont comparées dans les
memes conditions, sans qu 'aucun courant les tra.
verse, il n'y a à craindre aucune erreur provenant
de la polarisation.

Voici comment on dispose les appareils : soit
(fig. 18) une bobine de fil nu en alliage de platine et
d'irldiuna d'une résistance de 40 ohms, faisant 1110
tours sur un cylindre d'ébonite tournant sur son axe
AB, et P une pile auxiliaire; dans le circuit de cette
pila est Un latin.OSTAT P ' est la pile étalon, le la pile
à mesurer. Le galvanomètre G, intercale dut'. le
circuit de la pile P',	 sen aiguille à zéro ion mo-
difie en conséquence•le rhéostat R). Le

Fig. la. — Méthode do M. Hospitalier.

déviations à droite et à gauche en inversant le cou-
rant, ce qui évite les erreurs ducs au couple de tor-
sion des fils de suspension du cadre du galvanomètre.

La méthode que nous venons d'indiquer présente
deux avantages : le galvanomètre n'a pas besoin
d'être étalonné d'avance, puisqu'on l'étalonne au mo-
ment même de s'en servir à l'aide de l'élément du
Post-Office: et l'élément, étant intercale dans un cir-
cuit présentant une résistance de 10.000 ohms, petit
être regardé comme en circuit ouvert et par conséquent
ne se polarise pas pendant la durée de l'expérience.
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— MESURE DE L'INTENSITÉ D U N COURANT.	 — MESURE DE ta QUANTITÉ DÉLECTE/CITÉ.

n Mesure de l'intensité du courant
en unités CGS par le galvanomètre
des tangentes.

Si on a un galvanomètre à cadre circulaire dont
aiguille est assez courte pour que les tangentes des
agies do déviation puissent dire considérées comme
roportionmUce aux intensiti l s, l'intensité d is con-
trit qui traverse ce galsanomet t, est donné par la
mule

	

-	 .11. tg s,

n unités CGS.
Dans celte formule e' est le rayon du cadre en Sen-

mètres, n le nombre de tours dis Cl, H la composante
orisontalc da TIAGNerlS>11, TIOiRESTRE (en noues,
ailés CGS) et 8 l'angle de &vieil..

	

Comme 1 ampère	 =	 d'unitéCRS, la valeur de Ira
sa ampères est

	

I	 Il Ma.

2. Mesure indirecte de l'intensité
d'un courant.

ire méthode. — Lorsque le courant est très intense
t que l'on ne peut intercaler directement un galva.-

iometre dans le circuit, on mesure la différence de
iotontiel E entre deux points du circuit séparés par
me résistance connue R, et on a

I -

Le méthode de M. Hospitalier pour la mesure des
arecs électromotrices (méthode décrite plus haut)
sent servir à mesurer la différence de potentiel aux
ixtrémités de la résistance connue R. Avec la dispo-
Ilion citée, si R = 1 ohm, la somme des deux 'co-
ures ou déviations donne I en centièmes d'ampère. On
t'Iode R suivant l'intensité du courant Si mesurer,
iutrement dit on diminue H. d'autant plus que l'inten-
116 à mesurer est plus forte.

mêlhode. — On fait traverser par le courant à
mesurer no VOLT,Vor,nn id cuivre ou A argent. Au bout
l'un tempe déterminé (n secondes) on pèse le dépôt,
iE calcule par les équivalents électro-chimiques le
'ombre Q de couLomas correspondant et on en dé-
mit I par la formule I = Q ampères.

3. méthode.—On mesure aussi l'intensité avec des
.pparells étalonnés te. A,11 , i:REMÈTRE cl C,ECTRO-DIDA-
IONIÊTRE',. Les ampère/ni:lires ne Sont propres qu'A la
nesure des courants continus de mime sens. Dans le
as de C011ranls periotliquos redressés, Ms instruments
,e donnent que l'intensité moyenne dis courant; ils
ie son, pas applicables naa courants alternatifs. Les
leetro-dynamomètres, au contraire, dont les dévia-
is,ns sont indépendantes dis sons du courant, peuvent
cuir à. mesurer les courants alternatifs.

l\'.— MESURE Des CAPACITÉS.

Elles s'effectuent par comparaison avec un con-
lensateur étalon et ais galvanomètre balistique. Elles
re. s 'appliquent guère qu 'aux e,‘Lles sous - marins
v. enra

.
y
.

a,: non cours).). Du rapport des déviations

	

bleu	 on déduit	 le rapport des capacités.

Pour mesurer la quantité d'électricité fourniear
un élément de pile Leclanché, par exemple, on moi
ses deuxpéles en communication avec un voltamètre à
sulfate de cuivre composé de deux lames de cuivra
rouge ayant chacune 1 décimètre carré de surface et
séparées par un intervalle de Din,02 h 00,03. Ces
lames plongent dans un bain saturé de sulfate de
cuivre et légèrement acidulé pour le rendre pluscon-
ductour. On note l'heure et la date du commence-
ment de l'expérience après avoir pesé la laine né-
gative ou CATHODE; lorsque l'élément n'indique plus
au voltamètre aucune trace de cousant malgré l'entre-
tien parfait &couple, il est pratiquement épuisé et&
donnerait plus, du reste, de dépôt de cuivre sur la
cathode.

On note alors de nouveau l'heure et la date, et on
repèse le lame négative. La quantité de cuivre déposé
sur la cathode indique le nombre de cos:Lomas fournis
par la pile essayée. On su base pour faire ce calcul
sur le fait connu qu'un ampère-heure ou 3.000 cou-
lombs forment un dépôt de cuivre de 1,177 grammes,
Gu bien qu'il Cul 3.054,60 coulombs pour déposer
1 gramme de cuivre.

Exemple : soit 10 grammes le poids du cuivre dé-
posé et.11jours laduréede l'expérience; les70grarnmes
de calme équivalent à la production d'une quan-
tité d'électricité Q = 3.058,60 X 70	 214.102 cou-
lombs; la formule I	 nous donnera l'intensité
moyenne du courant. Le nombre de secondes de fonc-
tionnement étant de 3.542.400 et Q étant égal à
214.102 coulombs, nous aurons

I - 	  = 0,0604 atspére.

51. Edison a imaginé un voltamètre, appelé COMPTEUR

D 'ÉLECTRICITÉ, composé de deux électrodes de zinc
plongeant dans une dissolution de sulfate de zinc. Les
plaques sont pesées tous les mois et le nombre de
milligrammes de zinc déposé permet de calculer en
ampère-heures la quantité d'électricité fournie, sachant
qu'un ampère-heure dépose 1.028 milligrammes de
zinc. Ce compteur d'électricité se place en dérivation
sur la conduite principale, de façon à n'y laisser passer
que la emitième ou la millième partie du courant
total. Cet instrument est principalement employé par
la maison Edison pour les installations d'éclairage.

YI. — MESURE DE L' ÉNERGIE ÉLECTRIQUE.

On mesure le plus souvent l'énergie produite ou
consommée par un appareil électrique par une miS-
tboile indirecte : on mesure séparément les Illeunellis

qui concourent à la production de celte énergie et on
les introduit dans sine équation donnant la valeur
cherchée.

Exemple r Quelle est la puissance P consommée par
un appareil électrique quelconque?

On mesurera l'intensité 1 du causal qui le traverse
etla différence de potentiel E à ses bornes ; clan aura
alors P EI watts, ou P =	 hilegrammèlres. Si
on veut exprimer P en chevaux-sapeur, il surfa de se
rappeler que 1 Citerai-vapeur	 730 watts, ci qUe dès

lors P =	 chevaux-vapeur.
C'est celte formule que l'un emploie généralement

pour calculer la puissance absorbée par un foyer de
lainière, une résistance, an moteur, etc.
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Il existe aussi des appareils donnant directement
ces valeurs;-on les appelle VOLTAMPEREAHTRES ou
WATTMETRES. (V. COMPTEURS D'ÉLECTRICITE.)

VII. MESURE DES MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES.

En pratique on peut avoir h résoudre les problèmes
BUI VallIs

1 0 Détermination de In résistance R d'une machine
dynamo-électrique t froid el à chaud ;

En Détermination de l'intensité I et de In force élec-
tromotrice E du courant fourni par une machine dy-
namo-électrique ;

30 Détermination du champ magnétique de la ma-
chine en unités CGS;

45 Détermination do l'effet utile d'une machine dy-
namo-électrique ayant dans son circuit des lampes
électriques ou un rhéostat de résistance connue ;

le Détermination du rendement électrique total et
du rendement utilisable industriellement;

6. Détermination de la csaaevéemmus d'une ma-
chine dynamo.

1 . Détermination de la résistance R.

(a) Détermination de la résistance à froid. — On
Mesure, au moyen de la méthode du PONT DE WHEATS-
TONE, la résistance des INDUCTEURS et celle de l'AN-
NEAU.

(h) Détermination de la résistance à chaud. — On
pourrait la calculer connaissant la longueur et le dia-
mètre des fils de l'inducteur et de l'ennuie et la tem-
pérature de ces deux organes au bout (l'un nombre
d'heures de fonctionnement suffisant pour que la tem-
pérature ait acquis un régime constant. Mais, comme
il ne serait pas facile pratiquement de mesurer cette
température pendant le fonctionnement de la machine,
on préfère mesurer la résistance à chaud par la mé-
thode du pont de Wheatstone, et on fait alors celte
mesure immédiatement après avoir adulé la machine,
et assez rapidement pour que sa température n'ait
pas sensiblement baissé pendant l'expérience.

20 Détermination de l'intensité I et
de la force électromotrice d'une
machine dynamo.

Il y ri lieu de considérer deux oas, suivant qu'il
s'agit d'une machine d courant continu ou d'une
machine à courant alternatif.

Premier cas (Machine à courant continu). —Pour
mesurer l'intensité I on peut opérer de deux façons

(o) On intercale dans le circuit un AlorMumintE
êta/miné qui donne directement la valeur de I.

(t) On mesure la différence de potentiel Ii aux
bornes d'une résistance connue I' intercalée dans le
circuit et convenablement choisie pour ne pas n'é-
chauffer sensiblement par le passa g e du courant. Co

sera, par exemple, une grille en maillechort La for-
mule d'Ohm I	 donne la valeur de I.

Pour mesurer la force électromotrice on déter-
mine :

(e) Par la méthode du pont de Wheatstone, la ré-
sistance R de let machine;

(6) Au moyen d'un vourmATRE on d'un ÉLI:m..111-
Toc, la différence de potentiel aux bornes de la ma-
chine; soit Et cette différence ;

(c) Au moyen d'on ampèremètre, l'intensité I du
eau rant.
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La force électromotrice du courant E sera donnée
par la formule	 •

E= Eg +121.

Deuxième cas (Machine d courant alternatif). —
Ce qui précède s'applique aux machines h courant
continu; pour celles à courant alternatif on emploie
une méthode IDIOSTATIQUE, due a M. Joubert, qui né-
cessite l'emploi de l'électromètre h cadran de M. Mas-
cart.

Si on désigne respectivement par P et P' le poten-
tiel de chaque paire de quadrants, pare la déviation
de l'aiguille lorsqu'elle est reliée à la paire de qua-
drants P, par I< une constante dépendant de l'appa-
reil et de l'écartement de la suspension bifilaire, on
aura

d	 (P —P')'.

Pour déterminer K, on met chaque palrede quadrants
respectivement eu communication avec les deux péles
d'une pile de n éléments de force électromotrice e
montés en série; on lit la déviation produite et l'on
en déduit

n11de"

en exprimant e en volts. L'appareil donne les valeurs
de P— P' en volts et les valeurs de I en ampères.

Pour déterminer l'intensité du courant fourni par
la machine, on intercale dans le circuit à mesurer une
résistance connue R (soit en fils rectilignes, en char-
bon, etc., mais ne possédant pas de SELF-INnuCTIoN),
dont on relie les deux extrémités aux deux paires de
quadrants. Ces derniers prennent les potentiels de ces
deux extrémités et font dévier l'aiguille d'une quan-
tité de d degrés dont la valeur en volts est donnée par
la formule établie plus haut -= Ét (P—P')'; P et
p' étant les potentiels respectifs .x extrémités de la
résistance R. En appliquant la loi d'Ohm on a

set

et en posant

\fi

la formule se simplifie et devient

ni71 '

qui dorme l'intensité moyenne.
Quant à la force électromotrice (P —P') entre les

différents points du circuit, elle se calcule à l'aide de
In formule •

P —P' =

dans laquelle Gr, représente la déviation obtenue lors-
que les quadrants sont reliés it deux points donnés de
ce circuit,

On peut mesurer directement la différence de po-
tentiel moyenne entre les différents points do circuit
traversé par des courants alternatifs à l'aide de l'étire- .
TaCriaérrne.

3. Détermination du champ ma-
gnétique lie.

Pour déterminer en unités COS le champ ma-
gnétique lis d'une machine à courant continu, il faut
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,nouure préalablement, la section transversale Se de

innenu et la nombre total N des spires de cet an-

tan (ors ifenseineinerits sont donnés par le cons-
ucteur). Il faut ensuite mesurer : la force éleetro-
vicier totale Il par la méthode donnée ci-dessus; et
vitesse angulaire s de la machine en tours par

inonde, ce qui s'obtient h l'aide du compte-tours et

impie-second es réunis, de	 Deschiens.

Le flux de force dans choque moitié de l'anneau
ira Ra Se, et le Hus total produit par les inducteurs

2 S„, Si l'on considère une spire unique placée
ur l'anneau et tournmd avec lui de 180°, en partant
e la position pour laquelle le flux est maximum pour
rriver lusqu'è celle oie il est de nouerais maximum
lais de signe contraire, la variation totale du flux
ans la spire unique sera 2 Ils Si.
On sait, d'autre part, d'aprè, les formules de l'in-

uction, que la force électromotrice moyenne déve-
napée dans un eircnil fermé pendant MI temps donné
st égale nu rapport de la variation du flux au temps
le cette variation.

SI nous désignons par t le temps en secondes quo
net l'anneau fi faire un tour, In durée de la variation

lu flux aura été de	 secondes, et la force électro-

notricc moyenne E, exprimée en unités CGS, sera

lit

Si N désigne lotions.° total des spires de l'anneau,

Mil y en ah chaque instant en tension de chaque

celé de l'anneau (les L autres spires étant moulées

en dérivation per rapport aux	 premières), la force

éleelrometrice E sera en unités CGS

rosies„

ou en volts
ss

11 x 	  x to --s.

Enfin o étant la vites,e, angulaire 	 la formule de-

viendra en introduisant cette vitesse angulaire

If	 x to—tt,

E étant exprimé en volts, on tire de celle formule

F.

RN00,„ un-x.

Celte valeur de l'intensité moyenne du champ ma-
gnétique Il e est limitée par On coefficient de satu-
ration dépendant du la nature da fer employé. Si ce
fer est très pur et très Men recuit, sorte intensité
peut atteindre 211.000 unités COS. Mais en pratique
en ne va pas aussi IYaill.re lit valeur de Il„- qui
depend der service deinande à la machine, oscille gé-
néralement entre 12.000 et 20,000 unités GUS.

4. Détermination de l'effet utile d'une
machine dynamo ayant dans son
circuit des lampes ou un rhéostat
de résistances connues.

Étant donné que la itynat io est actionnée par une
machine ù vapeor ou par mir machine hydranlique, on
peut facilement connailre le nombre de chevaux-va-
peur absorbes par cette dynamo. D'autre part, il est

MESURES ÉLECTRIQUES

facile dr se rendre compte expérimentalement du
nombre de lampes électriques d'un type connu qu'elle
peut faire fonctionner, ce qui permet de connaitre le
nombre de watts consommés dans le circuit extérieur.
A défaut de lampes on peut mettre dans ce circuit un
rhéostat de résistance connue et mesurer la différence

de potentiel l ses deux bornes. La formule L) on

donnera alors le nombre de watts con,ominée dans
le rhéostat.

Connaissant la force en chevaux T absorbée par la
machine et le travail T' produit dans le circuit, exié-

rieur, on en déduira l'effet utile ,- ou rendement in-

dustriel de la dynamo.

I,. Détermination du rendement élec-
trique total et du rendement utili-
sable industriellement.

Le rendement électrique d'une machine dynamo
est le rapport entre le travail mécanique qu'elle ab-
sorbe et l'énergie électrique totale qu'elle produit.

On MCSI1I'D le travail mécaniqueau moyen d'un
dynamomètre de transmission, et l'énergie électrique

sc calcule par la formule n. ;V. plus haut.)

Quant nu rendement utilisable industriellement, il

est dansé par la formule	 dans laquelle e cella diffé-
e

ronce de potentiel aux bornes de la machine. Nous
ferons remarquer free le Masai' consomme inutilement

dans la macles., et fini est donné par la formule

(Ridant la résistance de celle machine), est transformé
en chaleur ; cc travail art exprimé par la formule pré-
cédente en kilograminètres. Si on ne peut supprimer
complètement celte perle de travail, il est possible dans
certains cas de l'atténuer en diminuant la valeur
de R.

Méthode de M. Hopkinsou. — M. Itophinson a
imaginé une méthode aussi élégante qu'ingénieuse
pour mesurer le rendent...lit industriel des dynamos
bien qu 'elle ne soit pas applicable 0 tous les cas, elle
a permis dans certaines cire , snstances d'obtenir des
renseignements très exacts et d'élucider les doutes qui
existaient sur la théorie des machines électriques con-
sidérée, soit comme génératrices soit comme récep-
trice,.

Cette méthode consi,le h réunie mécaniquement,
par un manchon, les axes des infantes de deus dy-
namos aussi semblables que possible et h les faire
tourner simultanément il raide d'une poulie montée
sur le manchon. Dans ces conditions, après avoir
mis en communication les bornes respectives ries
deux machines, en conçoit que l'une agit comme

,qeedralcur produisant l'électricité et l'autre comme
rdcepteur alenrbant l'électricité produite par la pre-
mière, et que le courroie qui commande la poulie n'a
à fournir comme effort moteur quota différence entre
la puissance dépensée et la puissance utilisée. Cette
différence comprend les pertes par échauffement des
fi ls des deux machines, des fils de liaison, les frotte-
ments mécaniques et les COURANTS DE FOUCAULT. On
voit que si les machines étaient rigoureusement
identiques, comme elles ont la même vitesse, le cou-
rant serait nul, puisque l'on aurait des forces élec-
tromotrices égales et de signes contraires, 11 suffira
d'ailleurs pour avoir un courant d'affaiblir un peu
Ésxurrxxiox de la machine servant de niolenr en in-
tercalant une résistance dans le circuit des inducteurs.

11,, =
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La méthode de M. Hopkinson présente des avan-
tages assez nombreux : la puissance transmise aux
deux machines est relativement peu importante et
peut par conséquent se mesurer avec plus d'exactitude
et de facilité; une erreur dans nette mesure dynamo-
métrique, même un peu importante, n'influence pas
sensiblement le résultat fioul; enfin un moteur rela-
tivement faible permet de mesurer le rendement de
machines très puissantes.

On a fait de nombreuses expériences par cette mé-
thode sur des machines type Edison-Hopkinson cons-
truites par Màl. Mailler et Platt. Ces expériences ont
démontré que le rendement industriel de ces ma-
chines atteignait 93 5/ 0 tant dans ta génératrice que dans
la réceptrice, et qu'une machine bien construite fonc-
tionne aussi bien comme moteur que comme généra-
teur. Elles renversent complètement l'opinion émise
autrefois par MM. Ayrten et Ferry que les moteurs
doivent être construits tout autrement que les géné-
rateurs. MM. Ayrton et Ferry avaient posé comme
règle que l'inducteur devait être d'un poids au
plus moitié de celui de l'induit; ce qui les avait
conduits h employer un induit fixe el un inducteur mo-
bile; mais le rendement d'un moteur ainsi construit
ne dépassait pas 40 '(e, tandis que dans les machines
Edison-Hopkiuson dont le rendement atteint, ainsi
que nous l'avons dit, jusqu'a 93 e/0, les inducteurs sont
7 à 8 fois plus lourds que l'induit.

M. Gisbert Rapp a présenté une objection à In mé-
thode de messire du rendement industriel décrite ci-
dessus: la tension de la courroiesur la poulie commune
ans dynamos à mesurer est en général 10 à 1 1. fois
plus faible que si ces dynamos fonctionnaient sépa-
rément; il en résulte que le puissance absorbée par
les frottements des arbres sur leurs coussinets sera
dans ce dernier cas plus grande. C'est ce dont M. Gis-
bert Kapp a cherché à tenir compte, et il a calculé
que le rendement industriel ne serait que de 91 0/0
pour la génératrice et de 88 0 10 pour laréceptrice dans
le cas des machines Edison-Hopkin son. Ces différences
sont peu considérables, et on peut dire qu'en pratique
la méthode mérite d'être appliquée comme donnant
des résultats très suffisamment approchés.

Méthode de M. Ravenshaw. — La méthode ima-
ginée par M. Ravenshaiv pour mesurer le rendement
industriel des dynamos permet de se passer de l'em-
ploi des dynamomètres de transmission qui est né-
cessaire dans la méthode précédente. C'est une sim-
plification, attendu que ces instruments ne sont pas
parfaits. Ici on n'a' à faire que des mesures élec-
triques, plus faciles, plus simples et plus exactes quo
les mesures mécaniques.

Voici un extrait d'une communication faite à ce
sujet, en 1887, par M. le professeur J.-A. Fleming :

« Considérons trois dynamos A, B, C, dont l'une A
est une machine moderne dont on veut connallre le
rendement, et B et C des machines plus anciennes,
mais qui ont toutes deux sensiblement le même ren-
dement. On fait trois expériences distinctes. Dans
chacune d'elles on choisit une paire de machines que
l'on réunit mécaniquement et électriquement, COMMO1

dans la méthode d'Hopkinson; la troisième est in_
aérée dans le circuit des deux autres et fournit tu
puissance supplémentaire nécessaire à la mise en
mouvement des deux premières.

« Couplons, par exemple, A et B mécanique-
ment, de sorte qu'en fournissant du courant à la
dynamo B, elle tourne comme moteur électrique et
actionne A comme dynamo. Le courant produit par
A traverse B, et la puissance électrique Supplémen-
taire nécessaire est fournie par la machine	 ae-

« Par une disposition symétrique, en appelant R, le
rendement résultant de B et de C et 11, 10 rendement
résultant de C et de A, on a de même

d'où fion tire

10,10,

On obtient des formules analogues pour les rende-
ments individuels de r, et de r,.

« On voit ainsi que l'on peut déduire des trois ren-
dements résultants le rendement industriel do chaque
dynamo, sans effectuer d'autres mesures que des me-
sures électriques. e

M. Hospitalier, qui a publié cette communication de
M. Fleeming dans teeetricien (octobre e887), dit
« La méthode de M. Raivenshaw est particulièrement
intéressante pour les écoles techniques qui ne passé-
dentpas, en général, un moteur bien puissant, mais
qui pourront cependant effectuer des mesures de ren-
dement sur les plus puissantes machines h cour.'
continu. »

6e Détermination de la caractéris-
tique d'une machine dynamo-élec-
trique.

On appelle CARACTÉRISTIQUE d' une dynamo les
courbes construites en portant en abscisses les in-
tensités et en ordonnées les forces électromotrices
obtenues ,lorsqu'on donne à la machine une vitesse
constante et lorsqu'on fait varier la résistance du
circuit.

Pour mesurer cette caractéristique il faut distinguer
deux cas.

1 0 Si on a une machine SNR/E-DYNAMO, on note, h
chaque variation de la résistance, l'intensité accusée
par un AMPhEMÊTRE, a on calcule la force électromo-
trice par la formule

E 11-1-RJ,

H étant la différence de potentiel aux bornes de la ma-
chine et R sa résistance.

20 Si on a Une machine SHUNT-DYNAMO, eu excite
séparément les inducteurs par un courant d'intensité
constante et on procède aux mêmes mesures que ci-
dessus. Dans ce dernier cas R représente la résistance
de l'anneau et non, comme précédemment, la résis-
tance totale de la machine.
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donnée séparément et mies en circuit avec A et B.
« Mesurons le courant allant de A vers B, ainsi que

les différences de potentiel aux BALAIS de A et de B.
Le rapport de la puissance électrique fournie et dis-
ponible aux bornes de B h la puissance électrique
disponible aux bornes de A peut être considéré comme
le rendement résultant des deux machines accouplées 	 .
A et B. Appelons r, et r. les rendements propres des
deux machines A et B ; R, le rendement résultant de
la paire de machines (A, El); e, et e, les différences
de potentiel aux bornes des machines A et B; I. l'in-
tensité du courant traversant les trois machines.

« Dans /aprerniere expérience on a les relations
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n.

A.

des méthodes suivies la l'Exposition universelle d'An-
vers (1815) pour les essais électriques des mortaises
dynamo-électriques et des appareils d'éclairage de
diverses natures alimentés par ces machines.

Les épreuves des machines et des lampes se faisaient
à l'Exposition dans quatre salles adjacentes, disposées
comme le montre la fig. 20.

La fig. 21 indique comment se fai.icnt les liaisons
des appareils qui servirent aux essais des machines
dynamo D; savoir :

I, I inverseurs permettant ale faire les lectures aux
galvanomètres dans les deux sens ;

10 ampèretnêtre de MM. Deprez el D'Arsonval;
IO' voltmètre de	
A pont de Thomson pour la mesure de la résistance

la conductibilité des circuits des machines dy-
namos;

MESURES ÉLECTRIQUES

P petite pile destinée aux essais du pont de Thomson ;
S grand shunt (dérivation);

s petit suant;
B bouchon fusible;
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M. Cabanellos A tait remarquer que toutes les fois

se le GlIANP MAGNÉTIQUE est modifié par le

,,,c.uour de l'anneau, la courbe est fausse. On est
;alignement prévenu de cette modification par la

lachine elle-même, parce que dans ce cas on est
baie de changer lu calage normal des balais, ce qui
'arrive pas ou ce qui du moins n'est pas indispen-
able lorsque le champ magnétique est lets éner.

ique.

— MESURE DES MACHINES A LUMIÈRE ET DES
APPAREILS D ÉCLAIRAGE.

Nous empruntons It un article de M. Dumont, in-
;blagua des Télégraphes de l'Elal belge, la description

- É
5,

4 ;

4'' -

î
t„ zà"

1 ''

1 t =_-

j, î
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C, et C„ commutateurs il godets de mercure com-
muniquant avec les différentes divisions du
grand rhéostat it spires en dl de fer;

C commutateur h godets de mercure, servant h éta-
blir les communications avec les appareils de
mesure;

G petit ampèremètre industriel.
La mesure de la force absorbée par les machines

dynamos était effectuée avec le dynamomètre Siemens
(Herner-Alleneck), qui était intercalé dans les brins
de la courroie transmettant la force du moteur à
vapeur h la poulie du générateur de courant.

Les épreuves photométriques, exécutées avec les
appareils combinés par M. le D r Hugo Xruss, furent
divisées en doux sections l'une comprenant les es-
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sais des lampes à arc et l'autre ceux des lampes h In-
candescence.

Sur deux échelles doubles graduées E, et E, (fig. 21)
se mouvaient deux photomètres B, et B, de Bunsen, k
papier avec tache d'huile. A l'une des extrémités,
en G, lirfflait un bec intensif â gus de Siemens, dune
puissance lumineuse de 7 à e carnets ; à l'autre ex-
trémité, en A, était placée la lampe électrique à arelt
pluitométrer, et en C, la lampe Carcel étalon.

Un observateur, installé au photomètre B,, prenait
une série ou deux de cinq observations de compa-
raison entre /e régulateur électrique etje bec Siemens.
Aux mêmes intervalles de temps, un second opéra-
teur, en B„ faisait le môme nombre d'observations
entre la lampe Carcel C et le bec Siemens G.

Fig. es.

Au moyen des résultats oblenus,l'intensité du foyer
électrique pouvait être aisément convertie en becs
Carcel. L'intensité ainsi calculée était l'intensité ho-
rizontale. Pour obtenir les intensités /Lumineuses sous
les différents angles, on se servait de l'appareil ima-
gine par M. Rousseau, professeur 3 l'université de

Bruxelles. Les différentns valeurs trouvées ainsi per-
meltnient de construire la courbe des intensités et de
déduire, par conséquent, l 'équation du foyer.

Pour la photométrie des lampes à incandescence la
méthode adoptée était la suivante

L'intensité d'une lampe type était, prise suivant

Fig. ru.

l'horizontale et dans le plan du Marnent du charbon
en la comparant avec le bec carcel étalon. Celte lampe
3 incandescence, dans la position indiquée ci-dessus,
servait h la comparaison avec les autres lampes de la
même construction. Ces dernières, de constantes élec-
triques identiques à celle qui servait de type, étaient
phoLometrees dans les différents méridiens et dans les
différentes inclinaisons du méridien de 10 en leo.

Les connexions électriques pour ces messires sont
représentées fig. 23.

L, et L, sont les lignes venant de la source d'élec-
tricité;

C est un commutateur à deux voles; 	 •
A, et A, sont les deux lampes à incandescence it

comparer. Comme pour les lampes à arc, cette mé-
thode permettait de calculer la courbe et l'équation des
intensités lumineuses des lampes à incandescence.

Mesures photométriques de lampes à incandes-
cence laites en 1885, par le Urunklin [nain*,

l'Exposition internationale d'Electricitd de
Philadelphie.

Ces mesures ont été entreprises dans le bat de

eonnallre en beugles l'intensité lumineuse moyenne.
Les menaces photométriques étaient prises en dif-

férents points, déterminés par leur latitude et leur
longitude. Voici comment on opérait :

On a tait es mesures pour chaque lampe. La lampe
était placée verticalement et le plan des «haches du
charbon formait nu angle droit avec la barre du
photomètre; le côté /e plus rapproché de celle-ci était
gradué pour servir de repère. Le sommet et le fond
de la lampe étaient supposés représenter respective-
ment les pèles nord et sud, et le cercle vertical fo,
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Mt nu angle droit avec le plan des ;libelles du
barbon, reprit:cernait le premier nolcidien. On faisait
ourner horizontalement la lamer, en prounnt 13 ma-
ures à l'équateur de 30^ en 30". La moyenne de cos
nesures indiquait Vinions*, horizontale moyenne.

1.5g. us
Lampe à ineandoceearo, 5,1,7,1/1

représéntain l'éqt.i.,Cor et 1

On recommençait Eaperati
lion; on faisait alois tourne
du premier méridien, en prc
intervalles égaux de 30^ cl 4

MESURES ÉLECTRIQUES

tilude et 00 longitude. La moyenne de ces mesures
était appelée la ;Mure étalon.

La lampe était déplacée de 15^ horizontalement de
manière b occuper la position de 0^ latitude et
45^ longitude est par rapport au photomètre. On la

Fig. es. — Support permettant de placer la lampa
à incandescen te dans diverses positions.

faisait tourner dans le plan vertical passant par cc
point en prenant 13 mesures à des intervalles de 31^.

La lampe etait déplacée encore de 45" liorixonta-

daller, garait de cercles
es funaire incralens.

on é la première posi-
r la lampe dans le plan
matit 13 mesures à des
mesures au puisai 0^ la-

lement, de manière la 0,euper une Nasilla,
lads ci de 911^ longitude est par rappel'
Mètre, el on proniu I. Lai dans ro

Enfin la lampe était talu t ée à Os latitude
gilnde est ; on prenait 12 111.U.S de 30^
ce méridien.

Ce qui faisait bien au total 65 Mesures
sur 38 points pont chaque lampe.

a de 0 lait-	 En marquant les points sur Un globe on voit qu'ils
I au photo-	 sont é peu prias équidistants, mais un peu plus rap-
milridien,	 proche à. l'équateur qu'aux pôles.
et 135" Ion- i	 La moyenne du pouvoir éclairant dos 	 points dont
en 30" dans I l'empli cément cal mariple. fr./ . 24 était considérée

sellant	 sphérique moyenne do la puis-
corn/arides	 sauce lumineuse.

(La fg. ta représente une lampe â incandescence,
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système Muller, de forme presque sphérique, autour
de laquelle on a tendu 4 bandes en caoutchouc pour
représenter les 4 cercles méridiens, tandis qu'une cin-
quième bande représente l'équateur.)

Pour pouvoir faire exécuter aux lampes essayées
les mouvements décrits plus haut, on les fixait sur un
support représenté fig . 25, permettant de faim tourner
la lampe autour de deux axes à angle droit.

Enfin, la fig. 26 représente le photometre étalon
de Letheby-Bunsen avec une barre de 1. ,50 dont on
s'est servi pour les essais sur le rendement. Une
tache circulaire d'huile sur un morceau de papier
paraffiné était réfléchie par deux réflecteurs dans la
botte du disque. En égalisant l'éclairage des deux ta-
ches, on déplaçait toujours le disque vers la lampe
électrique a. gauche, ce qui favorisait la lumière
électrique en cas de doute.

Dans ces opérations photométriques on se servait
de la renie étalon de deux bougies de Methven, qui
s'aperçoit sur la fig. 2G, h droite.

Lorsque la lampe h essayer était placée sur son sup-
port, le potentiel était maintenu constant au moyen
de résistances intercalées dans le circuit do la lampe.
C'est alors qu'on mesurait le pouvoir éclairant, l'inten-
sité et la différence de potentiel.

Mesure de la force contre-électromotrice de l'arc
voltaïque.

Voici une méthode imaginée par M. V. von Lang
Si on considère une pile d'un nombre pair d'élé-

ments dont le cirella est fermé par une résistance, il
y a sur celte résistance un point B qui est au mime

potentiel que le milieu A
A	 de la pile (fig. 27). On peut

f.1111111M11/1111111-	
donc mesurer la résistance
des deux portions du circuit

1	 par les mil th odes ordinaires,
LI.	 Et par exemple en reliant. les

'; points A et B aux bornes
L'WeAmet'AMMAW- d'attache de la 4e branche

d'un pour de WIISATScoNE.
Fig. E7.	 Si entre A et B se trou-
. vent deux lampes électri-

ques identiques L et L', ce qui ne change pas l'égalité
des potentiels de ces deux points, on pourra mesurer

•e résistance réelle r• de chacune des deux lampes.
M. von Lang mesure en ampères l'intensité t du cou-

, rant qui traverse le circuit formé par la pile et les deux
lampes; il les supprime ensuite et les remplace par
deux résistances égales qu'il modifie jusqu'a ce que le
courant reprenne sa première valeur I. Soit r' la valeur
d'une de ces résistances et r celle d'une lampe; la fores
CONTRS-ÉLECT110110TalCE e de l'arc sera fr' — r) X I,
c'est-h-dire le produit de l'intensité par la différence
entre la résistance r et la résistance

M. von Lang a trouvé, en procédant de cette ma-
nière, dans une lampe entretenue par 68 couples
Bunsen une force con trmélectroir.otrice de Pure de
30 volts, ce qui oc rapproche sensiblement des résul-
tats trouvés par divers expérimentateurs et entre autres
par M. Edlund,

ex.—MESURES Osa CABLES BOUS-trualete.

Pendant toute leur existence les CABLES sous-ma-
rins sont soumis h. des épreuves diverses et conti-
nues. Ces épreuves sont faites suivant des méthodes
dues à Thomson, Varley, Willoughby, Smith, Clarke,
Sabine, etc.

Nous donnons ci-dessous quelques détails sur les
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méthodes les plus employées pour les mesures des
CAPACITI:n 1:Menne-STATIQUES et des RESIMiticES descâbles et des corons.

I . Mesure des capacités électro-
statiques.

(n) La méthode la plus simple est de comparer les
décharges des câbles avec celle d'un condensateur de

connue après avoir chargé ceux-ci avec la
mime pile que le condensateur. Les capacités sont
entre el/es comme le rapport des déviations obtenues
au galvanomètre balistique et l'on a la relation Sui-
vante

te, 1,,

dans laquelle on désigne par F la capacité du con-
densateur étalon, par a la déviation donnée par sa
décharge, par F, les capacités cherchées et par
ch, in les déviations obtenues.

(6) Méthode des shunts. — C'est une modiflca-
lion de la méthode précédente. On shunte le galva-
nomètre de façon a obtenir une mène déviation
lorsqu'on décharge le câble ou le condensateur. Soit
S, S„ S, les shunts, G la résistance du galva-
nomètre; on a

ou en remplaçant a, a„ e. par leurs valeurs propor-
tionnelles

F	 F,	 F,
G -i- 5	 0+0..

(e) Méthode de Siemens par la perte de charge.
— Le principe de celle méthode consiste à détermi-
ner la vitesse avec laquelle un condensateur ou un
Gable chargé dont on veut canna/ire la capacité se
décharge à travers une résistance connue; la capa-
cité se calcule à l'aide d'une formule que nous allons
établir.

Soit un condensateur ayant une capacité de P FA-

RADS chargé au potentiel de V vOura; la [tannin d'é-
lectricité Q en couvasses qu'il contiendra sera
Q =VF.

Supposons maintenant qu'il se décharge pendant
une seconde h travers une résistance de R omis.

Si on considère un intervalle de temps l très petit,
on peut supposer que le flux d'électricité s'écoule
d'une manière uniforme pendant ce temps t. (Cela
n'est pas rigoureusement exact, puisque l'Intensité du
courant de décharge va en diminuant d'une manière
continue; mais plus le temps t sera petit, plus les
Mesures obtenues se rapprocheront d'une valeur
exacte.)

La quantité d'électricité qui s'écoule pendant la
décharge d'un condensateur est proportionnelle au
potentiel de la charge et au temps de l'écoulement
de celle-ci, et inversement proportionnelle à la ré-
sistance qu'elle traverse. On peut donc représenter
cette quantité g par la formule

e =Hire

(1{ étant une constante à déterminer.)
Or, par définition, un condensateur d'une capacité
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d'où
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de I farad et chargé an potentiel de I volt, c'est-it-
dire contenant I coulomb d'éléetricité, se décharge en

une seconde h travers une résistance de 1 chan. Donc
en faisant dans la formule précédente ni= I, V =

/7--I et	 1,	 =1.
La quantité d'électricité qui s'écoule dans le temps

I est donc représentée par	 et la quantité qui reste

dans le condensateur au bout d n temps 1 sera

Ainsi, pour déduire de la charge primitive du con-
densateur, au commencement de la première période
de temps t, la quantité d'électricité contenue à la fin
de cet intervalle, c'est-i,-dire eu commencement du
second intervalle, il faut multiplier cette charge pri-

mitive par le facteur (. 1 —

A la lin du deus:Mme intervalle 1, la quantité res-
tante sera

[Q	 A)]	 Q	 ü) r

 h la lin do	 intervalle

q - Q 1—

Supposons maintenant. que la somme de ces n in-
tervalles soit égale à I' on aura

Q mr

Comme nous l' anurie dit plus haut, plus le temps t
est petit, plus les mesures sont exactes ; si on prend t
infiniment petit, ce qui revient à prendre n infiniment
grand, Mais de manière que le produit nt soit constant
et égal h T, la valeur exacte de la quantité restant
dans le condensateur h la lin du temps T sera donnée
par la formule (I), ou

Pour évaluer q, posons

Ce qui don. r = un pour n = os.
On en lire

;Tri{ ,

	et, en substituant dans la formule	 on a la relation

9 Q [(, +: )r] ÏF.

dans laquelle ai -= ,
Mais l'expression placée entre parenthèses a pour

Voleur la base e des locrarillunes népériens, il vient
donc ;

= e —

On en déduit, en prenant les logarithmes néper
riens des deux membres,

iTT Z.	 !"'"e

, _  T

R lev 7,

51ESURES ÉLECTRIQUES

D'autre part, en désignerai par e le potentiel cor-
respondant à r1, on n

Q VI, v

La formule précédente peut donc s'écrire

„	 T
V -	 vnlog e - 	 3o3rtlog,

le facteur 2,303 Ravit le rapport constant cotre les
logarithmes népériens et les logarithmes vulgaires.

Comme on l'a déjà dit plus haut, le temps T est ex-
primé en secondes, te en farads et R en ohms.

Les potentiels V et u entrent dans cette formule
par leur rapport ;	 qu'on adoptera pour les me-
surer est don e indifférente, bien qu'on les ait sup-
posés émanés en volts.

Dans la plstique, R se compte en radnonsts et F mi
MICROFT11.5. 11{empe )

(é) Méthode de Thomson. — Cette méthode est
une des plus exactes, que les cibles à mesurer soient
longs ou courts. Voici sur quel principe elle est basée.

Supposons deux condensateur; égralemeur chargés,
mais de potentiels de signes contraires ; si on vient
à les réunir, les deux charges se neutralisent, et si on
les fait communiquer avec un galvanomètre aller.°

déviation ne se produit, puisqu'il ne subsiste sur
chacun d'eux maman résidu de charge. Supposons
maintenant que l'une des deux charges soit plus ferle
que l'autre; dans ce cas la plus faible est annulée par
l'autre el celui des deux condensateurs qui possédait
la plus grande conserve une charge résiduelle égale
à leur différence. Si en fait alors communiquer les
deux condensateurs réunis acre le galvanomètre, l'ai-
guille de celui-ci déviera à droite ou à gauche suivant
le signe positif ou négatif de la charge résiduelle.

Si la capacité d un des condensateurs est connue et
si l'an règle les potentiels de telle sorte qu'aucun ré-
sida ne subsiste après leur réunion, on pourra cal-
culer la capacité de l'autre condensateur. En e get, si
on désigne par Q, et Q, les charges des deux conden-
saleurs, par 0', et F, leurs capacités respectives, et par
V, et V, les potentiels des deux charges, on aura iden-
tiquement

V,',
Q,

Si Q,=Q, on doit avoir V, F,	 V, F. et par con-
séquent

F,	 IL.

La fig. 28 montre comment on dispose l'expérience
pour régler à volonté les potentiels V, et V, et donne
en même temps la disposition des circuits pour me-
surer la capacité d'un crible,

Les deux pôles de la pile sont réunis ensemble par
deux résistances R, et R, mai son 1. mises en commu-
nication avec la terre. Aux points de jonction
de la pile et des résistances, c'est-à-dire aux points NI
et N, les potentiels catchant ra la relation

'

mais 110115 avons vu que

-	 F,

on a. donc
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R,	 R.2

Pour procéder à cet essai, on règle R, et R. de tellesant le bouton K. on charge ainsi le condensateur et/
sorte que ces résistances soient, autant que possible, 	 le yèble; puis on relève K; K, et K. viennent alors
dans le rapport F. à F.; on abaisse K, et K. en poux- 	 toucher les contacts supérieurs. Comme ils sontreliés

	

K i Ifr	 1, K	 * K2

	

I	 I

IF

----1

Fig. te. — Méthode do Thomson.

ensemble, le yèble et le condensateur se trouvent 	 de charge qui a pu rester s'écoule à la terre è travers
réunis, et si on abaisse le manipulateur IO, tout résidu I le galvanomètre G en le faisant dévier. On règle peu

wmzzmwm— ______ __

so.	 Méthode de Colt.

h peu les résistances Ft, et jusqu'à ce que nulle dé-
viation ne se produise, on est alors sûr que /es résis-
tances sont réglées exactement et il suffit d'appliquer
la formule citée plus haut.

(e) Méthode de Gott. — Le sel, ému (fig. 29) indique
comment on dispose les appareils. On abaisse d'abord
le manipulateur K et on le maintient abaissé ; le con.
dessaleur et le râble se chargent en cascade puis on
règle les résistances R. et 11, de telle sorte qu'en
manœuvrant le manipulateur on n'obtienne aucune

déviation du galvanomètre G. Lorsque l'équilibre ezt
établi, on a la relation suivante

F,
17, -

d'où

Celte méthode est, avec la précédente, une des plus
exactes.
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20 Mesure des résistances.

(a) Mesure des grandes résistances, — La ené-

anle da pont de Whealstone permet de mesurer des

isistances jusqu'à 1 mégohm et inique arec certaines

I S5 	1

K

,K

0 0

MESURES ÉLECTRIQUES

p
 comma le montre la fie. 31, On met en circuit

On aura donc

constante = D X nr -r X no X muon.

Après uvule mesuré la constante comme ci-dessus,
on remplace la pile unique par les 100 éléments et l'on

met la résistance à mesurer en AB h la place
de R. On règle alors le shunt jusqu'à ce que
l'on obtienne une déviation égale ou sensiblement
égale à la première; soit D' cette déviation,
soit S, la résistance du shunt, la déviation sans

lui aurait été D'X 	 s S ' . Si nous divisons la

constante  par celte valeur, nous aurons la résis-
tance cherchée x,

D x 0 s x 100 10000
= 	

D' x	 s'

En pratique nn calcule la constante au moyen
des tables de logarithmes.

(b) Mesure de la résistance d'isolement d'un
câble.— Pour mesurer la résistance d'isolement
d'un câble on calcule d'abord la constante comme
précédemment; puis on dispose l'expérience

le galvanomètre G et son shunt S, le manipu-
lateur de court, circuit K, le manipillateur in-
verseur H', le commutateur de pile C, la pile P
et le câble.

En se servant d'un manipulateur inverseur
sur le galvanomètre et d'un commutateur de pile,
on n'est pas obligé d'intervertir les fils du gal-

vanomètre quand on change le sens du courant, on
opère plus vite, et de plus on peut obtenir les dévia-

te.t9

Fig. si. — Résistance d'isolement d'un able

lions toujours d'un mémo cédé, ce qui est avantageux
pour se servir de la longueur entière de l'échelle du
galvanomètre.

Les extrémités du chiite doivent tire dénudées avec
beaucoup de soin; l'une. d'elles est mise an commu-
nicalion arec la clef d'inversion et l'autre est suspen-
due librement en l'air après avoir été recouverte

I d'une couche de paraffine fondue.

relies à pool jusqu'a 10 mégnhms; niais dans les me-
eres des câbles on a souvent affaire 3 des résistances
dus grandes, aussi on emploie généra-
ement la méthode dite de la dicialion,
Voici comment on dispose l'expérience

lig . 301: on met en circuit un élément
le pile P, un galvanomètre G muni alun
lent S variable et d'un manipulateur
le court circuit le, un manipulateur IC
l'inversion, et en AB une résistance R
le 10.000 ohms. On fuit passer le son-
net et l'on règle le shunt S de manière
obtenir une déviation convenable, c'est.-

,ievdir.cnodInt,,sles limites de l'échelle du

Sait D celle déviation; le produit de D
par le pouvoir multiplicateur du shunt
epresentera la valeur de la déviation
[Won aurait obtenue à travers une résis-
ance de 10.000 ohms sans shunt. En
éalité il y n dans le circuit, outre la
ésistenee R, la résistance de l'élément
d la résistance combinée du galvano-
nitre et de son shunt, Mals ose résis-
Races sont négligeables; on peut dit
este les ajouter dans le calcul à la re-
istanee de 10.110 ohms. Si dans l'ex-
drisses précédente on avait employé
one pile de 100 éléments identiques
n premier, la déviation sertit Olé
00 rois plus grande; donc en molli-

liant la valeur( x c'17 s) par 100 on obtient la

éviation que produiraient les 100 éléments appliqués
une résistance de 100.000 aluns; si enfin oi:n mul-

1 Plie co produit par 10.000, le résultat relusel-de:a
s déviation correspondant th 100 éléments appliqués

rdsinnaairreelnellaat'lae c'10(ltet chut, C'eai 
ce quai appelle
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On met en place les chevil l es du commutateur de
pile et l'on maintient abaissé le levier de la clef d'in-
version qui applique le pôle zinc au câble; on abaisse

. ensuite le manipulateur de court circuit et on règle
le shunt de manière à obtenir une déviation d'envi-
ron 300 divisions.

Une minute après que le manipulateur inverseur
a été manœuvré, on note la déviation exacte. On
s'aperçoit que la déviation n'est pas Oxe; elle dimi-
nue pendant toute la durée du courant, d'abord rapi-
dement, puis lentement jusqu'à devenir presque
stationnaire ; l'action prolongée du courant semble
augmenter la résistance de rildrECTIMQUE. On désigne
ce phénomène sons le nom d'OrecraisAno8 ; il parait
dû à une sorte de polarisation du diélectrique.

Nous donnons ci-dessous à titre d'exemple les dé-
viations décroissantes obtenues sur un mime bout de
câble.

nonne marne
de

rèlectrisetion
en minute.

3225'22.2 oz
de la

déviation.

de
relectrisntion
en minutes.

Itarrldultne
de la

deviation.

1/2 344 en 204 1
304
280

20
25

216.
412

3 264 BO 203
4 256 35 204

434 40 404
, to no so 400

L'accroissement de rési tance, résultant de Mec-
trisetion, est toujours plus fort à une basse tempera-
ture; ainsi on a constaté en opérant sur un méme
câble qu'à la température de O o centigrade la dévia-
ion diminuait de 240 à 75 divisions en 90 minutes,

tandis qu'h la température de 21e centigrades elle
descendait seulement de 240 à 173 divisions dans la
méme période.

Dit reste, la vitesse aven laquelle la résistance ang_
mente dépend de la nature de l'isolant. Elle est plus
grande avec le caoutchouc qu 'avec la pila -percha.

Quand le Gable essayé est en parfait état, l'électri-
sation se produit d'une manière régulière; autrement
dit, la tache lumineuse doit se rapprocher d'une ma-
nière continue du zéro sur l'échelle du galvanomètre,

(r) Mesure des résistances par les potentiels,—
On peut opérer de deux façons :

1 . On observe la chute de potentiel le long d'une
résistance connue à laquelle on relie la résistance
inconnue;

20 On observe la vitesse avec laquelle un conden-
sateur d'une capacité connue perd son potentiel en se
déchargeant à travers la résistance inconnue.

1. Illelltode de la chute de potentiel. — Si on
relie une pile P (fig. 32) à une résistance R x, le
potentiel de la pile décroît régulièrement le long de
celte résistance en passant de sa valeur maximum
en a à zéro an point c communiet./ avec la terre. (Ce
point est au potentiel 0 par définition.) Il en serait
encore de môme si on réunissait les points e et d
entre eux an lieu de les mettre è la terre. Désignons
par V le potentiel en n et par u le potentiel en é, et
représentons graphiquement leur valeur par les lignes
verticales V et u. Nous avons deux triangles sua-
blables, et on en déduit

V R-Fe.

d'où

Si R est une résistance connue, en obtiendra la valeur
de e en mesurant les valeurs de V et u ou méme
simplement leurs valeurs relatives, puisque ces potes-

---

e	
./ 71f(‘/

Fig. se. — Mesure des résistances par les potentiel.
•

tiels n'entrent que par leur rapport dans la formule
précédente.

On mesure cos potentiels par l'une des méthodes
indiquées page 528.

2. Mélhede de la perte de polentiet. — Reprenons
la formule de la méthode de Siemens pour la mesure
des capacités eleetro-statiques par la perte de charge
(page 538)

T 

2,303 M'op V7.'

dans laquelle D représente la capacité, T le temps

et R la résistance. Si nous prenons R pour inconnue,
nous aurons

R-
2,ses le log

et on pourra déterminer une résistance en mesu-
rant une capacité et une perte de potentiel. Pour
faire cet essai /es communications devront élue
établies exactement comme pour déterminer les ca-
pacités électro-statiques par lu perle de charge.

Si l'an veut essayer par celle méthode un câble da
petite longueur, on obtiendra d'excellents résultats,
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le rapport de la devialton da décharge du cible
e celle du condensateur étalon, chargés tous deux

c une même	 donne la valeur de la capacité ;
s avec des ables de grande longueur les résul-
seraient peu exacts, et dans ce cas il est préfé-

le de mesurer les capacités par la méthode de
tesson, par exemple.
oued on mesure la résistance d'isolement d'un
le par le procédé indiqué ci-dessus, le résultat
on obtient est la moyen. des résistances d'isole-
nt de ce cible au commencemenl et à la in
l'expérience ; car l'électrisalion persiste pendant
te la durée do l'écoulement do la charge.

30 Essai des joints.

)ans un câble, les joint, béni les points faibles et il
très important non seulement de les faire avec

e, mais encore de les essayer.
lingue joint, n'étant qu'un bout de cible de petite
!Fleur, présente ou du moins doit présenter une
iistanee très élevée; il en résulte que la méthode
déviation directe, comme celle qui sert à mesurer
résistances d'isolement cl quo nous ayons décrite

leédemment, est à peu près impossible h appliquer;
effet, même aveu une pile énergique la déviation
galvanomètre est trop petite pour cire observée.

a existe trois méthodes principales pour l'essai des
nts
to On charge uncondensateur par l'intermédiaire du
nt pendant un temps déterminé, puis on mesure
décharge de cc condtmsateur; celle décharge re-
dsentc la quantité d'électricité qui s'est dissipée lu
sers le joint. On appelle cette méthode 11,117,11,

fion de Clark.
V On laisse un condensaient' chargé un pote,
I connu se déchargera travers le joint pendant un
Main temps, et l'on niesur° a!ors sa perte de
urge. C'est la méthode dile de la décharge.
e On met le joint dans une cave pleine d'eau et
en tentée, un ELECTROaIlnale cul relié à l'eau tic la
ve. Ou charge le bout de cAlle en se trouve le
at avec nue pile de 200 éléments et l'on observe
ndant un temps déterminé l'augmentation de la
viation de l'électromètre. C'est la méthode dite de
tectromètre.
Cette dernière méthode est la plus exacte des trois,
ris elle n'est pas toujours applicable. D'ailleurs. dans
senne de ces intitlhOtles on votopsre toujours les
violions obtenues avec le joint essayé à celles
'on obtient avec un houe de able de même nature
bon état, c'est-à-dire sans

4. Défauts.

En vas do rupture du calée, lorsque le conducteur
t en contact aveu la terre, il est facile de localiser la
punie, c'est-h-dire de calculer la tlislance ir laquelle
trouve celle rupture.

La résistance du conducteur se trouve réduite, en
'et, dans une pietportion expri.Li en fonction
la résistance connue du calée par mille, donini tin

Illes marins la distance de la faille.
S'il s'est produit dm, le d:élu:il/À:pic du colite une
sure, un trou, ou ri le sentant av eu la lucre est lin-
riait, les courants alternativement positifstiéte1-
5 qui circulent dans le calé° ont pour effet tioxyder
de désoxyder Io enivre. L'oxydation vient. arg-
enter dans une proportion variable et inconnue la
listasse propre du Gilde, ce gni vient fausser les
tications données par le galvamitoètre. Au contact
Peau de mer le conducteur métalliqne form e une

MESURES ÉLECTRIQUES

véritable pile, dile pile de cade, qui développe dans
le chiée un courant positif, dit courant de radie, dont
l'existence est révélée par le galvanomètre d'épreuve.
Pon ti hataliser le dérangement il faut aggraver la
foute. On emploie alors la méthode de Lumsden,
quio.isle

1. A appliquer sur le adile un courant positif in-
tense st prolongé sous Pitt fluunce duquel le conduc-
teur se recouvre d'une couche de chlorure. Il en ré-
sulte une polarisation qui, après enlèvement du
courant de la pile d'épreuve, détermine la déviation
du galvanomètre dans un sens.

20 A appliquer une succession de courants négatifs
de °mule durée, qui réduisent chaque fois une por-
tion du chlorure formé. Pendant ce temps on suit
soir le galvanomètre ta diminution de la déviation
première successivement réduite par cette po/arisa-
lion contraire, en même temps qu'on note sur un
EGET WIIEATSTONE l'affailihssernent progressif de la
résistance.

On continue la mémo opération jusqu'au moment
où le chlorure, ayant complètement disparu, fait place

tin dégagement exclusif d'hydrogène. A ce moment
la polarisation change brusquementile signe, ainsi que
la déviation du galvanomètre. C'est cet instant très
cotia, pendant lequel les actions opposées de l'hydro-
gène et titi chlorure se balançant en apparence la
pile du calée devient inerte et le conducteur est dépo-
larise, qu'Il tara saisir pour prendre les indications
du pont de Winston° (la résistance apparente et la
résistance réelle étant alors identiques/.

Comme les résistances de conductibilité et d'isole-
ment varient avec la température, les épreuves doivent
toujours lire utiles ou rapportées â une tempéra-
tinte étalon adoptée une fois pour toutes. En télégra-
phie sous-marine, on a choisi la température de 110
centigrades parce que c'est la plus élevée à. laquelle
on puisse porter la gutta-percha sans la ramollir el
parce qu'elle est suffsammvut défavorable il sa résis-
tance d'isolement.

Ces variations de résistance permettent même de
déterminer, au moyen d'un crible en bon état dont
les constantes sont hien connues, la température du
fond de la mer.

Nana renvo yons pour plus de détails aux ouvrages
spéciaux, notamment à celui de Al. NV.Hoskiaer, in-
titulé: P.PrellreS électriques des cribles télégraphi-
ques, et tu celui de II. E. Kemp., intitulé Traité
des mesures eleetrigVeSj ce dernier a été traduit en
français par H. Berger, directeur-ingénieur des Télé-
graphes de l'Étai.

MESURE.— (.11M.) Lies trois grandes méthodes de
rIG.IICTROTIII I RAGIE la GALVANISATION seule, du moins
jusqu'à présent, emploie les IIN.TES tir,cernl0ues Pour
le dooave de Se, coUrrlts. Dans la galvanisation propre-

ut t ililite on compte habiluelletimnt par milliampères;
c'est th, celte kt,:ou qua sont diviéés les o.u.s.,otatit-
711.1S de la plupart dés appareils médicaux. Suivant
le Do \ igouroux, c'est là une graduation grossière;
elle ne pertinit pas de nuancer suffbaniment los appli-
cations, notamment celles de la tete et test organes
de, sens, ci empèche d'apercevoir dus phénomènes
intéressants, tels que la pot.11/11A110›: DES ÉLECTRODES.
Cet auteur a adopte cl recommande la division en dix-
nrilliemcs 	 Il a aussi montré récemment qu il
1117 sant pas de s'en tenir,

ityi,x 
comme on le fait, la ton-

sure de l'rsyre du courant Les Ellq.sTANGES que
rencontre te courant é:ant Ire,' variables suivant les
cas

:
 la normenormeintenAté peut Mye produite par des

rOsnrv- é cule] dOxr nTnlon s différentes. On doit done,
pour se rendes réellement compte des conditions dan:
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lesquelles on opère, connaltre dans chaque cas non
seulement l'intensité, mais la force électromotrice ou
la résistance; l'un de ces deux termes servant à déter-
miner l'autre s'il est utile. Conformément It ces vues,
le De R. Vigoureux a fait établir sa TAnLE D 'ÊLECTRO-
TGERAPIE de telle façon que, sans autre instrument que
le galvanomètre, on a à tout instant la valeur de l'in-
tensité et celle de la force électromotrice aux pèles
de la pile et aux électrodes.

MESUREUR D'ENERS/E on Voltamperemètra.
— (V. comprises D'OLLGTIGGra.)

MÉTALLISATION. — Opération qui a pour but de
préparer les corps non métalliques à recevoir une
couche de métal par les procédés de la GALVANO-

PLASTIE.
Ln métallisation, une des opérations les plus im-

portantes de la galvanoplastie, a pour objet de rendre
conductrices, presque à l'égal d'un métal, les pièces
qui ne le sont pas par nature, soit qu'on veuille les
revêtir d'eue enveloppe métallique, soit qu'ou se pro-
pose seulement d'en contre-tirer une épreuve.

Le corps métallisant qui se prèle le mieux aux dif-
férentes manipulations galvanoplastiques est la plom-
bagine, dont les particules, d'une onctuosité suffisante
et d'une ténuité extrême, s'appliquent avec un grand
succès sur les formes les plus délicates et les plus
mouvementées, sans amener l'engorgement des dé-
tails ni la déformation du modèle.

Au débutde la galvanoplastie, plusieurs expérimen-
tateurs ont préconisé l'emploi de poudres métalliques,
ou l'application sur les originaux dont la reproduc-
tion était demandée de feuilles d'or ou d'argent.
L'expérience a fait justice de ces procédés, qui exi-
geaient reparlai de vernis pour faire adhérer les pou-
dres ou feuilles et présentaient de graves inconvé-
nients. On s'est donc à. peu près unanimement rallié à
l'emploi de la plombagine, à laquelle, du reste, on a
donné des qualités nouvelles en la mélangeant, par
voie chimique, à des sels d'or ou d'argent.

Toutes les natures de corps ne se prêtent pas di-
rectement à l'emploi de la plombagine ; tels sont les
corps trop poreux ou trop friables, ceux dont les sur-
faces ne sont ni adhésives ni adipeuses. Les moules
résineux exigent une préparation particulière et préa-
lable pour l'application du graphite. Les corps rési-
neux doivent âtre légèrement humectés d'esprit-de-vin
ou d'éther sulfurique, et t'opérateur doit profiter ha-
bilement de la modileation momentanée des surfaces
pour les métalliser. Les corps poreux ou friables sont
soumis à une imperméabilisation, et, en les exposant
à une douce chaleur

'
 ils se plient ensuite h toutes les

nécessités du travail de métallisation.
Il est bon, toutefois, d'opérer rapidement, avec une

grande légèreté de touche, et d'employer une brosse
un peu rude; c'est le moyen le meilleur pour déter-
miner l'adhérence de la plombagine.

Ce travail no saurait être l'objet de trop d'attention
de la part de l'artiste galvanoplaste. La moindre né-
gligence rendrait l'opération infructueuse; eau. si la
couette métallisante n'est pas parfaitement égale, le
dépôt métallique ne saurait être régulier.

La métallisation par la plombagine est parfaite
lorsque toutes les parties métallisées présentent un re-
flet noir et brillant. Il ne doit rester sur l'objet type
que la poudre qui adhère fortement ; ce serait une
erreur funeste de croire quo celle qui fait fleur peut
être utile; dans le bain elle se détacherait immédiate-
ment des places qu'elle recouvre et déterminerait une
solution de continuité dont le résultat serait un trou
dans l'épreuve.

544.

La métallisation des produits céramiques n'est par-
faite que par l 'emploi des procédés de dorure, argen-
ture et platinage, s'il s'agit de recouvrir avec adhé-
rence tout ou poulie de la pièce modèle ; si, as œn.
traire, on ne veut en obtenir qu'une reproduction es
creux, on se trouvera bien de soumettre au contact de
l'acide fluorhydrique gazeux ou liquide les parties è
reproduire, et ensuite de les traiter à In plombagine.
On peut agir de mémo avec les pierres précieuses et
obtenir ainsi de très beaux résultats.

On a quelquefois recours à la plombagine pour re-
couvrir certaines pièces métallaques dont on veut ob-
tenir le creux ; dans ce cas, la plombagine, tout en
n'interrompant pas l'action galvanique, protège le mo-
dèle, contre les attaques etn bain et facilite la sépara-
tion de la reproduction, sans occasionner d 'arrache-
ment ni de froissement préjudiciables à l'original.

Il était naturel, après avoir obtenu des résultats sa-
tisfaisants sur des corps faciles à métalliser, de penser
à étendre les procédés d'enveloppes métalliques eux
objets les plus délicats, tels que plumes d'oiseau, den-
telles, insectes, fleurs, etc. La voie sèche étant impra-
ticable, on eut recours à la voie humide, et, en 1843,
on adopta le procédé suivant. Avec un pinceau très
doux ou une brosse très fine qu'on trempe dans une
solution d'azotate d'argent, on mouille l'objet à métal-
liser, on le met sécher et on recommence l'opération
jusqu'à ce que toutes les parties du modèle soient éga-
lament recouvertes du sel métallique. On fixe alors
l'objet à métalliser au couvercle d'une boite assez
haute et fermant hermétiquement, puis on introduit
au fond de celte même boite une capsule en verre
ou en porcelaine contenant une quantité quelconque
de phosphore dissous h saturation dans du sulfure de
carbone ; on ferme, on laisse agir quelques heures,
et l'objet soumis à l'évaporation étant devenu entiè-
rement noir par suite de la réduction de l'argent au
contact de l'acide phosphorique formé par évapora-
tion de la solution de phosphore, on l'attache à un fil
conducteur et on le soumet au bain galvanique.

On peut remplacer la solution de phosphore par un
courant, de gaz hydrogène, soit pur, soit sulfuré,
phosphoré ou arsénié.

Les rayons solaires amèneraient aussi la réduction
de l'argent si on laissait l'objet assez longtemps exposé

leur action.
La solution d'azotate d'argent varie selon que l'on

opère sur des objets différents. Elle est composée de
1120 de sel dans l'eau distillée, si on traite du bois,
de l'os, du plâtre, etc.; elle est à saturation dans
l'ammoniaque, si oe sont des matières grasses ou
très résineuses; enfin on dissout l'azotate dans l'es-
prit-de-vin, si le travail est des plus délicats, et, dans
ce uns, un plonge plutôt les pièces dans la solution
d'argent qu'on ne les mouille au pinceau.

Ce procédé de métallisation a permis d'exécuter des
travaux de toute beauté et dignes en tout point de
figurer avec honneur aux expositions d'industrie ; on a
obtenu de véritables tours de force: un cocon de ver
à. soie, ainsi préparé et doré, a été entièrement dé-
vidé; des dentelles, des mousselines, des fruits à
grappes, des fl eura délicates, telles que le jasmin, le
lilas, des nids d'oiseaux, etc., ont Po âtre ainsi métal-
lisés, dorés ou argentés. Il semblait qu'il fy avait là
une mine féconde à exploiter ; cependant tous ces ré-
sultats n'ont pas, jusqu'à ce jour, franchi le seuil des
laboratoires d'amateur ; rien de commercial, rien de
régatier n'a été obtenu, et la métallisation pratique et
sûre des objets très délicats est encore à trouver.

En terminant, indiquons le procédé suivant employé
avec succès par certains praticiens pour métalliser
les fleurs et les insectes
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On traite d'abord les objets par un liquide albumi-
mus facile ft préparer, eu lavant dans l'eau pure des
olimaçons cl des limaces pour les débarrasser de toutes
es matières teneuses et calcaires, el les plaçant en-
mite dans un vase rempli d'eau distillée assez long-
eait», peur api i'1. almndonnent leur matière animai-
muse. Lu limitas ainsi chargé d'albumine est filtré
tt porté à l'ébullition pendant use heure. On ajoute,
tprès refroidissement, assez d'eau distillée pour rem-
dacer l'eau perdue par l'ébullition ut u t y joint on.
'gon 3 q a de nitrate (lugent. Le liquide est mis
fans des bouteilles hermétiquement bouchées et te-
illes dans l'obscurité.

Pour employer cette préparation sur les objets, on
en prend 30 grammes environ et on les dissout dans
100 grammes d'eau distillée. On y plonge les objets
pendant quelques instants, usant de les porter dans un
bain formé d'eau distillés avec 20 e/a de nitrate d'ar-
gent. On réduit par le gaz hydrogène sulfuré le ni-
trate adhérent à la pellicule albumine use, Les objets
sont alors préts à recevoir un dépôt électrolytique,
qui est bien supérieur par la finesse du grain cl la
netteté des empreintes à tons ceux qu'on obtient or-
dinairement.

MÉTALLOCHROMIE. — Art d'utiliser dans l'indus.
trie/es effets de coloration des ANNEAU>: lie NOME],

MÉTALLOSCOPIE, MÉTALLOTIIÉRAPIE.— Noms
donnés par le Dr Burq alla phénomènes découverts
par lui et résultant de l'action de contact des métaux
sur l'organisme. Ber,: avait trouvé qu'en plaçant une

petite plaque de métal sur la peau de certains ma-
lades on produisait chez eux des modifications évi-
dentes de la sensibilité, de la circulation, etc.; en un
mot des phénomènes nervenx d'abord localisés an
voisinage immédiat de la plaque. Par exemple, la
peau devenait en quelques minutes, et dans le rayon
de quelques centimètres. tout à fait insensible aux ex-
citations douloureuses, piqûres, brûlures, etc.; en
terne temps la température locale s'abaissait et la
force musculaire du membre diminuait. Ou bien si
ces diverses conditions existaient déjà par le fait de
la maladie, car lus observations se faisaient soi' des
hystériques, la même plaque de métal rétablissait
l'état normal. Chose singulière, restée jusqu'à pré.
sent sans explication satisfaisante, pour que ces effets
se manifestent il faut que la plaque soit d'un métal
déterminé qui, rié suivant les malades. Pour les
uns c'est l'or, pour sPantras le far ou le zinc, etc., et
le choix ne peut Cire fait que par l'expérience.

Burq appelait metalloscopie l'exploration de l'état
nerveux du Malade an moyen (l'applications métalli-
ques, et métallothérapie la répétition dans un but
curatif de l'applicallon trouvée cfneace et aussi l'ad-
ministration à. l'intérieur des métaux qui avaient agi
extérieurement. Ses premières observations datent
de 1868. En 1373, la Soeiétil de lliologie délégua pour
vernier les assertions de Burq une commission com-
posée des Dr= Charrat, Luys el D urnontpallier.
Celte commission, qui fonctionna pendant plusieurs
mois à la Salpétrière, s'adjoignit plusieurs spécia-
listes, entre via ces les Dr, ltegnard, bielle et Vi-
goureux. Le résultat de EUE travaux fut non seulement
le confirmation des faits annuncés par Borg, mais
aussi leur extension parla déeuuvcetu Lie phénomènes
importants, tels que le tran,feel, eie s i-à-dire le reten.
tissernent dhine action locale sur les portions symé-
triques de l'autre moltie du corps 	 fienuence
réciproque des applications simultanées (
roux), etc., tous faits intéressants pour la biologie,
mais qui ne relèvent pas directement de l'électricité.

MÉTALLOCIIROMIE —11113TIIANOMÈTIIE

Au point de vue électrique, on a cherché à expli-
quer par une action de cet ordre les effets physiolo-
giques des plaques de iodla]. Celles-ci donneraient
lieu à des COURANTS (Regnard) ou h une action de
contact, le tégument et le métal se comportant CO11111,
les deux métaux de l'expérience ale Volta. NI. B. Vi-
gouroux, qui avait propose cette dernière hypothèse, n
fait de nombreuses expériences sur la question' il a
notamment constaté, au moyen de l'ébecanoalèdrau de
Lippmann, que le mime t'or ou l'étain par
exemple, est positif au contact d'un malade et négatif
avec un autre. En définitive, pourtant, il est d'avis
que les explications électriques sont insuMsantes.
Suivant cet auteur, les phénomènes singuliers provo-
qués par l'application des métaux et plus générale-
ment par les estlkésiogèm Mont nous allons dire
quelques mots) appartiennent h deux catégories
première en rapport immédiat avec l'agent physique
qui la détermine et variant avec lui, la seconde n'en
dépendant que par l'intermédiaire d'une de ces actions
psychiques encore indéterminées el que l'on com-
mence a étudier sous les noms de siumeslian, d car-
lion é distance, etc. Or le passage de i'hne 0 l'autre
de ces catégories se fait par une transmission insen-
sible, cl c'est là la principale difficulté de ces éludes.
M. Charcot a introduit dans la science le nom d'es-
thésiogènes pour désigner, au point de vue de cella
action spéciale, tous les agents physiques capables de
produire, et généralement d'une façon plus apparente,
les effets attribués par Burq aux métaux, et appelés
d'abord melalloscopiques. Dans ce groupe des esthé-
siogènes doivent entrer : le GALVANISME (Bournevillei.
FAINIANT (Charcot et Vigoureux), re,LECTRICITE STA-

TIQUE (Vigouroux), les vibrations mécaniques (Vigou-
reux), le collodion (Vigoureux), certains bois (Dujar-
din-Beaumelz et Jourdiinis), etc. En présence des
rsllirisiogènes, l'application des métaux a perdit tout
intériét pratique; elle reste néanmoins ennune
problème intéressant de physique et de physiologie.
Dans la métallothérapic proprement dite, il y e misai
quelques vues conserver. Ainsi Durq prétendait, non
sans que l'efficacité thérapeutique des mol aux,
si abondamment employés à l'intérieur, est en rapport.
avec les effets produits par leur application sur la
peau. Si pauvre de Burq ne subsiste pas en elle-
même, elle n'en a pas moins provoqué l'introduction
nn la réintégration dans la pratique médicale de mé-
thodes utiles. En outre, c'est ennirnc suite aux csIliC-
siogènes et comme conséquence éloignée de la métal.
lothérapie que furent entreprises à la Salpêtrière los
premières recherches cliniques Elle l ' HYPNOTISME, sujet
qui a si rapidement atteint le degré de vulgerisaliim
et, disons le mot, de vulgarité que rom sait,

METALLOTHÉRAPIE. — Traitement médical con-
sistant flans l'application des métaux sur la peau de
certains malades, et dadininistralion à l'intérieur des
métaux qui ont agi exterieurement. Méthode curative
imaginée par. le D r Borg. (V. METALLOSCOPIE.)

MÉTALLURGIE ÉLECTRIQUE. — Procédé de
fusion par l'électricité, imaginé par M. iVe'illiam Sie-
mens.	 IILECTI10-EIETALLURGIE.)

METECROGRAPHE. — Appareil enregistrant les
indications de plusieurs autres instruments météo-
rologiques. (V. ENREG/STREURS MEITEOROLOGIQUeS.)

MÉTÉOROLOGIE TÉLÉGRAPHIQUE. —(V, situai
[Applkation de la].)

MÉTHANOMETRE automatique, ou Analyseur
automatique du grisou.— Instrument qui analyse à

69
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Aiguille du Microbe:métre.

MÈTRE-AMPÈRE — MICROPHONE

grande distance, automatiquement et quantitative-
ment, l'hydrogène et ses carbures. Le mélhanomètre,
imaginé par M. Monnier, professeur de chimie it
l'université de Genève, comprend deux organes:
l'analyseur et le récepteur. (V. Lumière électrique,
t. *V, année 1881, p. 101.)

MÈTRE-AMPÈRE. Si l'on désigne par e l'effort
qu'exerce normalement aux mon. ne PORCS un
conducteur de 1 mètre de longueur traversé par un
ASIPERE dans un CHAMP MAGNETIQUE , l'effort total
exercé par un conducteur de longueur L et parcouru
par un courant d'intensité I, sans que l'intensité du
champ magnétique soit modifiée, scra eLI. Le pro-
duit LI a été appelé métres-ampères.

La considération des mètres-ampères dans l'étude
des machin. DYNAMOS peut remplacer des données
électriques par des données mécaniques, souvent plus
familières, et rendre plus simples les calculs des di-
mensions de ces machines. (Jacque..)

Meyer (M.-B.), mort à Malzéville, près Nancy,
en août 1884. — Etectricien distingué, connu surtout
par l'invention du télégraphe multiple qui porte SOLI
nom. (V. TELEGRAPHIE.)

546

MFIO (anagramme de ohm).— Néologisme proposé
par M. William Thomson, pour désigner l'inverse
de l 'OHM, c'est-à-dire l'unité de CONDUCTIO/LITE.

Jusqu'ici ce mot ne parait pas devoir passer dans
l'usage courant.

MICRO-ÉLECTROMÈTRE. — Instrument qui sert
b faire reconnalire de faibles quantités d'électricité.

MICROFARAD. — UNITÉ tisonnions Os CAPACITE,
égal à un millionième de FARAD.

MICRO-GALVANIQUE. — Se dit d'un appareil
propre b faire apprécier les moindres effets galva-
niques.

MICROHM. — Leurré DE D'USURE DE RéSISTANCO
électrique, valant un millionième d'eau.

MICROHMMÈTRE. — Appareil imaginé par M. L.
Maiche pour mesurer de faibles résistances. Il ut
basé sur le principe suivant nn Étant donnée une ai-
guille aimantée, posée librement sur son pivot, si on
dispose de chaque côté deux hélices, parcourues en
sens inverse l'une de l'autre par le courant d'une •
PILE, qui peut être composée d'un seul couple, la

résistance de chacune des hélices étant égale, l'ai-
guille reste immobile. Si on ajoute h la bobine pla-
cée à gauche de l'aiguille une résistance inconnue,
l'aiguille sera déviée suivant le sens du courant, et
pour la ramener au zéro il faudra Introduire dans
le circuit de la bobine de droite une résistance gra-
duée équivalant h celle de la première hélice ou, ce
qui revient au même, il faudra déplacer cette bobine
de façon è l'éloigner de l'aiguille. Ce déplacement
équivaudra lila résistance cherchée. ro

Les hélices mobiles sont montées sur des vie mi-
crométriques dont chaque tour correspond b un dé-
placement de 0. ,001. Une roue divisée en 100 degrés,
solidaire de la vis, tourne avec elle devant un vernier
dont le zéro sert de point de repère.

Cet instrument est très sensible; avec un seul
couple Daniell, le déplacement de 1)4 de degré est
nettement accusé. La valeur du déplacement des hé-
lices est calculée d'après une résistance étalon et réglée
pour que chaque degré corresponde h 1/1000 d'oing.
Un 1/2 degré donne le 1/2000 d'ohm.

L'instrument est construit par M. Carpentier.

MICROPHONE (du grec mikros, petit, et ',Und, son).
— Instrument servant à recueillir les vibrations so-
nores et à les transmettre au moyen de l'électricité.

Le premier microphone a été construit par Hughes,
et il est basé sur les variations de résistance élec-
trique qui se produisent au contact de corps média-
crement conducteurs. Ainsi lorsqu'un morceau de
charbon (corps médiocrement conducteur) est mis en
contact avec un autre morceau de charbon ou avec
un conducteur

'
 le moindre déplacement produisant

des variations de position imperceptibles suffit pour •
faire changer la résistance dans des proportions très
notables.

Le microphone de H110108 se compose d'un petit
crayon de charbon de cornue C terminé en pointe b
chacune de ses extrémités et légèrement soutenu dans
une position verticale entre deux godets creusés dans
deux blocs D et D' de la même substance fixés sur
une table mince d'harmonie P (fig. il.

Si on relie les deux blocs aux extrémités B et B' d'un
circuit métallique dans lequel sont intercalés une pile
Leclanché d'un ou deux couples et un TELEPHONE T.
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on perçoit dans ce dernier instrument les bruits consi-
dérablement amplifies qui se produisent près du micro-
pbone..Ain si les pas d'une mouche marchant sur le
support de l'appareil s'entendent parfaitement dans le
téléphone cl donnent la sensation du piétinement
d'un cheval; le frôlement d'une barbe de plume Cal

d'une étoffe sur la planchette du microphone, bruits
complètement imperceptibles V l'audition directe, s'en-
tendent lune manière marquée dans lu télénito. t il
en est de mènot des Laiteuse/ils d'une montre poSée
sur la table d'harmonie, etc. Enfin les trépidations

MICROPHONE

censées par le passage d'une voiture dans la rue se
traduisent par des bruits crépitants très intenses. •

L'amplification des sons par le microphone n'existe
réellement que quand eus 50,5 vésullent de vibrations
transmises mécaniquement à l'appareil pur des corps

solides.
Le microphone de Ilughes a permis d'améliorer les

conditions de la transmission de la parole à distance,
ainsi qu'on le verra plus loin ; aussi de nombreuses ré-
clamations de priorité se sont-elles produites dès que
cette application a die réalisé, 11 est prouvé aujour-

d'hui que si quelques effets du microphone ont été
découverts à différentes époques avant él. Hughes, on
n 'y avait prêté qu'une médiocre attention puisque la
plupart n'ont infuse pas été publiés.

Le microphone de Hughes a reçu plusieurs modifi-
cations: M. Goure lai a tienne une forme plus élé-
gante en le construisant comme un appareil de phy•
signe. Les blocs de charbon sont soutenus par des
porte-charbons métalliques dont on peut faire varier

la position. Il est donc facile d'incliner plus ou moins
le crayon molide et d'augmenter è volonté la pression
qu'il exerce sur le charbon supérieur. 011 reconnait
ainsi que lorsque le crayon ent vertical le Microphone
transmet difficilement les sons articules, cil raison de
l'instabilité da point de contact, et que des bruisse-
ments de toute nature se remt entendre (on dit qu'il
se produit de, cmclicmenis). Quand au contraire le
crayon de charbon est trop incliné, les sons perças
dun g le li;li"plione sont plus pure, plus nets, niais par
contre l'itinrie il est munis sensililn.

Le microphone peut aussi être constitué pur des
fragments de charhon ennissen drus une fr i te entre
deux É.LE,IRODES métalliques,on enfermes dans un tube

avon deux électrodes représentées par deux fragments
de charbon allongés,

Ou peut même remplacer les fragments de charbon
par des poussières de même matière et même par des

poussières plus ou moins conductrices, par exemple,
des limailles métalliques. Tels sont les microphones
à poussière de charbon et à limaille gni sont em-
ployés dans certains transmetteurs microlelephoni-
ques. (V. siéariencitur.)

On a varié de mille iscaures la forme du micro-
phone, suivant les applications auxquelles on voulait
l'approprier.

Ainsi, nous citerons, entre autres :
I' Le microphone de M. Varey, qui se compose

dhine boite sonore en sapin, montée verticalement
set. on pied ta sur les deux côtés de laquelle sont
dispose, ilion microphones iieliarbons verticaux véniti,
en tension. Un petit élément à chlorure d'argent, sans
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liquide (de Ouille), est adapté dans le pied de l'appa-
rell et suffit pour le Paire fonctionner. Ce système est
extrêmement sensible.

2 e Le microphone de M. Trouvé, qui est extrême-
ment simple, par suite fort peu coeteux et en même
temps très sensible. Il se compose d'une botte cylin-
drique verticale dont les deux buses sont munies de
disques de charbon que réunit une tige de même
substance ou un tube métallique terminé par deux
pointes de charbon (fig. 2 et 3). [V. page 547.]

Celle lige ou ce tube pivote librement dans deux
trolls pratiqués dans les charbons, et la boite, agissant
comme une caisse sonore, permet en même temps de
servir de cage aux insectes dont on veut étudier les
mouvements et les bruits. La botte peut frire sus-
pendue te une potence par les deux fils de commu-
nication (fig. 3) pour les rendre complètement isolés.
Dans ces conditions on entend à peine le bruit de
la montre placée sur ln planchette du support, ainsi
que les bruits de frottement ou de chocs extérieurs;
mais les vibrations sonores de l'air, seules transmises,
acquierent alors une grande netteté.

3 5 Le microphone de M. Lippens, qui consiste en
une belle mince analogue à celle de M. Varey, sur les
faces oppesées de laquelle sont adaptées, dans deux
encadrements évidés /met effet, deux lames peu épaisses

. de caoutchouc durci, au centre desquelles sont collés,
en dedans de la botte, deux charbons creusés en
forme de demi-sphère. Entre ces deux charbons,
éloignés de 2 millimètres environ, est introduite une
sphère de charbon soutenue par un ressort à boudin,
qu'il est possible de tendre plus ou moins, de façon
te faire varier la pression de la houle contre les parois
sphériques qui la contiennent. On peut ainsi rendre
l'appareil pues ou moins sensible. On remarquera
aussi que, grace h la disposition décrite ci-dessus, les
courants d'air n'ont pas d'action sur le microphone,
ce dernier étant impressionné directement par les
vibrations des lames de caoutchouc.

Théorie du microphone. — La théorie
du microphone ont complexe

On doit reconnaltre dans toutes les formes du
microphone, dit M. S. Oehorowiez, un mouvement
mécanique des parties constituantes, une variation

- dans les points de conductibilité, un changement de
résistance. Mais de ces trois actions c'est le chan-
gement des points de contact qui joue le rôle prin-
cipal. Du nombre plus ou moins grand do ces points
dépend l'intensité des sons : le nombre des inter-
ruptions successives des mémes contacts détermine
leur houlettr,• et les' changements accessoires leur
lisière; men des diverses combinaisons successives
et simultanées, périodiques ou non périodiques, de
toue ces changements, résulte leur articulation.»

APPLICATIONS DU MICROPHONE.

Les applications du microphone sont déjà fort nom-
breuses et se multiplient tous les jours. Nous allons
indiquer les plus importantes :

L —APPLICATIO N A LA TELEDHONIE.

Nous avons dit plus haut que tous les bruits pro-
duits à côté du microphone étaient entendus dons le
téléphone intercalé dans le circuit comprenant la pile,
le microphone ri le téléphone (fig. 1), et que ces
/aldin étaient considérablement omptifies. Il en est de
même de la parole. Il était donc naturel d'utiliser ce
précieux instrument pour améliorer les conditions de
le transmission par téléphones.

Ou intercale souvent aussi dans le circuit une

548 .

BOBINE D 'HiDUCTION. nanti ce cas lo microphone de-
vant lequel on parle est relié d'une part au pôle
d'une pile, d'autre part avec le 01 Inducteur de le
bobine d'induction; l'autre extrémité du Ill inducteur
aboutit au pôle resté libre de la pile. Enfin les deux
extrémités du Ill Induit de la bobine sont attachées
aux fils de ligne qui aboutissent au téléphone ma-
gnétique récepteur.

Edison imagina un transmetteur de ce genre, connu
sous le nom de téléphone à pile ou de znenenta- '
moue, qui donne de bons résultats, mais dont le
réglage est difficile; aussi a-t-il été abandonne en
pratique et remplacé par des transmetteurs micro-
phoniques ne nécessitant pas de réglage.

Nous décrirons seulement ici la disposition des
principaux microphones employés comme transmet-
teurs, renvoyant MI MOI TRU:DROME pour OMS les
détails concernant leur mode de réunion avec les
autres organes du poste transmetteur.

Les microphones employés comme transmetteurs
téléphoniques peuvent être rangés en deux grandes
classes to les microphones à charbons sondes;
25 les microphones à matière granulée et les micro-
phones d poussières.

I re Classe.— MICROPIIONES A CHARBONS SOLIDES.

Les microphones de la première classe se subdi-
visent eux -mémos en trois groupes ayant respecti-
vement pour types le microphone Berliner, le Micro-
phone Blake el le microphone Crossley. 	 •

(se anoure. — Microphones Berliner et dérivés.

Microphone Berliner.— Le microphone Berliner,
très employé en Amérique
et en Belgique, se coin-
pose d'une membrane vi-
brante pp derrière laquelle
est fixée une pastille de
charbon (fig. 4); devant cette
pastille est placé un mor-
ceau de charbon de forme
cylindrique ou sphérique d
portd à l'extrémité d'un le-
vier ou d'un ressort, et dont
le contact avec la pastille
est assuré par la gravité.
nt et n sont les fils qui re-
lient l'appareil h. la pile.

Quand on parle dans l'em-
bouchure placée devant la
membrane pp, cette mem-
brane vibre, et ses oscil-
lations déterminent entre la
pastille et le morceau de
charbon d des dilTdrenees
de pression.	 Microphone Berliner.
Parmi les microphones

dérivant de celui de Berliner, nous citerons les mo-
dèles suivants

Le microphone Thomas et Kummer.— Il est
compose d'une membrane verticale, manie dans mn
centre d'un bouton en charbon derrière lequel se
trouvent deuxou trois cylindres en charbon suspendus
à des pendules de différent. longueurs. Le contact
entre ces pièces do charbon est établi par un ressort
muni d'un petit bouton de platine.

Le microphone Kaltoten. —Le charbon mobile
est suspendu à un aimant en forme de tige auquel
est opposée une vis en fer dom qui sort du centre
du diaphragme et joue le rôle de l'armature de l'ai-
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muni. Ce charbon se trouve ainsi passe contre le
charbon fixe.

Le microphone Maiche. — Ce microphone, qui
est tout b fait semblable à celui de Berliner, cal ap-
pelé aussi ÉLECTROPHONE. 11 est constitué pur Use

Série de membranes minces en liùge supportant des
pastilles de charbon contre lesquelles appuient des
sphères de charbon suspendues h l'une des branches
d'une équerre métallique dont l'antre branche est
munie d'un contrepoids susceptible de réglage. On
peut ainsi modifier à volonté le pression des sphères
sur les pastilles correspondantes.

Le microphone Journaux.
— Il est composé de deux
crayons pointus en charbon
placés dans des tubes obliques
et descendant par lotir propre
poids contre la plaque en
charbon nuée sur la mem-
brane. Le courant passe d'un
crayon à l'autre par l'intermé-
diaire de laplaque en charbon.

Le microphone Dejongh.—
Le microphone Dejongh. très
employé en Belgique, se com-
pose essentiellement d'one
sériedo pastilles de char-
bon g, t', p (fig. 5 cl G), fixées

derrière la membrane Vi-

brante P qui est verticale, et
de cylindres de charbon r, r,

Fig. s. C. c à surface soigneusement
polie qui reposent latérale-
ment par leurs extrémités sur
les pouilles p el. qui sont en

même temps supportés par des goupilles inclinées
fixées sur une planchette épaisse parallèle à la mem-

Fig. 4. — Microphone Dejongh. (vue on plan.)

bran, vibrante. Il y o scies cylindres de charbon et
par suite trente-deux contacts.

2 . nantir, —.Microphones Blake cl clileircrs.

Microphone Blake. — Le microphone Blake se
compose d'une pastille de charbon fixée à l'extré-
mité d'un ressort t'ortical e et placée derrière une
membrane L L qui vibre lorsqu'on parle devant elle
dans l'embouchure E (fig. 7). Entre celte membrane
et la pastille de charben on interpose un grain de
platine suspendu I, un autre ressort vertical g' et qui
a pour but d'établir un contact électrique permanent
permettant au courant de la pile de circuler constam-
ment. Sons l'infuenee des vibrations de la membrane
LL la pastille se Lorisn plus on moins comprimée et m
résistance est ainsi modifiée. \' est une vis de réglage.

Le caractère distinctil du Blake est que le contacl
variable est établi entre platine el charbon au lien de
l'être entre deux charbons.

Malheureusement ce microphone présente un grave
inconvénient au bout d'un cedain temps d'usage
la pastille de charbon devenant rugueuse, le grain

I‘IICROPIIONE

du platine subit des ressauts qui produisent dans le
TÉLÉPSONE récepteur des bruits anormaux, que l'on a
appelés crachements. On parvient à les éviter dans
lus microphones à contacts multiples, comme ceux
dérivant du Crossley, parce qu'en augmentant les
contacts on diminue les chances d'interruption com-

-

Fig. a. — microphone Blake.

pute du courant. On comprend, en effet, que ces
chances d'interruption soient d'autant moindres que
les contacts sont plus nombreux.

Parmi les microphones dérivant du Blake, nous
mentionnerons

Le microphone Fuller. — Le contact en platine
flué au milieu du diaphragme communique avec l'un
des bras d'un levier dont l'autre bras est relié par
un ressort que l'on peut régler arec la lame sup-
portant la pastille de charbon. On augmente ainsi la
variation du contact entre le platine et le charbon.

3 . GROUPE. — Microphones Croseley et devisés.

Microphone Crosslep. — il se compose, comme
le montre la fig. 8, de quatre cylindres de charbon

I	 —
MG. 8. -- MirrOpliOrir CrOsuiry.

disposés en losange et dont les extrémités, taillées eu
tourillons, pénètrent dans des blocs de même matière
A:1:C B13 , , 11 y a ainsi huit contacts. Les quatre blocs
sont fixés sous une planchette vibrante très peu in-
clinée cl formant une sorte de pupitre. Lorsqu'on
parle devant. celte planchette, elle vibre et les cylin-
dres de charbon subissent, par suite de leur inertie,
une réaction qui modifie leur pression au point (le
contact. Le microphone Crossley, qui a été l'un des
premiers microphones à contacts multiples, est main-
tenant très peu employé.

Microphone Dejongh
(Coupe vertica,g)
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Microphone Ader. — Le microphone Ader n'est

qu'une modification du microphone Crossley. Les
baguettes de charbon, au nombre de dix sont dis-
posées en rangées parallèles, comme le montre la

Fig. 9.— Microphone Mer.

fig. 9. ll a vingt contacts. Ce microphone est un des
plus employés en France.

On a reconnu expérimentelement que la transmis-
sion des sons et de la parole se fait mienx lorsque
la planchette vibrante est inclinée de 10 à 15c sur
l'horizon.

Microphone Maiohe.— M. Match° a construit un
microphone genre Crossley, composé d'une grille
formée d'une grande quantité de petits cylindres de
charbon d'environ 0 a ,006 de diamètre et dont les
extrémités reposent mir des règles de charbon fixées
à la membrane vibrante. Ce qui différencie le micro-
phone Maiche du microphone Ader, c'est que les cy-
lindres de charbon qui le composent ne sont pas
munis de taurillons.

Microphone de MM. d'Arsonval et P. Bert. —
Le microphone de MM. d'Arsonval et P. Bert se

Fig. le.— Microphone de 11M. d'Arsonval et P. Bert.

distingue de celui de Hughes par le mode de réglage
des contacts, permettant de faire varier la sensibilité
de transmission.

Lescrayons de charbon (fig.10), au nombre de quatre,
réunis deux en quantité et deux en tension, sont recou-
verts en partie d'une mince plaque de fer-blanc et
sollicités par l'action magnétique d'un AIMANT en fer

550

à cheval, dont on règle la distance du charbon à l'aide
d'une vis de rappel.

Quand l'aimant est esses éloigné, les charbons ont
une grande mobilité sur leurs supports et les sons
parviennent avec leur maximum d'intensité, mais
l'articulation manque d'une netteté suffisante ; quand
l'aimant est rapproché, au contraire, les charbons
appuient davantage sur leurs supports; l'intensité du
son décroit, mais on gagne en netteté, et cela, dans
des limites très étendues. Grâce h ce mode de ré-
glage de la mobilité des charbons, la masse de ceux-
ci n'intervient plue, et dès lors on peut les rendre
aussi solides que l'on veut sans nuire eu rendement
du microphone ; enfin le réglage se maintient dans
toutes les positions que peut prendre le microphone,
qui se trouve des lors dans des conditions favorables
pour résister aux chocs et aux trépidations; de là
l 'emploi de ces appareils dans les postes portatifs
tels que les postes de campagne. La plaque vibrante
est verticale. (V. Th.eMION. NINATAIRE.)

Microphone Demhinsky. — II est en forme de
pupitre, comme l'Ader, mais la plaque vibrante eut
remplacée par un tissu métallique permettant aux •
ondes sonores de pénétrer dans la boite. Dans cette
botte se trouvent deux étages de charbons cylin-
driques croisés, assis sur des planches minces en
bois de résonance.

Microphone Montanus. — Modification apportée
au microphone Ader pour empêcher tes crache-
merda. Autour de la planchette vibrante en bois se
trouve un espace communiquant avec l'intérieur de
la boite. Des goupilles placées sur les charbons,  -
ticalement h leur axe, empêchent ceux-ci de tourner
en vibrant.

Microphone Sasserath.— Composé de deux char-
bons cylindriques fixes séparés l'un de l'autre, mais
en contact l'un aven le diaphragme, l'autre aven le •
fond métallique de la boite. Un troisième cylindre de
charbon est placé parallèlement aux deux premiers
et en contact avec eux ; il est supporté par une lame
flexible avec bride élastique. Le diaphragme est isolé
électriquement de la boite; le courant amené h ce
diaphragme passe donc par les trois cylindres en char-
bon avant d'arriver à la boite métallique.

Microphone Colacicchi et Marini. — Composé de
charbons disposés en étoile autour d'un bloc central
et pivotant à la périphérie dans deux demi-cercles
en charbon oh aboutissent les conducteurs.

Os Classe. — Mmaornones art AIATe.RES armee s
sr MIGRDPHONNS A P0U0S1ÈREN.

Les microphones à poussières comprennent des
modèles très variés, mais ils reposent tous sur le
même principe ; ils se composent d'un récipient con-
tenant une certaine dose de poussière eu de granules
de substances semi-conductrices (charbon, limailles
de fer ou de nickel, graphite mélangé de poudre d'ar-
gent, etc.). Ce récipient est mis en relation avec une
membrane vibrante, et la poussière semi-conductrice
est intercalée dans le circuit de la pile; cette pous-
sière remplace donc, comme on le voit, une grille de
charbon constituant le microphone proprement dit,
et elle présente l'avantage de multiplier dans une
très grande mesure le nombre des contacts, ce qui
permet d'augmenter l'intensité du courant primaire
en ,évitant les crachements.

Le type des microphones à poussières est celui de
M. d'Argy.
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Microphone	 — Ce microphone est fort
impie; il n'est d'ailleurs qu'une modification de

sil do M Bourseuil, qui était décrit en cesappart	 M.	 •	 '
mune, en .1301, par lin Mencel.

L'appareil de M. Bour5cuil était une caisse sonore
Ions laquelle le Système interrupteur, composé de
leur crayons de charbon séparés par une couche de
,ordre du coke de Ota,0005 d'épaisseur, était en-
'ermé dans un manchon disposé verticalement et s'em-
myant sils le fond de la boite par l'intermédiaire
lune rondelle de liège. »

Dans le microphone d'Argy, la mince couche de
robe est remplacée par une certaine quantité de gra-
nules de coke, charbon de pile ou charbon de lu-
eine, placée dans mm petite boite métallique de
0.1 ,0113 à 00,004 d'épaisseur et dont les fonds reçoi-
vent les deux crayons. Les fig. ll et 12 représentent
une boite mierophonigne fermée et sa one en coupe
eu grandeur naturelle. La construction en est fort
simple; la boite se compose, en effet, de deux parues

.7)

—e”

Fig. Il.	 le.

semblables réunies soit par une sertissure, soit par une
petite soudure, après qu 'on a eu soin d'y introduire
les granules de celm, de charbon on d'autres matières
semi-conductrices, qui occupent environ les 213 de In
hauteur de la botte. Les charbons sent i,ob:s pas
une mince Couche de pspier interposée entre leur
surface et celle du culot de la hotte.

On conçoit go ce microphone est d'un prix de
revient extrfimement réduit ; aussi a-t-on pu l'appli-
quer à la construction de postes microlUtephonig ries
domestiques	 TenOVILONIcb Le microphone lui-
t-Orne ne revient pas	 plus de 0 fr. 15.

Dans la catégorie dcs microphones à poussières
nous citerons /es suivants

Microphone du D r Hipp. — On parle devant une
embouchure : les ondes sonores trasuusent d'abord
Une membrane en parchemin tendue dans l 'embon-
chute transversalement h son axe, et viennent ensuite
frapper une espèce de capsule cylindrique contenant
une matière granulée de composition spéciale tenue
secrète par l'inventeur. Cotte matière fait contact avec
deux feuilles de platine auxquelles SOU soudes les
fils qui conduisent à la pile et sur la ligne.

Microphone de la Société des Téléphones (Bar-
thon). — Fonde sur le milme principe que le précé-
dent, mais plus simple, cc microphone se compose
essentiellement de deux membranes parallèles es-
pacées d'environ 0 . ,00:i, entre lesquelles est fixé un
petit anneau en caoutchouc durci. On a ainsi un cy-
lindre très aplati, que l'on remplit de charbon gra-
nulé, Les surfaces intérieures des deux membranes
sont rendues conductrices. Ce microphone se construit
aussi en prenant pour membrane une plaque de mica
sous laquelle s'en trouve 1111C antre on platine d'un
diamètre égal h relui de la cuvette en emmielle.
durci, et reliée à l'un des péées de la pile. lt s'adapte
bien aux instruments mobiles dont oc se sert dans les
STATIONS CENTRALES OU postes centraux téléphoniques.

MICROPHONE

Microphone de M. Francis Blake. — Le charbon
granulé est enfermé dans une boite cylindrique dont
le fond 'si constitué par In membrane renier laquelle
on parle. Cette membrane est une mince fouille de
charbon; derrière elle se trouve placée directement
une deuxième membrane en feuille d'acier. Au milieu
du charbon grau nid est tendu un tissu métallique
parallèlement à la membrane vibrante.

Microphone Hunningz.—Dans cet appareil, utilisé
en Angletmve et aux bats-Unis, les grains de charbon
sont enfermés entre deux plaques de platine dont
rime est vibrante.

Microphone Berliner. — 11 a la forme d'une cap-
sule cylindrique en bol, de 0at,57 de diamètre et
de Ota,03 de hauteur. Un diaphragme placé horizon-
talemenl occupe le fond de cette capsule; ce dia-
phragme consiste en un charbon artificiel dur de
ifig ,Ofitià d'épaisseur et de 0ta,05 de diamètre, percé
au centre de quatorze à quinze petits trous au-des-
sus est applique un bloc cylindrique en charbon dont
In face placée en regard da diaphragme est creusée
de trois rainures concentriques et profondes déter-
minant des niôles circulaires algues; l'espace entre le
cylindre et le diaphragme est rempli de graphite
granulé. Un manteau de feutre enveloppe le cylindre
et louche le diaphragme de façon à empéchcr le gra-
phite de sortir de l'espace qui lui est assigné. Enfin
un petit tube de gomme de Para, pressant légèrement
sur le centre du diaphragme, adoucit ses vibrations.
Au fond de la capsule est fixé un tube de caoutchouc
qui s'épanouit en forme d'entonnoir et, dans lequel
on parle.

Microphone Ochorowicz. — Dans ce microphone
a matière granulée, la chaleur qui se développe pon-
dant lu passage du courant parait jouer un certain
rôle.

Les avantages des microphones à matières pulvé-
rulentes sont précieux dans bien des circonstances
ces appareils n'exigent sucan réglage; mais on a h
craindre le tassement de la poudre; il faut alors
secouer l'appareil. Certain, peuvent parfaitement fonc-
tionner sans bobines d'induction.

Moyens employés pour renforcer
les effets du microphone.

On a cherché, pour renforcer les effets du micro-
phone, à multiplier los variations du courant par
l'emploi de bobines d'induction doubles, ou par dan.
ires actions doubles. :Nous citerons, à titre d'exemples

Le microphone de Freeman, analogue ir celui de
Drake cl dans lequel la bobine d'induction se com-
pose de trois couches différentes de spires.

Le microphone de Shaw, dans lequel les deux
contacts sont fixés 0 une légère tige oignétique; le
pression plus ou moins forte polit se régler RU moyen
de vis magnétiques s'approchant des pèles de la tige.
Le diaphragme est remplacé par un bouchon de liege
placé au fond de l'embouchure.

Le microphone de la Société générale des Télé-
phones â Paris.— Entre deux blocs de charbon, l'un
Usé au diaphragme, [autre placé en regard Mais à uns
certaine distance du premier, quoique solidaire du
diaphragme, descend un cône métallique suspendu
et occupant une position indépendantéde celle des
charbons. Les charbons et le bloc sont en commu-
nication avec trois hélices diltérentes de la bobine
d'induction. Il 5 e forme ainsi deux circuits primaires
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- dans lesquels le courant de la pile traverse en sens
inverse la bobine d'induction. Comme les variations
sont diamétralement opposées dans les deux circuits
primaires, lorsque le diaphragme reçoit un choc de
droite à gauche ou de gauche a droite l'effet est
doutait. Ce microphone est le type Ader d grande
dislonee.

On a construit aussi des microphones sans dia-
phragme, mais celle modification a eu surtout pour
but d'éluder les brevets existants. Parmi les micro-
phones de ce genre nous mentionnerons ceux de
MM. Thompson et John, do M. Draulaugh, etc.

Il est utile de faire observer que le microphone est
réversible, autrement dit, qu'il peut servir aussi de
récepteur à la condition d'être d'une très grande sen-
sibilité, ainsi que l'ont montré Du Moncel, 2,1. Bou-
del de Paris, etc. (On trouvera le détail de ces expé-
riences dans l'ouvrage de Du Moncel sur le Micro-
phone.)

IL — APPLICATIONS COMME RELAIS TÉLÉPHONIQUES.

En 1878, le comte Da Moncel songea à se servir
des microphones comme relais téléphoniques jouant
à l'égard des transmissions téléphoniques le même
rôle que le RELAIS télégraphique à l'égard des trans-
missions télégraphiques. M. Hughes construisit un
appareil de ce genre, 11 plaçait sur une planche do
bois deux microphones à charbon vertical, et il reliait
un des microphones h un troisième servant de trams-

. metteur alors que le second était mis en rapport avec
un téléphone et une deuxième pile. On entendait dans
le téléphone les paroles prononcées devant le micro-
phone transmetteur sans que le relais téléphonique
mit à contribution aucun organe électro-magnétique.

MM. Houston et Thomson combinèrent aussi un
relais téléphonique ne différant de celui de M. Hughes
qu'en ce que le microphone, au lieu d'être placé sur
une planchette en bois à chié du téléphone, était fixé
star le diaphragme mérne du téléphone. L'appareil se
composait de trois microphones verticaux que l'on
pouvait associer en tension ou en guenille. Mais ce
système de transmission n été abandonné.

III.—APPLICATIONS AUX ÉTUDES SCIENTIFIQUES.

Le microphone est d'un grand secours pour les
études scientifiques.

Nous signalerons ici .les principales de ces appli-
cations

t o Nous renvoyons au mot /muscs, oh se trouve
décrite la balance d'induction voltaïque de Hughes,
qui utilise le microphone.

2. Le microphone a été employé, à cause de sa très
grande sensibilité, pour la mesuras dos RESISTANCEs par
la méthode du PONT ne WilE,STONE. On substitue le
microphone au DALNANOMETRE, et lorsque celui-ci ne
transmet plus aucun son h un téléphone récepteur on
en conclut qu'aucun courant ne le traverse et que la
proportionnalité des branches du pont est réalisée.

3 e Le microphone a été utilisé pour la recherche des
tuiles dans les canalisations d'eau, (V. HYDROPHONE.)

4* Le microphone sert à. étudier /es mouvements
précurseurs des éruptions volcaniques et à percevoir
les battements précipités qui caractérisent les secousses
de la croûte terrestre. (V. MICROPHONE SinanQUE.)

5 e On a cherché à se servir do microphone comme
thermoscope, se basant sur ce que la résistance élec-
trique du charbon varie non seulement sous l'influence
d'une pression, mais aussi soue l'influence d'une dila-
tation au d'une contraction produite par un change-

ment de température. Mais on n reconnu que ces RI-
Mations de résistance n 'étaient pas proportionnelles
wax variations de température, et cette application-a
été abandonnée.

Oc On a appliqué le microphone pour dénoncer da
très petits changements de pression. (V. MICROTASI-.
NCTRE,)

On a appliqué le microphone à la recherche des
bruits sous-marins. (V. TELEpHON/E, Applications.)

8* On a appliqué enfin le microphone à l'étude des
phénomènes physiologiques.

M. Trouvé a imaginé pour l'étude des bruits mus-
culaires un tout petit microphone analogue à celui
représenté fig. 2, dont la base en ébonite est armée de
trois pointes lui servant de pieds. Ces pieds forment
un triangle de 0*r,O1 seulement de côté et l'empê-
chent de glisser sur le muscle ou l'organe sur lequel
on le place. On y ajoute une aiguille pour le piquer
à la manière d'une épingle dans un tunnels, et on em-
pêche ainsi les bruits dus aux frottements anormaux.
A la base du microphone on adapte un fil en caout-
chouc souple pour le fixer, et les bruits que l'on en-
tend dans le téléphone adopté à ce microphone sont
bien réellement ceux que l'on doit étudier. Les micro-
phones construits par M. Trouvé ne pèsent pas plus
de 1 gramme.

M. 'Boudet de Paris a imaginé dans le môme but
un appareil microphonique appelé ISTOPliONE, el un

Fig. M.
Appareil microphonique de MI. Trouvé et de foyer

pour l'étude de le contraction musculaire

autre appareil, également microphonique, appelé SM-

CMICP110. à l'aide duquel il explore /es battements du
pouls et tous les bruits qui se produisent à l'intérieur
des vaisseaux.

Enfla M. Ducretet a construit un microphone sté-
thoseopique pour l'auscultation des poumons et des
battements du cœur. (V. erinnoncora.)

Nous signalerons, enterminant,l'inst rument imaginé
par MM. Trouvé et de Boyer pour l'étude de la con-
traction musculaire. L'appareil est représenté fig. 13.

A est un tube fixé au socle supérieur, B un tube
portant une potence et un microphone C. Ce tube est
monté à frottement dur sur le tube A et s'abaisse est
s'élève à volonté au moyen d'une crémaillère et d'un
pignon p. C est un microphone très sensible, es le
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nusele en expérience; il porte suspendu à son entre-
nité une jaillie boule munie d'un crochet et d'une
jointe en platine qui plonge dons un godet de mer-
dier. L'appareil de 'MM. Trimé et de [loyer est,
:Mme on le voit, une véritable chambre mieropho-
ligue dans laquelle dos expériences physiologiques
m antres peuvent Cire effectuées dans dcs conditions
lé/marinées et modillabhis au gré ales expérimenta-
murs. Dans le cas des expériences de physiologie mu-
(ciliaire que MM. Trouvé el de Bayer ont conimuni-
fnéest la Société de Biologie le 17 janvier 1880, l'on
les circuits électriques de l'instrument était excita-
teur du muscle, fanera communiquait nécessairement
avec le téléphone. Les expérimentateurs ont constaté
que le travail du muscle ne donne pas lieu?, un choc
mécanique, qu'il est done parfait lorsque le mnsele
est libre de se contracter salis effort et sans résistance.

MICROPHONE SISMIQUE. — Microphone disposé
de façon à permettre la perception des coups secs ou
battements précipités qui earackirisen I les secousses
ou les mouvements ondulatoires de ha croûte ter-

It.rMicroplione sismique de l'observatoire de Forli
(Italie) est établi dans un poils solidement construit
en maçonnerie. :\ S mètres de profondeur se trouve
un prisme de charbon de cornue perré d'une cavité
conique qui constitue, arec un pendule ia masse coni-
que de cuivre suspendue IMF aut Ill de cuivre de 3 mè-
tres de longueur, le transmetteur microphonique dont
les sons sont perçus dons un téléphone Bell placé
dans le cabinet de l'observai., Le contact imparfait,
et réglable. d'ailleurs entre la pointe du cône el le
Lord de la cavité conique du prisme de charbon, varie
de résistance avec les mouvements sismiques du sol.

MICROSISMOGRAPHE (Mi grec milans, petit;
schlass, choc; graphein, Ce	 — Appareil destiné
à étudier et à transmettre 3 un enrasgistrour les très
petits mouvements du col Iras d'un tremblement de
terre. (V. EN11110151111111.21, 111h1S101l0LOGIOU115.)

MICROTASIMÈTRE plu grec enikros, petit; !axis,
tension; Inelrun, mesure).— Le microtesimetre ou
Menmosenue d'Ealison sort là dénoncer de Ires petits
changements de pression. ll se compose d'un disque
de charbon placé cidre (1.1x lames de platine, le tout
comprimé par une lige rigide commandeie par une vis
micrométrique. Le systeme forme une branche d'un
PONT na WHEATSTONE; les 11111111111,S variations de In
pression modifient résistance électrique du mierotasi-

mlrie

bk,laquellc est révélée par la déviation do GALS,
11011ÊTRE. L'appareil constitue un thermoscope très

MICROTÉLÉPHONE. — Nom donné à l'ensemble
d'un appareil composé d'un ,17GROHOONE nt d'un ou
deux Tt:1.1111 HO,, récepteurs (y. 111 11:1.1',11oNlE). Edison

désigné nous ce nom son Mildiou à charbon afin de
le distinguer des teléphones imignetiques.

M. Edison appliqua crame façon ingénieuse à la
transmission des sons articulés les propriétés des corps
médiocrement contincicurs étudies longtemps aupa-
ravant en France par MM. Do Monod et Clérac II
constata que l'influence de la pression sur la conilnc-
tibilité de ces corps médiocrement conducteurs se ma-
nifestait par des changements notables dans l'ion,-
sité des courants, el il construisi, un transmetteur télé-
phonique niellant a profit mire propriété.

Le microtéléphone est d011e, base sur le principe
suivant n. Si tin interpose entre g ent surfaces con-
ductrices un corps su-ni-conducteur, comme du char-
bon par exemple, dn noir de fumée, 1111 pétrole com-

MICROPHONE — MICROTÉLÉ'PHONE

pointé, et que l'on fasse passer un courant 'à travers ce
corps semi-conducteur, la quantité de murent qui pas-
sera dépendra de la pression exercée par les deux sur-
faces conduelrices et sera d'autant plus grande que lia
pression sera plus forte.

Son téléphone se compose donc : d'ur.e boite en
bronze A (fig. I); d'en couvercle en fonte B; d'une
embouchure C 011 ébonite; d'un diaphragme en tele
D, dont les bords sont fortement serrés entre le cou-
vercle et la boite; d'un porte-charbon E, qui est en
meule temps une vis de réglage; d'une bague en ébo-
nit P, sur laquelle est vissée une bague mince en

Fig. s. — Plan.

laiton G ayant deux contacts en yi et ii' (fg. 21, avec
un ressort en laiton I, lequel communique avec une
borne isolée de la masse de la boite A parus petit
cylindre d'ébonite K ; d'une pastille L de noir de pé-
trole aggloméré; d'un disque en maillechort hl, dont
la surface inférieure est platinée pourassurer les
contacts avec la pastille de charbon; enfin d'une len-
tille en ivoire N, qui isole le petit disque de lia mem-
brane vibrante D. Quant à la petite bande P en pie
line, qui est sondée h la surface du disque M et à
la bague G, elle sert à établir une communication
électrique entre ce.s deux parties de l'appareil.

Ceci p dsé, il cet facile de comprendre le fonctionne-
70
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ment du téléphone lorsqu'il est traversé par le courant
• d'une pile dont l'un des pôles est attaché à la borne J

et dont l'autre pôle est en communication avec la masse
de la botte A et par suite avec le porte.charbon E. Les
vibrations de la membrane D, résultant d'une émission
de sons devant l'embouchure, se transmettent au disque
M par la lentille N qui, par suite du réglage qu'on
lui donne, est presque en contact avec la membrane D.
Sous Pacdon de ces vibrations, la pastille de noir de
fumée se trouve soumise à des pressions variables qui
se succèdent comme les vibrations de la membrane,
d'autant plus longues ou plus rapides que les sons
émis devant la membrane sont plus graves ou plus
aigus. Le courant, entrant par la borne J, suit le res-
sort I, arrive au disque par les deux ressorts H et 11,
en suivant la bande de platine, et traverse la pastille
de charbon pour retourner par le porte-charbon h la
masse de la botte du transmetteur et de là h la pile.
Ce courant variant, comme nous l'avons expliqué plus
haut, avec la pression exercée sur la surface de la pas-
tille par le disque, c'est-itelire comme les vibrations
de la membrane D, traverse le circuit inducteur d'une
BOBINE d'induction, et produit ainsi un courant induit
de variations correspondantes. C'est ce courant induit
variable qui, arrivant pue le de ligne jusqu'à un TE-
LEPTIONE magnétique, comme celui de Bell, détermine
dans ce récepteur des vibrations synchroniques avec
celles du transmetteur et reproduit la parole.

Le transmetteur h charbon d'Edison donne de bons
résultats; mais il a le grave défaut d'exiger en réglage
soigne. Atissia-t-il été bientôt abandonné et remplacé
par les transmetteurs . microphoniques qui dérivent du
MICROPIIONE Hughes. Ce savant, étudiant les phéno-
mènes mie en jeu dans les téléphones h compression
de charbon, démontra que tout contact imparfait entre
des surfaces médiocrement conductives constitue un
transmetteur téléphonique.

MICROVOLT. — UNITÉ de FORCE écemacnuornies
valant un millionième de VOLT.

— Cartouches électrolytiques de M. D.
Tommasi.— Plusieurs fois déjà on a eu l'occasion de
constater les conséquences désastreuses de l'emploi
de la poudre et de la dynamite dans les mines de
houille. Les cartouches électrolytiques de M. D. Tom-

' masi pourraient remplacer les cartouches à la dyna-
mite et à la poudre dans l'exploitation des mines de
charbon.

(a) Cartouche électrolytique au carbonate de
potassium. — Cette cartouche se compose d'un cy-
lindre de verre à parois très épaisses, rempli d'une
solution concentrée de carbonate de potassium et
fermé à la lampe. Chacun des fonds de ce cylindre
est traversé par un 111 de platine auquel vient s'accro-
cher l'un des conducteurs d'une DYNAMO ou d'une
forte rue. Aussitôt que l'on fait passer le courant,

LECTROLVSE se produit ; le carbonate est décomposé,
et l'acide carbonique et l'hydrogène s'accumulent sous
une très forte pression, jusqu'à ce que le cylindre
éclate.

(6) Cartouche électrolytique au chlorure d'am-
monium.— Celte cartouche, en verre épais, comme
la précédente, munie d'électrodes convenables,
n'est en somme qu'une sorte de VOLTAMÈTRE fermé.
Elle est remplie d'une solution de chlorure d'ammo-
nium (sel ammoniac) que l'on décompose au moyen
d'un courant électrique,

La solution de chlorure d'ammonium est tout aussi
inoffensive que la solution précédente de carbonate
de potassium

'
• de sorte que toutes les manipulations,

le transport, la conservation et la mise en place dea

• 554 •

cartouches sont exemple de Bombes même d'un
danger.

Le courant électrique décompose le chlorure d'am-
monium en ses éléments; chlore, ammoniaque et
hydrogène.

Suas tenir compte des réactions secondaires, nous
dirons que le chlore agit sur l 'ammoniaque et le
décompose de sorte qu'il se forme de l'acide chlorhy-
drique et du chlorure d'azote. Or, on sait que le
chlorure d'azote est un corps éminemment explosif,
et l'on comprend dès lors que lorsque les gaz ont
atteint nue tension suffisante pour faire éclater l'en-
veloppe de la cartouche, l'ébranlement qui résulte de
nette rupture fait immédiatement détoner le cldo-
rare d'azote, causant ainsi une violente explosion.
Cette cartouche, on le voit, ne devient réellement
dangereuse que quand l ' électrolyse est commencée,
et rien n'est plus aisé, en pratique, de fermer le eir
cuit alors seulement que le personnel tout entier s'est
rassemblé autour du générateur du courant.

Il va de soi que l'emploi des cartouches électroly-
tiques de M. D. Toi-ornas( n'est pas restreint aux seuls
travaux intérieurs des mines, mais qu'il convient tout
autant pour l'exploitation des carrières, le percement
des tunnels, les dérochements, etc.

MINES ;Éclairage électrique des). — Il noua pa-
rait utile d'analyser ici les conclusions formulées par
la Commission anglaise d'enquele sur les Moyens de
prévenir les accidents de mines et d'en limiter les
conséquences désastreuses (1887). — La commission
a constaté que DECLAIIIAGE ELECTRIQUE des galeries et
dos chantiers de mines est une des tinestions les plue
digues d'attention ; elle est d'avis : que les lampes à
INCANDESCENCE employées isolément ou par groupes,
peuvent être substituées efficacement aux lampes à
huile et qu'elles présentent sur ces dernières des
avantages marqués sous le rapport de la facilité et
de la sécurité; que si les conducteurs sont mis à
l'abri des accidente, les lampes à incandescence peu-
vent être employées comme moyen d'éclairage perma-
nent dans les galeries principales d'une mine; que si
l'on se met en garde contre l'éventualité d'une ex-
tinction de la lumière, soit en employant deux DYNA-

MOS ou un nombre Suffisant d'ACCUMULATEURS

batteries secondaires (qui présentent le grand anus-

Cage d'assurer une bonne régularisation de l'éclai-
rage), les lampes à incandescence présentent un
moyen d'éclairage des galeries sûr et relativement
économique. Des essais importants ont été faits dans
plusieurs mines et ils ont été satisfaisants. La com-
mission indique le moyen suivant, qui est employé
dans les fabriques de poudre de l'Etat et dans d'au-
tres établissements de l'Angleterre, pour protéger les	 •
lampes. On les enferme dans de grands globes ou
lanternes (semblables à celles des wagons de chemins •
de fer), remplies d'eau; le volume de ce liquide est
suffisant pour maintenir. In lampe h basse température
pendant un temps assez long, Cette précaution est à
peine nécessaire; muta l'immersion de la lampe h in-
candescence empêche toute communication avec Pair
extérieur dons le cas d'un bris accidentel, accident
qui est, du reste, fort rare. Il faut aussi mettre les con-
ducteurs en des endroits où ils puissent être protégés,
dans la mesure du possible, contre /es détériorations,
les mauvais traitements ou les accidents dus à la
chute du toit ou des parois; le placement des fils con-
ducteurs soue le sol, latéralement h la voie, et l'isole-
ment complet, au moyen de gaines spéciales, des
branchements partant de ceux-ci et se rendant aux
lampes sont donc des précautions essentielles. La
rupture facile des conducteurs, même bien protégés,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

Fig. 4.

Vj5
	

MINES

et la production d'une 1,,TiNcal_i.a au point de rup-
ture à un moment où g pourrai. se produire un
dégagement de grisou, c ucli tuent une source de
dangers si sérieux irrite exclut la possibilité, au
point de vue de la sécurité, d'employer des conduc-
teurs assez légers pour Ore rendus maniables doris
le voisinage des chantiers de travail, on dans des
endroits oit ils seraient spécialement exposes à la
chute sic la houille et des pierres, ou encore là
oh ou serait obligé de les changer fréquemment
de place. On a construit plusieurs modèles de lampes
à incandescence transportables pour l'éclairage des
tailles. Nous citerons tee lampes sydemes Coud,
Trouvé, Si, an, blumberg, actionnée, par des piles
ou des accumulateurs de petites dimensions. La
commission a reconnu que le meilleur de ces sysiù-
mes était celui de M. Blumberg, qui consiste dans
l'emploi de batteries de piles au chlorure d'argent de
de Ln Rue, modifiées par Skrivanoff. La lampe de

plerlaberg dal, environ huit henres. La commission
anglaise pense que l'on arrivera h perfectionner suf-
fisamment les lampes porlatives actionnées soit par
le courant de piles primaires, soit par le courant de
piles secondaires, pour que leur emploi devienne ab-
solument pratique; seulement les lampes ne peuvent
donner aucune indication sur l'état de l'atmosphère,
leur usage ne peut doue dispenser de l'emploi de
quelques lampes de surets, sème lorsqu'on se sert
d'isrucâmuns spéciaux de grison.

A reTp0ailion de Newcasile, en 1836, où l'installa-
tion do l'éclairage électrique avait. une grande impor-
tance, MM. Clarke, Cl i amnann, Parsons et Ci, mon-
trèrent les serviees que peut rendre l'électricité dans les
mines. 55 lampes à arc de iG bougies, installées dans
un Mead approprié connue crie mine étaient aménagées
de façon à ne pas donner une lumière trop vice; len,
globe était contenu dan, une enveloppe diaphane,
imperméable à l'air, pour les protéger contre l'entrée
du grisou on évite ainsi lent danger d'explosion
pouvant provenir des peliv, étincelles qui se produi-
sent de temps à autre lorsque la lampe oscille sur
sons iège. Les conducteurs étaient eutouri, d'une ar-
maliere de plomb gni lux garantissait rentre l'humidité
et le choc de, hier, de charbon. Les lampes étaient ali-
mottées par la taurine O vapeur et machine dynamo-
Électrique des meules construeteurs. (V. aocumu.)

l'uxrdosom doivent Pire parfaitement isolés. Dans les
galeries sèches on peut employer des fils de fer recuit ;
niai, s'il y a de l'humidité, on se sert de fils de laiton
bics recuit de 1/2 millimètre de diamètre ou de fils
de cuivre recouverts de gutta-percha. Pour les mines
militaires on fait usage d'un cdhle comprenant une
âme d'acier et-Moorée de six Ois de cuivre de 1(2 rnil-
limetre de diamètre isolés arec de la gutta-percha.

On distingue les fils d'accouplement, qui réunissent
ensemble les diverses amorces, et les fils conducteurs,
qui comprennent les conducteurs proprement dits et
les fils de retour.

Les circuits qui relient les charges à l'exploseur
peuvent affecter l'une des dispositions suivantes:

l é La disposition représentée fig. t et dite d circuit

C

unir zau
Terni

H 1—j
Tira

Fig. 1.

simple. Les fils conducteurs et de retour vont de l'ex-
ploseur E h l'amorce c.

la La disposition h circuit interrompu (fig. 2). Le

Ccr

A
Fig. 3.

MINES (Mise à feu électrique desl. — Le pro-
cédé ordinaire de mise à feu an Mages de mèches 	 fil conducteur va de l'exploseur A aux amorces e;

ou cordeaux rip ements présente de graves inconvé- mais les fils de retour Pén ètrent en terre.

nients. Le ;rail,'	 l'él(thledé permet, an con_ 	 3. La disposition à circuit continu (fig. 3). C'est le

traire, d'effectuer des explosions multiples et simul-
binées, de produire ainsi des effets importants. de
réduire le nombre des trous de mines à perforer et
de diminuer notablement le danger des débourrages
En résumé, le procédé Je mise à loti par l'électricité
est plus certain et ph i s éuononliqUe.

Voici quelques renscigrements pratiques sur la dis-
position et sur l'emploi des appareils servant au
tirage des mine, par l'électricité, empruntés h un ré-
cent traité de M. Chnlon, intitulé les Explosifs
dunes.

Le matériel se compowc d'amorce, et détonateurs,
de fils condurlorrs et d'an orploseur ou machine
fournissant l'électricité.

Amorces.— Les amorces se divisent en amer-
Cf., d houle tension el Ce amorce, Ù faihk ieaSlaa.
(V. au mot .,1011CÉ ÉLECTRIQUE la description et le
dessin des diverse, amarres.)

Fils conducteurs. — Les fils conducteurs
qui amènent à l'amorce toute la charge électrique de

cas où l'on a plusieurs amorces réunies les unes aux
autres, le fil conducteur s'a de l'exploseur A à la pre-
mière amorce, pois successivement aux amorces sui-

vantes et revient d l'exploseur.
La disposition à circuit diuW (fig. O. Les amor-

ces sont reliées chacune par des fils spéciaux aux
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conducteurs aboutissant à la source d'électricité A.
5. La disposition h circuit continu arec amorces

divisées (fig. 0). Les amorces sont dédoublées et cha-
que paire est organisée en circuit divisé. Ce système
offre une grande sécurité.

A
Fig. 5.

6. Enfin le rimait continu et divisé d la fois con-
siste it grouper un certain nombre de charges et à

L 0,2; r 0,013 x	 0,0; R .n 0,015 X 200 .= 3; p 2,8

et en subsisLuanl dans la formule générale

'48-I-O,955+"3 +5,5
''où

= 13.

Fig. s.

former chaque groupe en circuit ainsi que le repré-
sente la fig. 6.

M. Chaton donne les règles suivantes pour choisir
le circuit le plus convenable :

te Quand on fait usage d'exploseurs à hante lention
il faut adopter la disposition du circuit continu avec
amorces accouplées.

2 5 Si les amorces sont la faible tension, ou à Incan-
descence, on doit préférer le circuit divisé avec deux
amorces pour chaque mine, si toutefois la batterie est
assez puissante.

35 En général on peut, en toute sécurité, prendre
la disposition du circuit continu toutes les fois qu'il
y a deux amorces ou détonateurs par charge; le cir-
cuit divisé sera préféré si chaque mine ne renferme
qu'une amorce ou un détonateur.

4. Dans certaines circonstances, on trouvera de
l'économie dans l'emploi du circuit continu et divisé
h la fois.

es On déterminera le choix de meilleur circuit en
calculant le pouvoir de la batterie.

Appareils électriques employés au
sautage des mines. — Les appareils électri-
ques employés nu mutage des mines sont les batte-
ries électriques et les exploseurs proprement dits.

1e Batteries électriques. — On se sert de préfé-
rence d'éléments Grove, Leclanché ou de piles au
bichromate.	 mens.)

On calcule la quantité de couples nécessaires peur
un nombre donné de détonateurs et réciproquement
par la formule suivante extraite de l'Instruction in

ilitary Engineering.

0,8 ampere Ir
e+r+R-Fey'

dans laquelle E représente la roues ÉLECTROMOTRICE

de chaque couple, L la RÉSISTANCE du liquide. R la
résistance des coxourereons principaux, r la résistance
des fils entre les charges, p la résistance d'une
amorce ou d'un détonateur et le nombre de
couples exigés pour y détonateurs en circuit continu.

	

Connaissant E, L, r, R et p, on peut en se donnant	 x	 .
déterad.r y, ou en se donnant y mdculer

Ainsi pour cinq mines comprenant chacune deux
détonateurs, on aura, en employant une pile Greva
et un circuit COn11011, en supposant que la longueur
des els entre deux mines consécutives, soit de 10 mè-
tres, et que /a distance des charges à la batterie soll
de 100 mètres :

Il est prudent d'augmenter ce chiffre de e0 5e, pour
tenir compte des défectuosités, et on arrive ainsi à

—13 -I- 6 = 19, soit 20 couples de Grave.
En 1883, le général Newton fit sauter plusieurs

grandes mines pour désagréger les rochers du Bell-
gale dans le port de New-York.

L'appareil électrique comprenait un ensemble de
23 grandes batteries h immersion, composées chacune
d'un certain nombre de batteries partielles. Ces bat-
teries partielles étaient formées chacune de 10 cou-
ples au bichromate. La force électromotrice d'un
élément pouvait atteindre 1,98 VOLT; sa résistance se
dépassait pas 0,19 ont,.

Ces 23 batteries étaient ainsi réparties 7 batteries
de 44 couples chacune; 4 batteries de 43 couples
et 480 couples de 40 éléments.

20 Exploseurs. — Les exploseurs proprement dite
peuvent se diviser en trois catégories, savoir : les
machines électriques d frottement On N'AGIO:NES ÉLEC-
TRO-STAT1QuES, les machines MAGNÉTO-ÉLECTRIQUES et
les alACI1INE5 DYNAMO-ÉLEGTRICUES.

Parmi les machines électriques I frottement il con-
vient de citer celle de Bernhardt, qui est la plus
employée en France; elle se compose do deux pla-
teaux en caoutchouc durci ou en ébonite mis en mou-
cernent par deux roues dentées et une manivelle, et
tournant entre des frottoirs garnis de peau de chat.
L'électricité développée par le frottement est recueil-
lie par des peignes collecteurs et ensuite par deux
BOUTEILLES DE LEYDE dont les AnnIATURFS sont mises
en communication avec les extrémités des fils con-
ducteurs allant aux mines, Cette machine ne fonc-
tionne bien que si elle est entretenue dans un état de
sécheresse aussi grand que possible. Quand on doit
opérer dans une atmosphère humide il faut lui pré-
férer un autre exploseur.

Il existe un très grand nombre de types de ma-
chines magnéte-électriques. La magnéto de la ln-
gersoll Rock Drill Company, de New-York, est une
des meilleures, et elle a le mérite d'être fort simple.
Elle se compose d'un aimant en fer h cheval, entour&
de file de cuivre isolés entre les pôles duquel on fait
tourner une armature ordinaire Siemens. Le courant
électrique qui se développe est dirigé, quand il a
atteint son maximum d'intensité, dans le circuit de
sautage.

L'armature Siemens est mise en mouvement k
l'aide d'un pignon commandé par une longue cré-
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maillera à poignée, sur laquelle oit appuie. Toul l'ap-
pareil est renfermé dans lute boite en bois. La poignée
st les deux vis d'attche des Dl, comlucleurs sont
seuls apparent,.

Ou emploie aussi la nuotbitte magnélo-dleetrique
de Bréguel dite r.un, rolào. Le petit modèle pèse
2,750 kilts-stimules, le gtand niodèle I0,10 0 kilogsam-
Mes. Col exploseur est facile h transporter et h manier.
(V. EXPLOSEUR.]

Les DYNA>luS :Ont des Mat'llites électriques au
moyen desquelles on développer nu courant dans un
circuit mélnllique ferme en luisant tourner une por-
tion de ce circuit dans le champ d'action d'un mcntx.r.
(V. MACIIINI,S

On emploie fréquemment la dynamo Browning.
armée eu quantill ou on tension, cl qui prend alors
le nom de dynamo-yuan lité et de d yrumeo-lension.

La dynamo-qua n lite' se compose c- en huile men I
d'un 1,..LECTRU-ADIANT an-dessus duquel est une Sonia-
lore Siemens h laquelle On communique un mouve-
ment de rolution 'o l'aide d'un pignon et d'une mani-
velle. Avec trois ou quatre tours oie peut obtenir le
maximum d'aimantation; à ce moment on presse sur
un boulon, ou établit la communication entre les fils
conducteurs el du retour do la mine, et on interrompt
la circulation ducommit( dans les fils induits de le
machine. Ce commit. passe alors deus les fils con
ducteurs do la mine.

La slynnino-lession diffuse pou de l'exploseur pré-
cédent. La longueur du fil enroule sur 1 - aimant est
seulement plus gmude, et uu dédie automatique fait
passer les courants an montent voulu dans les fils
conducteurs de stuntage.

Quand la dynamo-quantité te .tt dans de lionnes con-
ditions, elle permet de lirer par incandeseence vingt-
cinq amorces électrique s dtfonaleurs. Avec la
dynamo-tension o tt polit tirer quatre-vingte amorces
en circuit continu et mixants, en groupes do doux en
circuit divisé.

Contrôle de l'explosion des mines.

(V. an mot avance em,chstoun la description et le
dessin de l'appareil du 111.Ducretet pour la vérifica-
tion des amorees électriques.)

Disposili. par 31. D. Tournus;.—L'appareil
électrique étant placé dans un abri convenable, les
conducteurs parlant de ce point passent devant les
divers trous de mi lles pour aboutir ail dernier; tous
les précédents sont montés en dérivation sur les con-
ducteurs principaux. Les conducteurs particuliers
aboutissent chacun à une petite plaque métallique de
quelque épaisseur, al seul munis d'on bout de
sonvenalg ement placé mont la production de re-rtx-
CELLE. Chaque couple do plaques est fixé 5 la sur-
touche correspmulaide, de tulle sorte qu'elles soient
diamétralement opposes, l'une à l'autre et ne puis-
sent, en se Inueltaid, fermer le circuit; eInt,.
temps les deux bouts de fil dont il vient d'sitre parlé
se trouvent ft la hauteur de l'amorce. Un comprend
que les plaques présentent nue surface et une masse
telles que l'effet de l'explosion sera de les écarter vio-
lemment l'unt, do l'attire parmi les débris, ut que le
mutuel subséquent do; ;,adieu nues des deux con-
ducteurs entre tuc n'est plus à cenindre.

Quant ft hippluoil électrique, il se compose d'une
pile de deuséltimen d'une bobine de Rulunkorlt et
d'un tube de GUI,Lutt. L.C, deux conducteurs de cc
tube sont reliés l'un avec Pune des bornes de la
bobine d ' induction, l'autre avec l'extrémité dit con-
ducteur principal. Le tube de Geissler sert d'abord à
essayer h bobine, ce qui se fait tn réunissant les

I dalle bornes au moyen d'un bout de fil métallique.
Cela fait, on lise aux bornes de la bobine les con-
ducteur; qui aboutissent aux charges. Il ne reste plus
qu'à former le circuit primaire pour provoquer
l'explosion.

A.:41M quo celle-ei s'est produite, on fait passer
' un nouveau courant inducteur le tube (le Geissler

permet de se rendre immédiatement compte du ré-
• suite obtenu. S'il demeure obscur, c'est quo tu cir-

cuit induit est interrompu, c'est-à .dire quo toutes les
charges ont fait explosion. Tel est, du rosie, le cas
général, Mais si, par excepte., rEFFLUVE continue à

I as produire dans le tube, on est certain que Ton ou
l 'autre des circuits dérivés, sinon plusieurs, est de-
Illettré ferme, autrement dit que l'explosion d'une
ou de plusieurs charge; n'n pas eu lieu.

La non-explosion peut provenir des causes sui-
antes
V' Les amorces explosives cal été fabriquées d'une

[panière défectueuse;
2.. Le fulminate de l'amorce n'agit pas assez éner-

giquement ou est détérioré;
3. Il existe des endroits défectueux dans l'isolement
circuit;

-15 Le saucisson d'allumage de Bickford s'est
stalag

La dynamite employée est trop pauvre en nitro-
' glycérine, ou cette dernière a exsudé.

Il s'agit alors de rechercher la cause du raté. A cet
effet un détache successivernetd des conducteurs pein-

t cipaux les conducteurs particuliers de chaque charge
en faisant chaque :ois passer le courant. Aussitôt que
l'effluve cesse de se montrer, on a la certitude que
le circuit est interrompu dans tous les trous de mine

I restants, et que le défaut se trouve en l'un, des pontas
que l'on vient d'isoler.

1.1 suffit, dés lors, d'établir la communication entre
les deux conducteurs principaux au point ou au delà
du point où Poil s'est scellé, puis de revenir sur ses
pas en retablismnt successivement les dérivations
des premières charges, et en fai;ant passer le courant

t après chacun de ces rétablissements pour découvrir
l'endroit où le circuit n'est pas rompu.

Alors, comme on De saurait prétendre que le contact
n'a pas pu se rétablir, par aventure, après texplssion,
entre les plaques ou les pointes qui terminent les
conducteurs particuliers, ou qu'un dérangement de
ces organes résultant d'une fixation défectueuse des
conducteurs à la cartouche n'a pas pu se produira,
il convient de s'assurer, avec Mute la prudence pos-
sible, de l'état réel des choses dans chaque trou do
mine où le circuit n'est pas interrompu.

MODÉRATEUR pour lampe à incandescence, —
Instrument ayant pour but d'emplcher l'usure trop
rapide des lampes neuves introduites dans vin circuit
qui en alimente d'autres ayant d124 ioncfionné depuis
On certain temps. et de régler à volonté l'intensité
lumineuse de chaque lampe. Cet appareil, irnaginé
par M. Roussy, se compose essentiellement d'une
douille en routière isolante supportant deux bornes
auxquelles aboutissent les deux souslueleurs du circuit.
L'une de ces bornes est reliée directement à l'une
dos extrémités du filament de charbon, l'autre com-
munique avec la deuxième extremite par 1 -intermé-
diaire d'une certaine quantité de poudre de charbon
decornue ren [innée dents une cavité tubulaire. Au
fond de celte. cavité se (motte une vis du pression à
l'aide de laquelle le charbon qui sert de 101ÈOST., peut
Ottre plus on moins comprimé, ce qui pernmt d'aug-
mentor ou du diminuer à volonté la IdSISTANC.8 ainsi
intercalée dans le circuit.
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MODULE d'un câble. — On appelle module pra-
tique d'un câble la longueur de ce câble même dont il
pourrait sans danger supporter le poids s'il était sus-
pendu verticalement dans l'eau. On admet d'ordinaire
que le module pratique est le tiers du module de rup-
tare. On désigne sous ce dernier nom la longueur
d'un câble dont le poids entralne forcément la rupture
de ce câble lorsqu'il est suspendu verticalement. Le
module do rupture M a pour expression mathéma-

tique M e LT 'hi , en désignant par A la charge de

rupture, par D la densité du câble et par d la densité
de l'eau de mer.

nolgno (François-Napoléon-Marie, abbé), né b
Guéménée (Morbihan) le 20 avril 1804, mort à Saint-
Denis le 13 juillet 1883. On lui doit l'un des plus an-
ciens traités de Télégraphie électrique, qui et long-

' temps autorité dans la matière, et une centaine de
volumes sur les Actualités scientifiques, parmi lesqueis
un certain nombre sont exclusivement consacrés b la
science électrique.

MOLÉCULES ORIENTÉES. — Nom donné par
M. Gravier à des disques de matière non magnétique
sur lesquels on file, par collage ou soudure, des ils de
fer doux parallèles, et qui, étant placés dans une
certaine position par rapport aux LIGNES an FORCE

d'un cimmr électro-magnétique, se déplacent lorsqu'on
fait passer un courant dans les BOBINES de l'ÉnEcirao-
AIM.T. (V. GALVANOMÈTRE A MOLECULES ORIENTÉES.)

MOLETTE. — Petit disque tournant au-dessous
d'un tampon mobile garni d'encre et contre lequel le
papier est soulevé par l'armature de l'inne-rno-nuiwiir
à chaque signal du RÉCEPTEUR MORSE. La molette
mobile a été inventée par M. John, employé des télé-
graphes autrichiens, en 1856. En France, MIL Digney
l'ont montée sur un axe fixe et rendue plus pratique.
(V. TÉLÉGRAPHIE.)

MOMENT MAGNÉTIQUE. — On appelle moment
magnétique d'un aimant le produit de sa longueur

- par l'intensité de ses pôles (Gordon). (V. AIMANT, OC
la question est (rainée en détail.)

!Illoncel,Théodore-Achille-Louis, comte Du), sa-
vent français, né à Paris le 6 mars 1521, mort. à Paris
le et février 1881. Il manifesta de bonne heure un
goût prononcé pour les sciences; car dès sa sortie du
collège de Caen il publia un Traité de Perspective
mathématique et un Traité de Perspective apparente,
qui le révélèrent à la fois comme mathématicien el
comme artiste. Après un voyage dans le sud et l'est
de l'Europe, il fit parer° en 1847 un ouvrave

De Venise d Constantinople d travers la Gréco;
mais il abandonna bientôt l'art et l'archéologie pour
se consacrer entièrement à la science. Des articles
parus dans les Journal de l'arrondissement de Valo-
gnes, P dés l'année 1852 furent l'origine de l'Exposé
des Applications de l'électricité, dont la troisième
édition en 5 volumes forme une encyclopédie complète
sur les applications de l'électricité jusqu'en 1878. De-
puis cette époque la science électrique a marché h
grands pas et le comte Du Menuet a suivi ses pro-
grès au jour le jour dans une série de volumes qui
sont entre toutes les mains : le Téléphone; l'Éclai-
rage électrique; le Microphone et le Phonographe;
l'Électricité comme force motrice.

A côté de ces travaux de vulgarisation, Du Mon-
cel a fait un grand nombre d'études théoriques sur
l'étincelle CriOdlIC300, les électro-aimants, la conducti-

hilité des corps médiocrement conducteurs, et finie.
Biné un grand nombre d 'appareils pratiques, dont
l ' énumération serait longue.

En 1860 il fut nommé ingénieur électricien de Tad-
ministration des Télégraphes et occupa ce poste jus-
qu'en 1873. En 1871 il succéda à Boulin à l'Académie
des Sciences, et sa situation scientifique lui valut
l'honneur de présenter b l'institut la plupart des
belles inventions électriques produites pendant ces
dernières années. Il venait d'être nommé vice-prési-
dent de la Société internationale des Électriciens et
mettait la dernière main à la 2e édition de son ouvrage
sur TEleciricird comme force motrice lorsque la mort
l'a surpris. (L'Electricien.)

MONOCORDE ÉLECTRIQUE. — Appareil Inventé
par M. J. ldlylh ,el dans lequel l 'archet ordinaire-
ment employé pour faire vibrer la corde est remplacé
par un ÉLECTRO .AIMANT. L'appareil comprend un fil
Métallique tendu traversé par le courant de 8 COUPLES
de Grove; ce courant est interrompu 128 fois par se-
conde par tan ÉLECTRO-DIAPASON. Au cinquième de la
longueur du OI est placé un électro-aimant à pôles
pointus; la ligne des pôles est perpendiculaire au Il.
Quand on fait, passer dans l'électro le courant de Scott-
pies Grave, le Ol vibre, el en réglant sa tension on lui
fait rendre une note musicale. En changeant la posi-
lion de l'électro, on obtient les diverses harmoniques
du son fondamental. Ce sont les interruptions du cou-
rant qui font vibrer te fil perpendiculairement aux bri-
&NES DE FORCE de l'électro.

MONOPROTE (Régulateur). — Nom donné (du
grec mou., seul; phos, photos, lumière) aux appa-
reils électriques d'éclairage qui doivent être montés
seuls dams un circuit. (V. RÉGULATEUR.) •

MONOTÉLÉPRONE. — Nom sous lequel M. Mer-
eadier désigne un TÉLÉPHONE de n'importe quel sys-
tème dont le diaphragme a été disposé de façon à
pouvoir vibrer transversalement sans obstacle et à
laisser se produire facilement la division en lignes
nodales correspondant à un son donné bien déterminé.
Quand on fait passer dans la sonixs de l'appareil une
série de courants d'intensité très faible, de période gra-
duellement décroissante, le récepteur ne vibre d 'une •

façon appréciable que sous l'action de courants dont
la période est égale à celle du son correspondant à la
nodale sur laquelle repose le 	

'i
diaplea ume. Il ne repro-

duit plus une série continue de sons de hauteur gra- 	 •
docilement croissante indifféremment et avec la mince
intensité comme to téléphone ordinaire ; il n'en re-
produit énergiquement qu'un seul, il n'est plus pan-
téléphonique, mais monotelephonique.

MONTAGE DES ACCUMULATEURS. — (V. accon-
PLEMENT.)

MONTAGE DES PILES. — Les COUPLES dont le réu-
nion constitue une batterie ou une PILE se montent,
suivant les cas, en surface et en série. (V. Accus-

DLENIENT.)

MONTAGE DE LAMPES ÉLECTRIQUE—(V. DIS-

TRIBUTION.)

MONTAGE D'UN POSTE. — On désigne ainsi la
manière dont sont reliés entre eux les divers appareils,
objets et accessoires nécessaires au fonctionnement
d'un POSTE télégraphique ou téléphonique.

Montage d'un Ponte télégraphique.
— En raison de la très grande variolé des systèmes
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sorte, on peut varier pour ainsi dire à l'infini les
télégraphiques, et des modèles d'appareils de toute

modes de montage. Nous Indiquerons seulement les
principaux.

Les fig. I el 2 représentent le montage théorique
de deux Postes à TITIe seule direction avec COMMUTA-
TEUR de pile et SOENERIE A liguas.

MONTAGE D ' UN POSTE

Dans la fig. t le GALVANOniklinn Oit boussole est
situé entre les appareils et la terre ; dans la fig S le
galvanomètre est situé entre la ligne et les appareils.
Cette dernière combinaison est toujours préférable
lorsqu'on ne cherche pas, par économie, h employer une
seule boussole dans les postes à plusieurs directions.

I	 Ces modes de montage s'appliquent aussi bien aux

Fig. 1. — Montage théorique d un Poste télégraphique 	 Fig. 2.— Montage théorique d'un poste télégraphique
à une direction. (Boussole sur le nt de terre.) 	 à une direction. (Boussole sur le fil de ligne.)

appareils Morne qu'aux appareils d cadran; car il n'y a
à considérer dans les plANIP,,ATEURS que les 3 bornes
reliées à la PILE, s la Linon clan RECEPTEUR, el dans
le récepteur que les deux bornes d'entrée et de sortie
du courant.

Montage d'un Poste Morse à deux directions.
— La fig. 3 donne le schéma du moulage d'un Poste
Morse à deux directions, avec sonnerie trembleuse
ou sonnerie à rouage, et sorts COullnutereUr de pile.
On voit que les commutateurs C, et C, sont disposés

Let .Pr• Liane

Fig. s. — Montage d'un Poste Morse à deux directions.

de manière h permettre de donner la COMMUNICATION I tes appareils du poste recevant, il faut intercaler en
DIRECTE.	 un ou plusieurs points intermédiaires des nu_sis eu

Lorsque la distance qui sépare les cieux postes en 	 appareils de TRANSLAT1ON qui reçoivent le courant en-
correspondance est (ep considérable polir que le Cou- 	 noyé per le premier poste et Mettent la ligne aboutis-
sant émis par le poste transmetteur puisse actionner l sant au second en relation avec une PILE LOCALE.
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Montage d'un Poste intermédiaire Morse en
translation. — La fig. 4 donne le schéma d'un Posta
intermédiaire Morse monté en translation.

Dans ce cas chacun des récepteurs est muni de
5 bornes marquées M, I, P. T et L; en L et en T
aboutissent les fils des bobines ; la borne M (mAsser)

560

est reliée à l'axe du levier de l'armature du récep.
leur; la lame I (intérieur de la colonne) eu butoir
supérieur, et la berne p (pile lo cale) us butoir joli.,
rieur. Les bornes T des récepteurs sont naturellement -
en communication avec la terre.

On peut remplacer les récepteurs par des M.

Rf

1 

SO/4;(4./ 14 

,Fig. 4. —Montage d'un Peste intermédiaire Morse en translation

Limes dont les cinq bornes jouent le meure rôle et
portent les mômes lettres. Dans les parleurs, le butoir
inférieur est le noyau de fer doux de l'électro-aimant.

et C, représentent des commutateurs à deux
directions, fi, et 13, sont les récepteurs, et M. et M, les

_manipulateurs.
La translation est établie lorsque les commutateurs

sont tous deux sur la, et en,. On se met en commu-
nication avec la ligne 1, ou avec la ligne I, en mettant
les commutateurs en n, et ni.

Montage d'un Poste intermédiaire Morse par
embrochage. — Un autre mode de montage est celui
dit par embrochage (fig. 5), dans lequel le poste

Lee /, 

Fig. 5.— Montage d'un Poste intermédiaire Morse par embrochage.

intermédiaire n'a pas de commimication avec ln terre.
Le pôle négatif de la pile et la borne T da récep-
teur sont reliés tous deux avec la ligne I,. Dans ce
système le récepteur du ou des postes intermédiaires
fonctionne simultanément avec ceux de tous les
autres postes de la même ligne; ce mode de montage
offre, l'inconvénient d'exiger la présence constante

d'un employé qui 'sache lire au son pour reconnattre
ai les appels s'adressent il, lut.

•

Montage par embrochage à courant continu. —
En Amérique et dans d'autres pays on emploie beau-
coup un système de montage par embrochage â
courant continu.
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Les récepteurs intercalés dans le circuit (fig. 6)
sont toujours parcourus par le couranl, marne quand
on ne travaille pas. Dans chaque poste extrême se
trouve une pile dont l'un des pôles est t, la terre, et
dont l'outre est relié au centre d'un commutateur à
deux directions. Les pôles mis à lu terre sont de

MONTAGE D'UN POSTE

noms contraires. Dans le poste no 1, les deux bornes
nt et n du commutateur sont en relation avec les bor-
nes r et p du manipulateur M,; la borne Ide te mani-
pulateur est reliée la borne L du récepteur, Le
poste intermédiaire 2 n'a pas de pile. Le fil du poste 1,
parlant de la borne T du récepteur de ce poste,

R

1. 
r

C

TL

3

nui« 3
—e- 

--1111111F-i

Aile .2
Poète inkreneehhet,

pc„,, I

Fig. — Montage par embrovhage h courant continu.

arrive dia borne T du récepteur du poste 2; la borne L 	 est en relation avec la borne r du manipulateur, et
de ce dernier récepteur est reliée dia manette du con, I l'autre avec la borne p de ce mime appareil; enfin la
mutateur C h deux directions l'une de ces directions	 ligne venant du poste terminus 3 aboutit h la borne I

Le,

tete  

T

L	 P, 
1

Jazendsrite  

Récepteur •        

Fig. 7, — Montage par dérivation.

du manipulateur du poste 2. On voit ainsi que lors-
que le commutateur C est sur ne, le courant fourni
par les piles des postes extrêmes 1 et 3 traverse tous
les récepteurs. Quand un poste veut travailler, il met
son commutateur sures, il coupe ainsi le circuit, puis
il le renne eu manœuvrant son manipulateur comme
d'ordinaire.

On peut supprimer le commutateur Cet relier alors
les bornes L du récepteur et I du manipulateur au
poste 2, il suffit de serrer la vis r formant le contact
du manipulateur, car dans ce Cas le levier réunit
métalliquement r et p. Alors, pour transmettre, il
suffit de rompre le contact simultané en desserrant
la vis et de manipuler à la façon ordinaire. Les

71
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bornes r ne sont pas utilisées, et les bornes p sont
reliées à la pile aux postes extrêmes et à la ligne aux
postes intermédiaires. Ce montage offre l'inconvé-
nient d'exiger des piles très constantes qui, étant
toujours en activité, demandent un entretien perma-
nent. Ces piles doivent d'ailleurs être au sulfate de
cuivre; les piles Leclanché se polariseraient au bout
de peu de temps. En outre, les plaques de terre se
polarisent et diminuent d'une manière notable l'in-
tensité du courant ; la plaque correspondant au pôle
positif de la pile est rapidement mise hors de service
et doit tire fréquemment remplacée.

Montage par dérivation. — Un système de mon-
tage qui n'exige pas la coupure de la ligne à l'entrée
du bureau, mais qui par contre est plus compliqué
que les précédents, est celui désigné sous le nom de
montage par dérivation (fig.7, p. 561).

La ligne qui aboutit au poste intermédiaire est une
Mauvamos de celle qui réunit les deux postes ex-

502

trémies. Si la résistance des branches du circuit ne
peut pas être négligée par rapport à celle des récep-
teurs, il faut égaliser les résistances des trois sections
du circuit en intercalant dans les moins résistantes
des BOBINES placées entre le manipulateur et la ligne.
A des distances de 5 b 15 kilomètres (c'est-à-dire
opposant au courant une résistance de 50 à 150 anus),
et avec des récepteurs ordinaires (c'est-à-dire pour-
vus de bobines de 500 ohms de résistance), on peut
se passer de cette compensation. Ce montage offre
un sérieux inconvénient : la variation de résistance
des terres, b In suite d'un orage ou d'une sécheresse
prolongée, suffit pour déséquilibrer les branches du
circuit.

Montage par courante opposés. — On place aux
postes extrêmes deux piles ayant le même PÔLE b la
ligne (fig. t). Les courants de ces piles se neutralisent,
et en manipulant on établit et on rompt /a commu-
nication du fil de ligne avec la terre, à l'aide du ma-

Pueleterennues   .Pasee,le—•-
ec 'Le    

T L
Reeeptreu-

T1.
Reeepte•tdr- 

L

I
P.

Zeetei

Fig. s. — Montage par courants opposés.

1:dilatateur dont la borne P est reliée à la terre. Les
récepteurs do tous les postes sont dans le circuit. La
borne r du manipulateur reçoit la pile aux postes ex-
trêmes; elle est inutilisée aux postes intermédiaires.

Si, d'une part, le courant est mieux utilisé dans les
postes terminus parce que les récepteurs sont mis en
jeu par la pile du poste recevant lui-même, dont le
courant n'a pas été affaibli par les dérivations, d'autre
part, cette meilleure utilisation de la pile n'existe pas
pour les postes intermédiaires. De plus, le montage
par courants opposés présente cet Inconvénient qu'il
est extrêmement difficile de maintenir l'égalité d'in-
tensité entre les deux piles.

Montage avec rappels.— Pour économiser, autant
que possible, les frais d'installation des lignes télégra-
phiques desservant des BUREAUX peu importants, les
adonnistratIons prescrivent l'emploi le plus fréquent
possible d'un tronçon commun se bifurquant à une
certaine distance de deux bureaux. Les appareils de
l'un fonctionnent sous l'action d'un courent positif,
par exemple, et les appareils du deuxième bureau
sous l'action d'un courant négatif ; il faut alors ajouter
aux appareils proprement dits des postes des RAPPELS
par inversion de courant et des INVERSEURS. Dans ce
cas le rappel fait race de relais de sonnerie. Il en
est de même lorsque l'on veut avoir la faculté d'atta-
quer sans intermédiaire des postes qu'il faudrait faire

prévenir par d'autres bureaux au prix d'une grande
perte de temps. (V. le mode d'emploi des rappels et
le schéma du montage des deux poste; avec rappels,
au mot RAPPEL.)

Montage en duplex. — (V. TRANSMISSIONS SM..

TANCES.)

Montage d'un poste téléphonique. —
On peut entendre par ce mot l'ensemble des com-
munications établies dans l'appareil microtélépho-
nique qui contient le crochet-commutateur, /e bouton
d'appel, le MICROPHONE, la BOBINE D ' INDUCTION et le
PARATONNERRE. Sur la botte qui renferme ces divers
organes se trouvent les bornes d'attache des fils de
pile, de terre, de ligne, de sonnerie et des TELÉPHONES

récepteurs. On trouvera au mot Th.CPIIONIE le schéma
én montage intérieur d'un appareil microtélépho-
nique du système Ader. Quant au montage du poste
entier, il comprend l'ensemble des conducteurs réunis-
sant l'appareil microphonique à la sonnerie d'appel
et aux têléphones récepteurs ; ces trois aortes d'appa-
reils sont généralement placés sur une planchette ou
sur une console, suivant leur type.

11 est matériellement impossible de donner ici les
schémas des différents montages que l'on peut réa-
liser; nous indiquons, à titre d'exemple, la disposition
d'un poste microtéléphonigue du système Ader avec
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sonnerie d'appartement, le tout placé sur une plan-
chette verticale à l'extrémité supérieure de laquelle on
aperçoit les bornes où viennent s'attacher les fils de
ligne et les fils de pile (fig. 9), le poste repré senté rire

la figure est h une seule direction et joue le même rôle
qu'un poste télégraphique terminus.

Un poste téléphonique peut d'ailleurs être assimilé
à un poste télégraphique dans lequel le manipulateur
est remplacé par le microphone et le récepteur par un

Es de Rie

Ne	 C" 8 nal

F i g. 9.— Montage d'an Poste microtéléphonique
(Système Ader).

ou deux téléphones. On pourra avoir h monter un
poste micrutéléphonique à deux ou plusieurs direc-
tions, et dans ce cas les différents montages indiqués
en télégraphie pourront servir d'exemples.

On trouvera d'ailleurs au mot .1-1 ',LIDD,ON,c des ren-
seignements détaillés sur le montage des postes télé-
phoniques domestiques simplifiés, et les montages
particuliers destinés ir résoudre des problèmes spé-
ciaux tels que auditions thé:liliales, communications
téléphoniques à localité distance, etc. Au mot STATU,
CENTRALE, cool &mil es le:, dispositions adoptées
pour les bu rea,IX telriplioniques.

Montage des sonneries. — Les sonne-
ries employées pour contrôler lu manœuvre des

MONTRES

signaux sur les voies ferrées se montent, suivant les
cas, en OCRIvATION ou en EMBROCHA.. (V. au mot
SONNERIE les procédés de montage pour les sonneries
d'appartement.)

MONTRES (Influence des machines dynamo-élec-
triques sur les). — Il arrive assez fréquemment que
les montres sont arrêtées et mises momentanément
hors de service par le voisinage des MACHINES DYNAMO-
CLECTRIQ DES.

Tout corps magnétique placé dans un CHAMP MA-
CNCTIOUE s'aimante dans la direction des' LIGNES ne
FORCE de ce champ, et avec d'autant plus d'intensité
que ce champ est lui-même plus intense. Or, jus-
qu'ici on n'a pas réalisé l'idéal d'une machine dy-
namo dont le champ extérieur serait nul ; il en-
sulte que toute pièce d'acier placée dans le champ
intense développé autour d'une machine s'y aiman-
tera et conservera l'aimantation qui lui aura été com-
muniquée. Ce rayonnementmagnétique aimante forte-
ment le spiral des montres et l'immobilise. L'aiman-
talion des axes et celle du ressort madone n'ont qu'une
importance secondaire. En général, il suffit que le
spiral soit désaimanté prier que la montre reprenne
sa marche normale.

Pour éviter les accidents de cette nature, le moyen
le plus simple est de se séparer de sa montre avant
de s'approcher des machines dynamo-électriques.
C'est ce que firent les membres de l'Académie des
Sciences. le 5 décembre 1885, lorsqu'ils assistèrent, à
Creil, aux expériences sur le TRANSPORT DE LA FORCE
PAR L'ÉLocrateirO.

Un antre moyen, préventif, consiste à fabriquer le
spiral avec un métal non magnétique sufllsamment
élastique. M. Webster, de Londres, a obtenu de très
bons résultats par l'emploi du palladium. D'autres
constructeurs se sont servis, également avec succès,
d'autres métaux ou d'alliages. On peut encore en-
fermer la montre dans une boite entièrement en fer,
parce que les lignes de force du champ magnétique
de la dynamo, trouvant un chemin incomparablement
plus facile a travers la boite en fer qu'à travers la
montre elle-même, passent toutes dans l'enveloppe et
ne forment pas de champ magnétique à l'intérieur.

Quand on n'a pas pris les précautions nécessaires
pour empêcher l'aimantation, il faut forcément la dé-
truire pour remettre la montre en étal de marcher.

Un procédé radical, mais long et pénible, consiste
à démonter l'instrument, à détremper ses pièces en
les chauffant, ce qui toit disparaltre l'aimantation, et à
les tremper de nouveau.

M. Hiram Maxim a construit., pour désaimanter les
montres, une machine, décrite dans le Scienti F. Arne-
rima du 21 août 1881. Elle se compose en principe
d'un nt:WHO-AIN:ANI' droit horizontal tournant auteur
d'un axe vertical passant par son milieu, et d'un
chàssis duos lequel on place la montre à désaimanter.
Ce châssis est susceptible de drus mouvements l'un
autour de son axe vertical, l'autre d'éloignement lent
de l'élcetro-ahnant tournant. On commence par placer
le châssis portant la montre à désaimanter très près
de l'élertre et on met la machine en mouvement à
l'aide d'une 11.11k elle: la rotation de l'électro, celle de
a montre et son éloignement produisent den aiman-

tations contrariées dans tous les sens et graduellement
décroissantes. Sous l'action de ces variations d'aiman-
talion rapides, le montre perd l'aimantation qu'elle
avait accidentellement acquise.

Le principe de la machine de M. Hiram Maxim
peut n'appliquer très simplement sans aucun appareil.
Il suffit pour désaimanter une montre de l'approcher
d'un des rêves d'une machine dynamo et de l'éloi-
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gner lentement en la faisant tourner entre les
mains dunn tous les sens. E. Hospitalier recom-
mande ce dernier procédé aux ingénieurs et aux ou-
vriers électriciens.

MONTRE TÉLÉGRAPHIQUE. — Nom donné par
M. Trouvé à. un petit appareil télégraphique à cadran
analogue au télégraphe Bréguet. contenant le manipu-
lateur et le récepteur sous un volume très réduit.
Cet appareil, qui peut servir pour la télégraphie mili-
taire et pour le service intérieur des grands établis-

- 	 est décrit au mot ximfonamire.

MORS ÉLECTRIQUE. — Appareil imaginé par
MM. Trouvé et Sidas en 1886 el basé sur l'action phy-
siologique d'un courant d'induction sur le système
nerveux. Il se compose de deux parties métalliques
isolées entre elles et communiquant aux deux pâles
d'une petite Ban/NE d'induction. Une Me x RENNER-
serxern sert à actionner /a bobine. Le mers électrique
donne un moyen commode d'arrêter un cheval em-
porté el de corriger certains animaux atteints de tics
rongeurs- n n été expérimenté avec succ dans tee
haras de l'Etat.

lorse (Samuel-Finlay-I3reese), Américain célèbre
par l'invention du TELGGRAPitc qui porte son nom, né
à Charlestown (Massachusetts) en 179e, mort en 1872.
Lorsqu'il eut terminé ses études, il s'adonna à la pein-
ture (1810) et partill'année suivante pour Londres, où
il entra dans l'atelier de West et se lia avec Leslie.
En 1813, il obtint la médaille d'or de la Société des Arts
Adelphi, avec on Hercule mourant, et le Jugement de
Jupiter, qu'il exposa l'année suivante, fut également
bien accueilli. De retour aux Etats-Unis en 1815, il
habita successivement Boston, New-Hampshire, Char-
lestown, où il fit des portraits, et se rendit, en 1820, à
Washington; la, il fut chargé de décorer la nouvelle
salle du Congrès; mais, lorsque son travail fut ter-
miné, on le trouva insuffisant et en refusa de le lui
payer. Morse quitta alors Washington et se rendit à
New-York (1822), Il y rencontra La Fayette, dont il
fit le portrait, ce qui le mit en évidence, et, avec plu-
sieurs artistes de cette ville, il organisa, en 1824, une
Société des Beaux-Arts, qui donna naissance à l'Aca-
démie nationale de dessin, actuellement existante.
Morse en fut élu le premier président et conserva ce
titre pendant seine ans. En 1829, il visita l'Europe
une seconde fois pour compléter ses études sur tes
beaux-arts. Il résida pendant plus de trois ans dans
les principales villes du continent, afin d'étudier les
collections d'art de l'Angleterre, de la France et de
l'Italie. Il travailla au musée du Louvre, dont il copia
même plusieurs chers-d'cenvre. Durant son absence à
l'étranger, il Mt nommé à la chaire de littérature rela-
tive aux arts du dessin dans l'université de New-York.

C'est lors de son second retour d'Europe aux Etats-
Unis, à bord du paquebot le Sully, qui revenait du
Havre à New-York en 1832, que Samuel Morse con-
çut la première idée de son télégraphe électroma-
gnétique. On parlait un jour devant lui d'une expé-
rience do Franklin, qui avait vu l'électricité franchir
dans un instant inappréciable la distance de deux
lieues; l'idée lut vint que, si la présence du rEuIDE
pouvait être rendue sensible dans une partie du mn-
Cuir voltaïque, il ne serait pas impossible de trans-
mettre par ce moyen des pérennes, Cette idée, qui lit
dès cet instant le sujet des conversations du bord, de-
vint l'objet constant des méditations de Morse, au-
quel la physique et los phénomènes de l'électricité
n'étaient peint étrangers, et, au terme du voyage, le
problème pratique était résolu. En quittant le paque•
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bot, Morse s'approcha dut capitaine William Pell et
lui prenant la main : « Capitaine, dit-il, quand mou
télégraphe sera devenu la merveille du monde, son.
venez-vous que la découverte en a été faite à bard du
Sully, le 13 octobre 1832. e Peu après son retour en
Amérique, Morse s'occupa de construire l'appareil
télégraphique dont il avait conçu l'idée. Mais ce n'est
qu'en 1835 que ce même appareil put être soumis
à des expériences sérieuses. Morse e raconté com-
ment il fabriqua, en 1832, le premier modale de cet
instrument. Comme il était revenu fort. pauvre de
ses voyages en Europe, il dut se contenter d'un cadre
de tableau pris dons son atelier, dee rouages de bois
d'une horloge du prie de 5 francs et d'un ELECTRO-
AIMANT qu ' il tenait de l'obligeance d'un professeur.
Ce grossier appareil fut soumis par l'inventeur b plu-
sieurs expériences publiques de 1835 a 1836. L'année
suivante, Morse, après avoir modifie son appareil, en
fit la démonstration devant les membres de l'univer-
sité de New-York. Ces expériences firent grand bruit;
et c'est poureelaqueron a fixé par erreur h l'année tin
l'invention de cet appareil, qui avait drus ans de dale.

Confiant dans la valeur do son invention, Morse
avait demandé an Congrès des Et ais-E nis l'examende
son système de xe-donerree électrique. Au commen-
cement de l'année 1838 é était 11 Washington, sollici-
tant du Congrès les fonds nécessaires pour établir de
Washington à Baltimore une LIGNE télégraphique den-
trique, qui aurait démontré la possibilité pratique et
les avantages de son invention. Des expériences eu-
rent lieu, à l'invitation do Congrès des Etats-Unis, le
2 septembre 1838, sur one distance de quatre lieues,
en présence d'une commission de l'Institut de Philadel-
phie et d'un comité pris dans le sein du Congrès. Le
résultat de ces expériences excita dans le comité
nommé par te Congrès un intérêt très vif ; mais le
scepticisme de quelques membres de ce comité, bien
que les conclusions de son rapport fussent favorables,
se communiqua à la majorité du Congrès, «ni laissa
l'affaire sans conclusion_

En 1839, Morse s'embarqua pour l'ancien conti-
nent, espérant attirer l'attention des gouvernements
européens sur les avantages de son invention. 11 s'a-
dressa à l'Angleterre et à la France; mais ses démet,
chou ne furent pas phis heureuses, et il se décida à re-
venir aux Elats-Unis pour reprendre auprès de ses
compatriotes et du Congrès les démarches interrom-
pues. Sans appui, sans secours, avec peu d'espérance,
mais avec toute l'énergie et la ténacité du caractère
américain, il lutta pendant qiettre ans contre rindigé.
rence de ses compatriotes et la tiédeur du Congrès.
Enfin, en 1843, il vit se persévérance couronnée de
succès. Par une décision du 3 mars 1813, le Congrès
et le Sénat des États-Unis lui accordèrent une somme
de 33.000 dollars pour se livrer à d'autres expériences
sur une grande échelle, et son télégraphe rut mis en
oeuvre pour la première fois en Amérique, en 1841,
par l'établissement de la ligne télégraphique de Wa-
shington à Baltimore. Mais la longue attente que l'in-
venteur avait eu à subir lui n enlevé une partie de la
gloire qui aurait dit loi revenir ; en effet, pendant ces
douze années de démarches infructueuses, la meme
idée était venue à d'autres physiciens, qui se trouvè-
rent prêts en même temps que lui.

Le télégraphe de Morse fut d'abord adopté en Au.
triche, eu Prusse et en Suisse, puis en 1816 par
l'administration des Télégraphes français. En 1558, les
gouvernements de l'Europe se sont entendus pour
donner à l'inventeur une somme de 400.000 francs en
témoignage de reconnaissance.

Morse s'installa en Amérique, sur les bords de
l'Hudson, où il reprit les pinceaux qu'll avait long-
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temps négligés. En ISGS, il fit un nouveau voyage en
France et visita l'Exposition maritime internationale
du Havre. Pendant les dernières années de sa vie, il
s'occupa beaucoup, dit-on, de trouver le libyen de
guérir la surdi-mutitd au moyen de l'électricité et
d'instruments de son invention.

MORSE (Télégraphe). — Appareil télégraphique
écrivant. (V. TI:1.1;,GRAPIIIE.)

MORT (Signes de la). — :Béa. On sait que, à part
la putréfaction, il n'y a pas de signe certain de la
mort. On a voulut en trouver un dans l'état de l'exci-
tabilité musculaire, la mort devant être considérée
comme réelle lorsque la contraction des muscles ne
peut pas être provoquée par une excitation électrique.
DOUX difficultés s'opposent ft ce 11110 ce made de véri-
fication ait une valeur iv utopie. D'abord, dans les Cie-
conetnces ordinaires, l'excitabilité électrique (galva-
nique et farnilique) des muselés persiste plusieurs
heures après la mort apparente, c'est-à-dire jusqu'à
un moment où les antres signes suffisent déjà h donner
la certitude. Il est vrai mi'. a imposé de s'en tenir

Texploralion de la face, dont les muscles perdela
plus rapidement leurs propriétés. àlais de très grandes
différences individuelles peuvent se rencontrer. Chez
beaucoup d'individus, surtout clics les femmes, il est
difficile d'obtenir à l'état normal la contraction élec-
trique de certains muscles de la face. En second lieu,
l'exploration de l'exchabilité électrique constitue par
elle-même une opération délicate; on ne pourrait se
fier un résultat négatif que ri elle e ait pratiquée
par un spécialiste : c'est-h-dire avec une connaissance
suffisante des conditions â observer tant dans les appa-
reils que dans le corps.

MORT PAR LA FOUDRE. — Les personnes frap-
pées par la cornas présentent quelquefois les signes
apparents du le mort. La Lioniere elertrique (7 jan-
vier 1888), rappelle le moyen simple conseillé par le
directeur de l'observatoire météorologique de La Ha-
vane, M. A. Poey, pour ramener 3 la vie les person-
nes frappées par la bailli, (Annuoire de la Suidés
météorologique de Frimer, tome II, année 1855,
Page 53). Ce procédé, qui peut être employé par Ira

électriciens exposés à rcutevnir des 0`:,,IARGES dont
l'effet est le meule que celui de 1.1 foudre, consiste
à verser immédiatement sur tont le corps de la
personne foudroyée de grands semis (Erac froide,
pendant une henry é il le flou, jusquéi i ce que le sujet
donne des signes de vie. Ce moyen a été adopté nni-
versellement aux Etats-Unis avec un bis grand suc-
cés, ainsi que le prouvent les nombreux cas recueil-
lis par M. Pocy, et dans lesquels la vie a été rendue

des personnes tombées dans un état d'asphyxie on
de mort apparente » à la sotte d'un coup de fondre.
Plusieurs personnes foudroyées ont lutéine dé leur
salut h le seule ciruronstanes, d'avoir eu la figure hu-
mectée par des hasards imprévus.

MORTIER ÉLECTRIQUE. — Petit mornes au fond
duquel on met un i e goutte d'éther et sur la bouche
duquel repose une bille d'ivoire. Quand on mullas.°
l'éther au moyen d'une C:TINCI:LI.r. l'u t apansion de la
vapeur d'Oit.' a p.r tee( do projeter la bille. On
démontre h l'aide de celle expérience le pouvoir calo-
rifique doue DÉC./TARGE électrique.

MOTEUR ÉLECTRIQUE ou ÉLECTRO-MAGNÉ-
TIQUE. — Machine permettant de transformer de
l'énergie électrique ce énergie mécanique.

Lus petits moteurs éleetriumes sont commodes dans

eerlaincs circonstances, notamment dans les travaux
de laboratoire, pour faire mouvoir des CO31,41:1,7E1:1,,
rapides, des ClIn0NOGRAPI1E, etc.

La constructiun des premiers moteurs électriques
était basée sur les phénomènes d ' AINIANTATION et de
désaimantation instantanée des secoua-AIMAI,TS. Un
moteur électrique comprend donc un électro-aimant
devant les noyaux duquel est placée une ',Ramait:tan
ou plaque de FER nous maintenue par un ressort et
fixée tu line charnière qui lui permet de se mouvoir
librement. Quand on fait passer le courant d'une pILE
dans l'électro-aimant ou quon interrompt le cir-
cuit, l'armature s'approche ou s'éloigne des noyaux;
la vitesse dont cette armature est animée dépend
de la rapidité avec laquelle ont lien ces commu-
nications et ces interruptions, et en transmettant ce
mouvement de va-et-vient de I armature nus divers
organes d'une machine, on constitue tin moteur élec-
trique sur l'arbre duquel on peut recueillir le travail
meicanirme produit.

La puissance de ces machines dépend de l'INTENSITÉ

die courant qui les alimente, des dimensions du bar-
reau aimanté, de la longueur et du diamètre du fil
qui entoure l'éleetro.aiinanl, du dispositif donné aux
divers organes do transmission. Il est nécessaire, pour
rendre utilisable la force que peuvent déployer ces
moteurs, que le courant qui les anime puisse être
interrompu d'une façon régulière et périodique par le
moteur Ili-mime. Quelquefois on substitut° à l'électro-
aimant un sorti-satine dont les effets sont identiques
à ceux d'un eleetrosairimnt. Pour une même intensité
de courant on peut obtenir moins d'effort et une
course plus longue avec le solénoïde, tandis qu'avec
l'electru-aimant on obtient plus d'effort mais moins de
course. Les InOlUUrS cocu solénoïdes ressemblent
une machine h vapeur : l'armature tient lieu de piston
et la bobine de cylindre.

Pour augmenter la puissance du moteur, on ac-
couple ensemble plusieurs électro-aimants. On dis-
pose les bobines el les armatures sur des disques qui
permettent de supprimer les divers organes des ma-
chines ordinaires et transforment directement le
mouvement alternatif 	 mouvement continu.

Le premier moteur électrique a été construit en
1831 par l'abbé ealvator del Negro, de Padoue: En
1830 Jacobi construisit un moteur dont la force
rut suffisante pour mettre en mouvement pendant plu-
sieurs lacunes un bateau monté par douze personnes;
mais il fallut une pile de cent-vingt-huit couples
Grove de grande dimension, qui dégageaient une
grande quantité de vapeurs d'acide bypoazotique, et
le dépense s'éleva à 60.000 francs. Aussi Jacohi, dé-
courage, abandonna le problèmes Patterson en 1840,
Davidson en Page en 1110, construisirent éga-
lement des moteurs électriques, qui ne donnèrent pas
de meilleurs résultats. Les deux moteurs les plus
remarquables sont ceux qui ont élis combinés par
M. Bourbons° el par M. Froment. Celui de M. Bour-
bons,. est basé sur l'action des solénoïdes. Deux cou-
ples de bobines d'électro-aimants attirent tour à tour
deux liges de fer doux articulées qui commandent un
balancier fig. I). Ce dernier se relève chaque fois que
le cmurant traverse les premiers solénoïdes et s'a-
baisse lorsque le passage du courant a lieu dans les
deux bobines placées à l'arrière..-1 l'extrémité du ba-
lancier se trouve une bielle qui commande le volant du
moteur. La pile, enfermée dans le bâti de la machine,
communique par des conducteurs avec une pièce par-
ticulière qui distribue périodiquement et régulière-
ment aux bobines le courant qui les anime. Celle
pleee se compose de deux morceaux de fer isolés par
une lame d'ivoire sur laquelle glisse en curseur
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tallique qui frotte alternativement Mc le premier ou
le second morceau de fer. Le courant est ainsi lancé
tantôt dans Fun des couples de bobines, tantôt dans
l'outre. Le curseur eet mû par un excentrique ana-
logue à celui qui guide les tiroirs dans les machines
à vapeur.

Le modèle de Froment diffère de celui de M. Bour-
bouse par les électro-aimants dont s'est servi ce cons-
tructeur et par la disposition particulière qu'il a donnée

566

à sou appareil. Six barres de fer équidistantes, et ser-
vant d'armatures, sont placées sur une large roue en
bois autour de laquelle se trouvent fixés, sur un bâti
de fonte, six couples d'électro-aimants. Lorsque le
courant traverse l'un des couples, l'armature qui en est.
la plus proche est aussitôt attirée et imprime à la
roue un mouvement de rotation; celui-ci se continue
jusqu'à ce que l'armature soit arrivée en face de l'el ro.
trot mais à ce moment le courant quitte la première

paire de bobines, passe dans la suivante, laquelle se
comporte de la même façon, puis circule alternative-
ment dans chacun des six électron qui composent le
système. La roue continue donc à tourner tant que le
circuit reste fermé.

Pour produire les interruptions périodiques du cou-

assez considérable, et la dépense qu'elle nécessitait
était beaucoup trop grande pour qu'on pût l'utiliser
industriellement.

A peu près vers la môme époque, M. Siemens cons.
truisit an moteur fondé sur l'emploi de sa bobine
cylindrique longue en forme de double T. (V, MA.
CHINE ELECTRIQUE, Armature Siemens.)

Nous citerons ensuite les moteurs imaginés par
MM. Gautier, Bertin Gire, Desruelles, Breton, At-
lan, Bonnet, Marié-Davy, Loiseau, Larme/lient,
Roux, 'Wheatstone, Fessel, Fabre, Kunemann, Ber-

rant, Froment a plané sur l'axe de rotation un nt-
ressuent/a qui distribue l'électricité de la pile suc-
cessivement à chacune des bobines du moteur.

La machine de Froment était, à l'époque de se
construction, une des plus puissantes et des plus par-
faites de ce genre. Néanmoins la force n'était pas

thoud, Borel, Calice, Trommelin et Dandigny, etc.
Ces moteurs sont esses énergiques.

M. Marcel Deprez et M. Trouvé ont encore con-
struit des moteurs qui, eu égard h leurs poids et à•
leurs dimensions, ont donné de bons résultats à
grande vitesse.

Le premier do ces appareils (fig. 2) consiste en
une bobine Siemens tournant entre les branches d'un

AIMANT permanent en fer à cheval et disposée parai-
Mentent ta ces branches afin d'utiliser la plus grande
partie du MAGNÉTISME de l'aimant. Deux BALAIS en

Fig. — Moteur de M. Bourbouse.
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RI de laiton recueillent les courants redressés par un
LUMMUTATEell.

En arnenant le courant d'une pile ces halais, on
obtient un petit moteur électrique pouvant actionner
une machine li coudre ou reinonler les poids de cer-
tains appareils télégraphiques.

L'organe principal do moteur de M. Trouvé est,
comme celui de Al. Deprez, une bobine Siemens à
laquelle l'inventeur a donné une disposition parti-
culière. Elle consiste en no eylinilre de fer f sur la
longueur et sur les bords duquel el entaillée il.
gorge longue el profonde ce, où s'enroule un long
fil de cuivre isold avei7 de la =oie (fig. 	 Cette bu-

Fig. 3.— 31urcur de M. Trouvé. (Coupe.)

bine constitue une sorte d'électro-aimant dont les
mrfaces polaires ff, an lieu d'étau des portions d'un
cylindre dont l'axe coïncide oc,: celui de système,

Fig . 4. — Moteur de nt. Trouvé. (vue perspective.)

sent en forme de limaçon, de telle sorte qu'en tour-
nant el/os s'approchent pro à peu des éleetro-al
musts, jusqu'au moment oh le bord postérieur
échappe le pôle de chaque :limant. Grâce à celte
disposition, Trouvé évite le point mort el obtient
un accroissement de travail Ires nolable. Dans une
communication laite On ISSU à l'Académie des Scien-
ces, M. Trouvé indiquait avoir obtenu les résultats
suivants Un moteur da aoids de 5 kilogrammes,
actionné par des ma:Tomo:Lat' colts Planté produisant
nn travail offeetif de 7 kilegeaminetres par seconde, fut
placé sur un biopsiedéni le poid,, y compris le ca-
valier et les pilou, s'élevait à IMO Irilogvamines, et l ion-

MOT EUR ÉLECTRIQUE

trahis à la vitesse de 10 kilomètres à l'heure. Le même
moteur, placé sur un bateau de 5 n ,50 de long sur 1.,20
de large contenant trois personnes, lui imprima une
vitesse do 1 .),50 par seconde en descendant la Seine
au pont Royal et de 1 s. ,50 en remontant le fleuve qui
était très agité. Le moteur était actionné par deux bat-
teries de piles au bichromate de potasse de six couples
chacune, et le propulseur était une hélice à trois bran-
ches. La môme année, M. Trouvé renouvela l'expé-
rience sur l'eau tranquille du lac supérieur du bois
de Boulogne avec une hélice à quatre branches de
26 centimètres de diamètre et douze couples de Bun-
sen plats, genre Ruhmkorff, chargés avec 1 partie
d'acide chlorhydrique, 1 partie d'acide azotique et
2 parties d'eau dans le vase poreux, afin d'atténuer
le dégagement des vapeurs hypossofiques. La vitesse
au début, mesurée au moyen d'un loch ordinaire, at-
teignit 150 mètres en quaranle-huit secondes 00 un
peu plus de 3 mètres par seconde; après trois heures
de marche elle était descendue h 150 mètres en cin-
quante-cinq secondes, et au bout de cinq heures de
marche la vitesse était. encore de 2.. ,20 par seconde.

M. Tissandier a utilise le moteur Trouvé pour la
NAV13.1710:i et M. Journaux l'a appliqué à
la manœuvre des machines ii coudre,

Le mœmir rio M. lb- ri-' Baudel, représenté fig. 5,

se compose de deux électro-aimants droits parallèles
dont les extrémités servent d'inducteurs h deux bo-
bines induites genre .01 :MM: SIEMENS à. double T.
Ces drus bobines, placées aux extrémités d'un même
axe, sont à angle droit, ce qui évite les points morts.
Les armatures de ces moteurs se distinguent de
celles de Siemens en ce que ln partis recouverte de
fil, au lieu d'être h âme plate, est constituée par une
série de bobines cylindriques dont les noyaux servent
d'entretoises aux joues de l'armature. al, Cloria Bau-
dot prétend ainsi simplifier la construction de la

machine et lai assurer un meilleur rondement.
Actuellement on remplace les moteurs que nous

venons de décrire par des 1.0111.5 n yuago-hcc-
TRIQUES, en se basant sur leur réversibilité.

Parmi les machines dynamos employées comme
moteurs, citons principalement les machines Gramme
et Siemens.

Application des moteurs électri-
ques aux machines à coudre.—M. Jour-
naux a appliqué le moteur Trouve d'une manière

iimae sol machines h coudre (fig. 01. Ce mo-
teur, abrité par la boite 5, est rendu solidaire de
la machine, et monté verticalement sur deux pivots
situes h peu près au centre. L'axe. de la bobine du
moteur sel muni d'une poulie h friction cerclée de
cuir ou de caoutchouc, qui frotte sur le volant supé-
rieur 9 de la machine et l'entrains, Les conducteurs
3 et 4 servent d'amenée de courant; la mise en
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changement de vitesse s 'obtient au moyen d'un rin gos-TAT placé dans le tube eu ébonite 7. Ce rhéostat se
compose d'une chitine d 'argent à maillons ronds in-

marche s'opère par une légère pression sur la pé-
dale 1, qui a pour effet de fermer le circuit en 2; le

568.

tercalée dans le circuit et Osée pat' un crochet à la
pédale. Plus on presse sur celle-cl, pins Ire contacts

des maillons sont assurés et plus
le courant devient intense, ce qui
détermine l 'accélération du mo-
teur. Pour arrêter la machine

'
 11

suffit de laisser la pédale re-
monter sous l ' action d'un ressort
plat Osé en dessons. Le montage
du moteur bar pivots permet de
l'écarter du volant, ou moyen du
levier 6, de manière à pouvoir
remettre la courroie 8 sur les
gorges des volants et se servir du
pied comme à l'ordinaire.

M. W. Griscom a imaginé,
dans le même but que M. Jour-
naux, un petit moteur électrique
qui se compose d'une bobine Sie-
mens tournant entre les pèles d'un
électro-aimant annulaire (fig. 7).
La bobine est placée au centre de
FINDLCTEUR, et le courant est
transmis au commutateur par des
galets qui roulent à sa surface
pendant la rotation de la bobine.
L'inventeur attribue /e bon func-
tionnement de son moteur à en
effet d'induction de la bobine mu•
bile sur les fils des électros, qui
agit dans le même sens que le
courant excitateur et renforce le
champ magnétique. L'appareil de
M. Griscom peut facilement s'a-
dapter à toutes les machines à
coudre; une pile à treuil de six
coup/es au bichromate de potasse
suffit pour actionner ce moteur,
dont on règle la vitesse en plon-
geant plus ou moins les éléments
de la pile dans la solution exci-
tatrice.

Plus récemment, M. Philippe Dield, de
Elisabeth (New-Jersey), a combiné le mo-
teur et la machine à coudre es n n seul appa-
reil, ce qui présente l'avantage de supprimer
remploi d'une machine auxiliaire et d'une
courroie. La fg. 8 (v. p. 5t91 représente
la vue extérieure de l'appareil complet. Le
moteur est contenu dans l'intérieur de la
roue et relié directement à l'arbre. Les
fig. 9 et to donnent la vue de l'électro-
aimant et de l'armature. L'électro-aimant,
qui est d'une seule pièce, est recouvert d'un
Ol dont les extrémités aboutissent aux balais;
il est fixé a demeure sur le palier au travers
duquel passe l'arbre de la machine. L'ar-
mature est du type Gramme; elle est con-
tenue tout entière dans lu jante de la roue.
Les Me, venant de la circonférence, se
rendent au collecteur placé près du palier,
et les balais des électros s'appuient centre
les segments de ce collecteur. Les fils pas-
sent à travers la moulure creuse du chàssis
et se rendent à un commutateur permettant
de mettre la machine en marche ou de
l'arrêter. Le voient est armé d'une grite
ou d'un mouvement d'arrdt en connexion
avec l'arbre, de telle sorte que ce volant

puisse tourner avec lui ou devenir fou, disposition
prise dans toutes /es machines à coudre pour per-
mettre de garnir de 111 les bobines de la navette.
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Dans ce cas on débraye le volant. Il suffit de dé-
visser un écrou placé en arrière de la machine pour
enlever l'armature et visiter ainsi tous les organes du
moteur. Les gravures qui accompagnent celle des-
cription ont été emprunter, à l'Efeelrirmt World.

Moteur électrique pour la manoeuvre
des signaux de chemins de fer. — Mé-
canisait imagiué par MM. G. Dumont, Inspecteur

MOTEUR ELECTRIQUE

principal, chef du service télégraphique de la Com-
pagnie dus chemins de fer de l'Est, et Postel-Vinay,
constructeur d 'appareils électriques, pour manoeuvrer
les signaux de chemins de for (disques de protection
des gares, signaux de bifurcation, etc.). L'appareil
est simple et ruslique, il forme un Rut indépendant
et s'adapte à. peu de frais aux signaux existants, sans
qu'il soit nécessaire de les déposer. Ce moteur fonc-
tionne sou, l'action d'un courant continu fourni par

une pile au sulfate de l'Ili, I . C. Lemécanisme qui
produit la rotation rie l'arbre tri disque est placé in
cité de cet arbre dans une ladre qui peut Cire lier-
Métiquement close. Le socle du moteur renferme lin
arbre horizontal GO sur lequel sont montes (fig. 11,
12 et 13, page 510) nu treuil ir eneliquelage T, une
roue R d dix dents (tri... de forure trapr i midale; cha-
que dent porte une goupille g en acier, implantée dans
la roue, parallèlement à 0, el ces goupilles sent
placées alternativernern de cric vit d'autre du plan dé
cette roue (fig. I lir une ticurR i , solidaire de la roueR,

est armée do	 R. D, R iiposes
et de cinq dents II, II,... de forme pavilealinre,
perpemliculni. c= an iiliamp de la mue R'. L'axe G est
muni d'une manivelle qui sert x emonter le poids
moteur. Il est supporte par vu bill Il sur lequel est
monté le mécanisme d'uneleuelrement.

Ce mécanisme Su compose l e du deux leviers
identiques LU' portant en loue milieu un iras S5', et

leur extrémité unegoupille Irausversale GG en-
taillée de ;midi. . Ces dom leviers font corps avec
lemi, axes de eitatien .-1A'. lesquels sont indépen-

dards l'un de l'autre et monté: sur une double chape.
Les axes A et A' sont entaillés de moitié de leur dia-
mètre sur une partie de leur longueur; d'un élec-
tro-aimant E à deux bobines horizontales devant les

piles duquel se trouve aire armature se uempesant
d'une pièce rectangulaire aux deux extrémités de
laquelle sant implantées deux liges verticales ter-
miné. par des crochets orientes l'un h droite,
l'aune h gauche de Faxe d'oscillation de l'armature.
Ces crochets e et e' sont places en regard des
goupille, Gel G' des leviers L el L'; ils servent h
eneleneber alternativement ces leviers suivant que
l'armature est attirée ou nen par l'électro-aimant;

d'une Réa° P faisant corps acreun arbre horU-
zoulal X tournant sur pivots, et qui peur basculer

72
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sous l'action d'un contrepoids V. Cette pièce porte
trois bras en acier (fig. 11). Les deux bras extrêmes
(13 et B') sont rectilignes et taillés en sifflet à leur
extrémité libre, de façon qu'ils puissent entrer dans
les entailles pratiquées Sur chacun des axes A et A

570

Un signal (disque ou signa d 'arrêt quelconque)
pourvu d'un moteur Dumont et Postel-Vinay est trans-
formé à peu de frais en un nisoue ELECTRIQUE offrant
toute garantie de bon fonctionnement, puisqu'ici le
mécanisme est excessivement simple et ne contient

Fig. tu. — Vue es plan.

(sur la fig. 13 le bras B' est caché par le bras B).
Le bras intermédiaire D vient s'engager entre les
dents de la roue R lorsque le contrepoidsV est abaissé,
ce qui empêche alors cette roue de revenir en arrière.
L'arbre vertical I du moteur tourne dans des col-
liers; cet arbre est muni de deux carnes Z, Z' et d'un
butoir inférieur. Les cames servent à faire tourner
l'arbre I lorsqu'elles sont entrainéos par les dents FUI
de la roue R'. Le mouvement de mixtion de l'arbre I
est transmis à l'arbre du signal par des manivelles
et une bielle.

Fig. us. — Élévation.

aucun rouage, c'est-tt-dire aucune partie dé-
Beate et exposée à s'user. L'expérience a
d'ailleurs démontré que cet appareil est ex-
cellent; un disque avec moteur électrique
placé à la gare du Raincy fonctionne depuis
deux ans de la façon la plus satisfaisante.
Ajoutons que tout dérangement survenant dans
la pile, dans le fll conducteur, etc., a pour
effet de mettre le signal à l'arrêt, ce qui évite
toute chance d'accident. (V. au mot limées
ii.ncznione les avantages résultant, pour l'ex-
ploitation des voies ferrée., de l'emploi des
disques électriques.)

Moteurs gaz et A pétrole. 
—On emploie beaucoup, dans la petite Indus-

trie, des moteurs à gaz et h essence de pei..
trete dans bosquets le mélange d'air et de
combustible gueux est enflammé soit par
l'ériFecmg d'une BOBINE de Rumlikerff, soit

par l 'étincelle d'une petite IVACIILNE MAGRET° ou
DYNAMO.

MOTEUR GÉNÉRATEUR. — Nom sous lem./ on
désigne en Angleterre don TRANSFORMATEURS ayant
pour but d'augmenter le rayon de distribution des STA-

TIONS CI,NTRALES, rayon qui, par l'emploi du système
en dérivation, se trouve limité D. quelques centaines
de mètres. Les moteurs générateurs sont des trans-
formateurs rotatifs dont le principe a été indiqué par
M. Cabanellas en 1880 (v. ROBINET ELECTRIOUE) ; ils
permettent d'utiliser pour des distributions à basse
tension et à courants continus dee courants continus
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de haute tension. 11 y n actuellement (1888), trois
systèmes de moteurs générateurs on transformateurs
à courant continu : le système ; le système
Jet et Rupp et le système Paris et Scott. Ce der-
nier a figure à l'exposition de Newcastle.

MOTOGRAPHE nn MOTOPHONE.— Appareil élec-
trique imagine par Edison pour servir soit de natals
télégraphique, soit de récepteur de parole dans un
circuit téléphonique. V. liLEGIMO-MOTOGRAPIIE.)

MOU D'UN CARLE. — Longueur supplémentaire
à donner à un GADac sous-marin pour que eu câble
paisse être déposé sans tension au fond de la mer et
relevé facilement en cas de litirtAX0e)IENTS. Le mou
A donner à un raide varie entre 5 et IO vin de sa lon-
gueur et va gnolgnefois jusqu'à 20 0 ,00 , y compris la
traction destinée h compenser les écarts de route.

MOUSE-MILL.—Petite
du genre de la machine employée dans
le récepteur de Thomson (511 ,110, RECORD.) pour
électriser l'encre.

MOXA ÉLECTRIQUE. — Mode de cautérisation
produite par l i ediment e IlLEGTIOQUE.

Illultriacad (John), ingénieur-électricien, mort
en octobre 1885, h 78 ans. Il avait installé les pre-
mières LIGNES T.ÉGRAPIlliallES et pneumatiques de
Londres, et apporte des perfectionnements remar-
quables aux PURS. L'un de ses lits est l'inventeur du
système minus appliqué aux câbles sous.marins.

MULTIPLE (Télégraphei.— Télégraphe au moyen
duquel on transmet plusieurs dépêches sinnillanement,
soit en sens contraire, soit dans le mémo sens sur
un seul Il. (V. TemionAlillic et TRANSMISSIoN
Tonte.)

MULTIPLEX. — Dénomination qui s'applique h tous
les appareils télégraphiques (Ployer, Baudot, Edison,
Phelps, etc,' permettant de transmettre et du rece-
voir à la fois plusieurs dépéches en se servant d'un
seul fil conduisent , . (V. ISANSNUSSION SIMULTANÉE.)

MULTIPLICATEUR. — Nom donné au GALVANO-
MÉTRE par Schweiggcr, qui en inventa la disposition
en 1820; il l'appela ainsi parce que le cadre avec ses
nombreuses spi rus multiplie l'action du courant sur
l 'AIGUILLE AIMANTÉE.

Multiplicateur de Warley. — Appareil
formé par des conducteurs métalliques fixés sur une
roue en ébonite tournant à l'intérieur de deux sur-
faces métalliques qui jouent le rôle d i lNellumens. Ces
conducteurs viennent frotter dans leur mouvement
contre des boutons reliés à la terre et d'autres en rela-
tion arc les inducteurs. Cet appareil joue le mime
rôle que le nEeLENISItER et permet en quelques tours
à l'appareil de recueillir de l'électricité à un haut
POTENTIEL.

Multiplicateur de potentiel. — Appareil
imagine par :Al. \V. Ilalwachs pour répéter rapide-
ment la charge d'un coNDENsATEun et sa décharge

travers l'émornosninine. On sait que pour mesurer
de faibles différences de POTENTIEL (Ie par
exemple) avec l'electrumétre absolu, il faut ore
au condensateur; mais, pour obtenir avec de faibles
potentiels une charge suffisante, il faut donner à ce
condensateur des dimensions excessives, ou sapera-

MOTOGRAPIIE — MUSCLE

cher beaucoup les armatures, ce qui ne permet plus
de supposer constant son facteur (L'amplification. De
plus, la perte d'électricité par le condensateur est sen-
sibie quand la durée d'oscillation de l'électromètre
est un peu grande. Or, en employant le multiplica-
teur, la potentiel de l'électromètre Sera, après Un
nnombre suffisant de charges, égal b celui de la source
d'électricité considérée, multiplié par le facteur d'am-
;di gestion du condensateur. L'appareil se compose
essentiellement d'un condensateur serai-cylindrique
dont une des armatures, fixe, est reliée au sol, tandis
que l'autre est animde d'un mouvement de rotation.
On trouvera la description complète de l'instrument,
dont nous ne pouvons ici qu'indiquer le principe,
ainsi que l'exposé des précautions â prendre pour s'en
servir et les différents calculs qui s'y rapportent dans
les Annules rie Iliiedmann (décembre 1886).

MULTIPOLAIRE (Machine). — Dans les MA-
GIIINES oTNANIOS en général le CRAIIP AIAONDTIQUE
inducteur est formé par deux pôles magnétiques seule-
ment; au lieu de prendre deux pôles, on peut en dis-
poser un plus grand nombre en les plaçant deux par
deux aux extrémités d'un même diamètre. Les bobines
ou spires de l'induit traversent les différents champs
magnétiques ainsi produits et subissent dans chacun
d'eux la même action que s ' ils étaient seuls. Les ma-
chines ainsi disposées reçoivent le nom de machines
multipolaire. Avec cette disposition, on peut faire de
puissantes machines sans augmenter la longueur des
circuits magnétiques. On rend ainsi l'excitation plus
économique.

MUSCLE ARTIFICIEL. — Appareil imaginé par
M. d'Arsonval pour démontrer que l'organisme est
doué, d'irritabilité, c'est-à-dire a la propriété de pouvoir
subirline modification de forme ou un déplacement

la suite de toute excitation physique ou chimique
extérieure. L'appareil de M. d'Arsonval se compose
d'un tube en caoutchouc AB séparé en une série de
compartiments par des disques en bambou sur les-
quels le caoutchouc est ficelé (fig. I). Dans ebaque
compartiment on introduit un globule de mercure,
et on achève de remplir ce comparthnenl avec de
l'eau acidulée. Le globule de mercure représente le
noyan de la cellule (c'est-à-dire l'organisme élémen-
taire de tout tissu animal, et l'eau acidulée les ma-
tières albuniinoides de la cellule. ou PROTOPLASNIA. Si
maintenant on suspend re tube par la partie SU-
perieurc, si l ' on accroche un poids à son extrdmiti
inférieure, et si l'on vient enfin h mettre les deux
extrémités en nilaiion aven les pût. d'une PIPE, on
voit le muscle se contracter en soulevant le poids et
prendre la forme A'B' (fig. 2). Réciproquement, si en
prenant une extrémité du tube dans chaque main
on le distend brusquement, on reçoit une De:-
CHRGE.

Kline a fait une expérience identique avec une
cellule artificielle, qu'il formait en remplissant de
protoplasma un intestin d'hydrophile. Mais dans ces
deux vspériences, qui montrent si bien le râle de
la tension superficielle dans les phénomènes de con-
traction cellulaire, c'est nous qui fournissons l'éner-
gie nécessaire au moyen d'un counfogr ÉLI:CTRIQUE

ou par une action mécanique. Ayee la cellule, au
contraire, les choses se passent comme si le tube de
M. d'Arsonval était placé dans un liquide oxydant
pouvant attaquer le mercure et traverser la paroi de
caoutchouc par endosmose, et comme si nous
étions libres de provoquer et de suspendre à vo-

lonté la réaction. Pour compléter l'analogie, il fau-
drait (lue coite réaction fùt déterminés par l'action
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do présence d'un corps, tel que la mousse de platine.
Toutes les fois qu'on approcherait ce dernier corps
le mercure serait attaqué, la nature des surfaces de
contact serait altérée, la tension superficielle varierait
et l'on observerait un changement de forme du glo-
bule. Cette action serait suspendue dès que l'on éloi-
gnerait la mousse de platine, et les produits de la
réaction étant rapidement etnnalnés à l'extérieur par
diffusion, les surfaces de contact reviendraient à leur
premier état. Le globule reprendrait alors sa forme
initiale, el le contraction cesserait. C'est ainsi que se

passent les choses dans la cellule : elle baigne dans
un liquide renfermant de l'oxygène libre ou combiné
(dies les animaux supérieurs, ce liquide est le sang
qui renferme de l'oxygène combiné avec une substance
spéciale, l'hernogloldne).

Une excitation quelconque (action purement méca-
nique, action d'un acide, action électrique, etc.), aura
pour effet d'activer In décomposition de son prolo-.
plasma en matières non azotées et ferments solubles.

Mais ces derniers agissent immédiatement par leur
présence sur le noyau intérieur et déterminent la
combustion de ces substances, aux dépens de l'oxy-
gine du milieu ambiant.

Nous avons donc altération des surfaces de con-
tact, occasionnée par l'action chimique, variation de
tension superficielle, et, par suite, déformation de la
cellule.

Si l'excitation extérieure vient à cesser, les ferments
sont entra/nés ou servent à la reconstitution du pro-
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toplasms; les produits de la réaction s 'éliminent aussi
par diffusion et la cellule reprend ta forme primitive.

Nous voyons alors que l 'énergie nécessaire aux
mouvements de la cellule est due à l'oxydation d'une
partie de la substance du noyau.

MUSCLE ELECTRO-MAGNÉTIQUE. — Appareil
électrique à l'aide duquel M. Trouvd a eu l'intention de
représenterle mode de contraction musculaire. Cet in-
vente.' assimile les cellules actives du tissu muscu-
laire à de petits ËLEC71,0,0111ANTS s'attirant par leurs
POLOS contraires. L'effort exercé par deux éleetro-al-
mante multiplié par le carré de la section des pôles -
donne l'Idée du travail produit par le système et
l'amplitude du mouvement, mais est insuMsant pour
rendre compte des effets considérables observés sur

le muscle. M. Trouvé a done pensé qu'il fallait tota-
liser les efforts individuels des électros, el il a ces-
sirota un appareil qui se compose de vingt-huit électro-
«binants droits, dont on voit un spécimen aubes de la
figure. Ces électro-aimants sont montés sur des pa-
rallélogrammes articulés analogues aux jouets d'en-
fants appelés grenouillettes, et le tout est équilibré
entre deux supports h pointe. Deux lames de ressort,
une de chaque côté, maintiennent pur leur élasticité
les électro-aimants à quelques millimètres los uns des
autres : ils sont montés en dérivation pour réduire le
nombre des courtise à employer. Si, après avoir re-
lié la mu aux bornes de l'appareil, on presse sur le
bouton d'ivoire situé à gauche de la planchette, le
système se raccourcit violemment, et les électro-al-
mants se maintiennent au contact tant que le courant
passe. Quand le courant cesse, les deux lames élasti-
ques ramènent le système à sa première position. En
envoyant des courants successifs de courte durée, le
système Be contracte et se distend avec la rapidité des
fermetures et ouvertures du circuit. Les effets sont
encore plus accentues ai l'on fait fonctionner le com-
mutateur INVORSEUR situé h droite de la planchette.
Les contractions et les distensions se font alors si
rapidement que l'on ne peut plus constater antre
chose que l'état vibratoire du système. Sans pré-
juger de la forme du muscle et sans prétendre en
rappeler tous les effets, cet appareil en explique
presque toutes les propriétés et permet de formuler
la théorie suivante a La puissance d'un muscle est
la résultante de toutes les attractions moléculaires.» Ce
petit appareil explique d'une façon très satisfaisante
la contraction totale d'un muscle par rgLECTRISATION

localisée (méthode de Duchenne, de Boulogne) sans ,
avoir recours h des actions reflex. Ou à la propa-
galion du l'ébranlement moléculaire; il permet encore
d'expliquer la persistance de la contraction molé-
culaire dans ses efiets par la persistance du suent-
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d;,eledit	 rnrnvuuricalios du D' Calmas
d la Société de Ilivicgie.)

Illitssiclaenbrock (Pierre voir célehro phy-
siCien hollandais. né à Leyde en lan2, mort dans ha
nultne ville en OH. II étudia la philosophie, les ma-
thématiques et la médecine à l'université de sa ville
natale, où se trouvaient alors d'éminents professeurs,
tels mie Grotinvins, Le Clerc, S • Gravesando, Hm,
liasse, se ru recevoir docteur en médecine en 1715.
et se rendit, deux ans plus tard, à Londres, où il prit
des leçons de Newton. dont il adopta avec ardeur les
Idées. Dc retour en Allemagne, il p Il le diplôme de
docteur en philosophie ,'15 IP), fut nernind par le roi
de Prusse professeur de philosophie et de mathéma-
tiques à Duishourg-surIci-libin, s'adonna t, partir de
ce moment d'eue façon tonte particulière à la phi-
losophie expérinienttée, qui lui doit de nombreuses
découvertes, el acquit_ bientôt une réputation qui lui
valut d'Alun aune:d. en 1723, a enseigner les mômes
sciences à l'université d • Utrecht. Pendant dix-sept
ans il habita cette ville, el ce fut In qu'il CO111170,1 ses
ouvrages les pion iropmtards. Sa célébrité devint telle
alors, que lu roi de DatunnarlL le roi d'Angleterre et
le roi d'Espagne. lui mentle, offres pécuniaires et
honorifiques les phis pair l'attirer dans
leurs Étals; mais 31tisschenteroelr refusa de quitter la
Ilollantle, joignit, à partir de 113,2, à son enseigne-
ment ordinaire celui de l'astronomie, el retourna,
en 1739, clans sa ville natale pour y occuper une
chaire de philosophie. Ce remarquable savant était
membre des Académies des Sciences de Paris, de
Saint-Peletsbeurg, de Berlin, de 3lontpellier, de la
Société royale de Londres, etc. Sos /lueurs étaient
simples, mue,- et sans tache, dit Savérien. Il était en-
joué et très aimable dans la conversation et poséé-
dait laides les qualités mil forment le véritable
philosophe. » Colonie savant, II a contribué à in
rénovation de la physique expérimentale et à l'in-
troduction a,n netvlonianistre en Hollande. » On
trouve dans ses ouvrages, dit Condorcet, une lon-
gue suite d'expériences bien faites et dont les ré-
sultats ont été calcules avec précision; un grand
nombre de faits bien vus et décrits avec exactitude,
plusieurs appareils d'expérience, ou inventes ou pers
fectionnôs par et surtout une excellent.) méthode
de philosopher. ',relue ses recherches ne conduisent
point l des résultats généraux, il se contente d'exposer
ses expériences toutes nues et ne donne jamais dos
systèmes pour des vérités. Il y a cependant un re-
proche à lui faire, c'est d'avoir adopté quelquefois,
dans ses explications, les principes obscurs et vagues
de celle physique qu 'avaient créée, dans les derniers
sticks; les partisan, de la philosophie corposculalre.
Leyde était rempli de physiciens qu'il avait formés.
C'est dal,' celle école d'observateurs de la nature que
fut découvert le fait singulier de la COMNIOTLON élec-
trique, si Cinna, sous le nom d'expérience de Leyde
(e, noua-mm.0, et qui a conduit à la connaissance de
la nature du TONNEBRE et aux moyens d'en détourner
ou d'un imiter les effets.» Enfin, on doit h 1\ lusselicm
brook la déeouverte de la loi de la réfraction du ta
lumière, l'invention du promu, pyromètre connu, des
travaux considérables sur la cohérence des corps, et
il a porte la connaissance de l ' AIMANT plus loin qu'on
ne l'avait fait avant lui. Ses principaux ouvrages

MUSSCHENIMOEIC —111VOPIIONE

sont : De perla nielliodo phi/osophim experimenrad'g
(17111e, Epilome elemenlorum physico-mallommid-
cocu» in limrs neaÉleinicos (Leyde, 1755), traité fort
estimé, plusieurs fois D'imprimé sous le titre de 111-
1code‘clio ad philosophions naluredern ',Leyde, 17651,
2 vol. in-1, ut deux fois traduit en français sous les
titres d'Essuie tic Phyricue(1525) cl de Cours de Plry-
sique (1559'; Physiex experimentales et Geomeleica
de tuagnefe lalcncant eapillarium vilreoranique spe-
culante+, alleaclirme. ,paryniludine teryx, coherentia
cm pnr •um lirmocum (Leytte,17211, in-il, recueil d'ex-
cellents travaux; Tealandna experimentordret
rotin	 n Academie, del Cimente) ce italien sernone

letinum r.lrersa (Leyde, 4731, in-Ssii
1510.0 prxcipue cemprehendeples arien+ argu-

nienlandi (Leyde, 1711, in-Se).

MYOGRAPHE (lu grec nu'eon, muscle; graplci,
j'écris). — Appareil enregistreur des mouvements
musculaires imaginé par le D c Marey, cl dans le-
quel, pour diminuer le frottement, le stylet enre-
gistreur ce 101.1ClIC pas le papier d'uns manière con-
tinue, mois seulement par Mien/MM-mes très rap-
prochées, ces intermittences étant produites par Pic-
lion ÉLECTRO-AIRIANT. I IltiiiPoth du Jury, 11:3119-
sillon del SS .)

MYOPHONE (du grec 7n t 'On , muscle; pldend
bruit). — Instrument imaginé par le Dr' Butulet
de Paris, pour entendre et étudier les bruits muscu-
laires. Cul appareil est une sorte de MICROMIONI, sone-

posé de deux charbons, dont l'un II est monté sur une
tige à piston I: destinée à s'appliquer sur le muscle
à étudier, et dont l'autre, D, est porté par une po-
tence A dont on peut régler /a hauteur à l'aide d'une
vis micrométrique V. Le charbon 1) est légèrement
pressé SUR ln charbon 11 par un ressort en papier I.
Ce microphone se monte dans le circuit d'une mn
et d'un TÉLF:PIIONE.
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IliaIrne (Edward), médecin et physicien anglais,

né à Londres, mort dans la même ville en 1606.
Membre de la Société royale depuis 1776, il fut
célèbre en moment lorsque, en 1777, anis)s l 'explo-
sion de la poudrière de P twfleet, causée par la POUDRE
en dépit d'un PARATONNERRE placé sur l'édifice, la
querelle se réveilla entre les partisans des paraton-
nerres à pointe et ceux des paratonnerres à boule.
Wilson ayant décidé le roi George III à faire rem-
placer tous les paratonnerres à pointe par des para-
tonnerres à boule, Nairne démontra, l'un des premiers,
la supériorité des paratonnerres à pointe; il prouva
que l'accident do Perfieet était dû à l'insuffisance de
la hauteur de la lige, et qu'il fanait multiplier le
nombre des paratonnerres suivant l'étendue des sur-
faces à protéger. On doit à Nairne la première AI/i-
on:Ne électrique permettant de recueillir les deux élec-
tricités, machine aujourd'hui à peu près oubliée.

Parmi ses ouvrages, nous citerons seulement
Expériences d'électricité (1774); Expériences d'élec-
tricité faites dans le but de montrer l 'avantage des
conducteurs pointus (1783); Description et usage de sa
machine électrique brevetée (Londres, 1787).

NAVIGATION ÉLECTRIQUE. — Expression vague
et peu correcte, qui tend à passer dans le langage
courant, pour désigner la substitution des MOTEURS
ar.toraioues aux moteurs à vapeur ou autres, pour
faire marcher les embarcations.

Le premier essai de navigation électrique fut réalisé
en 1838 sur la Néva, par Jacobi, au moyen d'un mo-
teur de son invention, qu'il actionna d'abord par des
PILES Daaiell, puis par des piles Grove. Les résultats
furent décourageants, au double point de vue de la
dépense et du rendement. Aussi Jacobi abandonna-
t-il ses expériences.

D'autres tentatives furent faites en 1866, sur le lac
du bois de Boulogne, à Paris, par M. de Menins;
maiselles furent infructueuses aussi (v. les Applications
de l'électricité, par Théodore Du Moncel).

Les premiers résultats intéressants n'ont été obte-
nus qu'en 1881, par M. Trouvé, sur la Seine, avec un
canot, que l'on a pu voir à l'exeosmœu d'électricité de
Paria.

Ce BATEAU, de 50,50 de long sur 1 0,20 de large,
pouvait recevoir trois personnes. L'hélice était mise
en mouvement, au moyen d'une chaire Galle ou Vau-
canson, par un moteur à bobine Siemens à double T,
que M. Trouvé avait modifiée en excentrant les joues
en (orme de limaçon, ce qui évitait pratiquement le
point mort. Le courant était fourni par deux piles à
treuil au bichromate de potasse, pesant ensemble
24 kilogrammes. On remontait le courant à la vitesse
de 1 0,50 par seconde, soit 5.400 mètres à l'heure; h
la descente on atteignait environ 0.001 mètres à
l'heure.

•	 Pour obtenir un meilleur rendement, M. Trouvé
s'est ensuite servi d'une DYNAMO genre Gramme, dans

laquelle il s'est appliqué à rendre le CHAMP MAGNE-
/loue très Intense, cl b réduire autant que possible
l'espace entre l ' INDUCTEUR et l ' INDUIT. Les résultats
sont remarquables : un moteur pesant 8 kilogrammes
peut, avec un COURANT convenable, développer 10
demi-cheval vapeur; le moteur d'un cheval ne pèse
que 15 kilogrammes. D'après une série d'expériences
faites par M. d'Arsonval, le rendement a été de 50
85 0/0 pour un nombre de COUPLES variant de 24 à 48,
avec des vitesses moyennes de 2,500 tours par minute.

Les fig. 1 et 2 (page 575)donnent une vue du ba-
teau électrique de M. Trouvé, du moteur et du com-
mutateur de changement de marche.

En septembre 1882, on essaya sur la Tamise une
embarcation appelée Electricily; tout en fer, elle me-
surait 70,62 sur 10,52, avait un tirant d'eau de00,52
tt l'avant et de 0 0 ,75 à l'arrière, et pouvait contenir
au maximum 12 personnes, L'appareil moteur se
composait de deux dynamos qui faisaient tourner
l'arbre de l'hélice au moyen de courroies. Un COMME
TATEUR spécial permettait d'augmenter ou de dimi-
nuer à volonté le nombre des couples en 'action • le
changement do marche s'obtenait par l'emploi de deux
paires de HALAIS, dont l'une servait pour la marche
en avant et l'autre pour la marche en arrière. 45 AG.

CUMULATEURS Sellon-Wolekmar, pesant 816 kilo-
grammes, pincés dans le fend de l'embarcation, for-
maient à la fois le lest et la source d'électricité. Lors
des expériences il n'y avait que quatre personaes
dans le bateau, qui atteignit une vitesse de 14.480 mè-
tres à l'heure en descendant le courant, et de 12 à MM
en le remontant.

A Vienne, pendant l'Exposition d'électricité de 1863,
on a pu voir sur le Danube U110 embarcation de
12 mètres sur 1 0,80, renfermant une dynamo Siemens
et 80 accumulateurs Faure .Sellon- \Valdemar. Le poids
total (moteur, accumulateurs et coque) était d'environ
5.000 kilogrammes. 40 personnes pouvaient prendre
place dans ce bateau; s'il avait été pourvu d'un moteur
à vapeur, il n'aurait pu recevoir que 02 personnes,
mals il aurait pu marcher 15 ou 46 heures, tandis que
les accumulateurs avaient épuisé leur charge après
7 heures de fonctionnement.

Nous ne pouvons énumérer toutes les expériences
réalisées depuis. Cous citerons cependant la traversée
de la Manche, aller et retour, par le bateau Volta,
en septembre 1880. La coque, entièrement en tôle
d'acier, avait 11 0,20 sur 2 mètres; le propulseur était
une hélice à trois branches de 00,60 de diamètre et
de 00,275 de pas, commandée pur un moteur double
du système Reckenzaun, disposé pour tourner à trois
vitesses différentes petite vitesse, les deux moteurs
couplés en séme; moyenne vitesse, un seul moteur
employé; grande vitesse, les deux moteurs couplés
en UCIIIVATION. Un commutateur spécial permettait de
passer facilement d'une vitesse è. l'autre grande
vitesse, l'hélice tournait à 1.000 tours par minute, et
la force était de 16 chevaux. Chaque Moteur avait
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1 0,15 de long, 00,52 do large et 0 0,33 de In i t; ils
pesaient ensemble 330 kilogrammes. Les accunnsla-
teurs, du modèle Electrival Pomo, Storage G u , étaient
au nombre de Pl et pesaient enuiron 2 tonnes. La
traversée a duré 3 heures 51 de Douvres à Culais, et
4 heures 12 au retour. L'intensité du courant Mail de
28 iumrdnus au départ de Douvres, et n'avait pas varié

l'arrivée à Calais. Elle était encore de 28 ampères
au départ de Culais, après 2 heures 28 minutes do
repas; une Loure plus tard, elle était descendue
26 ampères et à 25 au insolent de la rentrée à
Douvres.

Mentionnons encore le yacht, .1"orthumbria, appar-
tenant au duc de Beaufort, dont la vitesse peut s'élever

NAVIGATION ÉLECTRIQUE

in 16 kilomètres 'a l'heure, et une chaloupe dont la
vitesse normale est de 13,600 mètres h l'heure, fournie
au gouvernement italien par M. Ysrow, Po., le Se r-
vice dos torpilles à Le Spezzia.

L'emploi des moteurs électriques pour la propul-
sion des navires de petites dimensions présente un
intérêt tont particulier dans les cas des torpilleurs,
attendu que l'en évite le bruit et la fumée qui décè-
lent la marche de ces listeaux, De nombreux essais
°radié Mutés dans selle voie; voici le compte rendu
de quelques-uns d'entre eux, par ordre chronolo-
gique:

M. Goubet	 ingénieur lu Paris, a construit des
bateaux torpilleurs sons-malins adoptés depuis 1881

par la marine russe et perfectionnés demi', par leur
inventeur, en en arcs qu'il a. substitué notamment à la
force musculaire de Pégnipage employée primitivement
une force mécanique fournie par tin moteur élec-
trique.

Le but do	 Goitbet étant de mettre son bateau
sous-marin d hord des nit-ires de guerre, et non de
lui confier des mis-nos d grande dis-
tance des côtes, il en a réduit les dimensions au strict
nécessaire, situai que celles du inntur électrique.

L'équipage ne comporte que dons tumulus; la co-
que, ovoïde, n fi métres de long, I mitre de large et
1 0 ,78 de bantous médiane. Le moteur électrique est
calculé pour donner nu bateau immergé une citerne

de 5 nœuds, à liseuse, ce qui correspond à une force
motrice de 42 kilogrammètres. Il comprend dé accumu-
lateurs, dont G de réserve, ayant eas,50Xnui30X00,18,
soit lm volume total d'environ un demi-métre cube.

La réceptrice art ilyismno SiCraesa III type
app liquénos II I,IlsvaCS, tt,sant tan ou 201 kilo-
grammes, et inar gh ml aveu un courant do a N'Et'rs

el de 8,8 ASICCRES. Pans ces conditions, le bateau se
suffit a lui-méme pendant dix a douze lieuses

Il pourrait, d'ailleurs, en cas d'explorations sous-
marines, être actionné pendant l'immersion, par le
moteur du navire aumml il serait attaché, au moyen
d'une transmission à distance.

L'appareil propulseur consiste cil mue hélice enn6ile
qui peut prendre, au moyen du dispositifs spéciaux,
une direction oblique dans tous les sons, par rapport
à l'axe, da navire, sans que son mouvement de rotation
continu assit altéré.

Installée d l'arrière de la coque, la TORPILLE est
maintenue en position par un dèche, mancenvre de
l'intérieur du bateau. I.0 Ill transmetteur, cumulé sur
un tambour extérieur, est relié au commulateur
placé sots la main de Yorfieier. Le volume de la tor-
pille varie saluant qu'elle doit se diriger vers la sur-
face (attaque d'un navirems descendre au fond (al-
taque mur fmLlie). A l'avant, un sécateur, qui
peut, sa moyen d'un levier, sortir da bateau sur
une longueur de 3 métres, sert à couper les fils
des torpilles de défense; il est éclairé par une lampe

ICE,ErtCSEENCE Soi permet egsloineid, en sonnes:ion
avec une mire, d'assurer 	 direction du bateau.
Quand on veut aller poses la torpille sous un na-
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'vire, le matelot met én marche à% ligne de flottaison.
'Après avoir pris la direct'on au moyen de la mire et
d'une Boussole, l'officier détermine l'immersion à la
profondeur convenable ei se dirige ensuite vers le but
à atteindre.- Arrivé sous le navire ennemi, qu'il peut
apercevoir par un regard pratiqué h /a partie supé-
rieure du bateau sons-marin , il s'en rapproche ver-
ticalement, puis il fait Inciter la torpille, qui monte

• en vertu do sa force ascensionnelle , et vient s'ap-
•pliquer ruas la coque an ' moyen de griffes dispo-
sées en couronne. Le bateau fuit ensuite marelle ait-

' rie re; le fil enroulé sur le tambour se déroule et indique
. en même temps la distance parcourue. Lorsqu'il la

juge suffisante, l'officier détermine l'explosion. La
manœuvre est à peu près analogue quand il s'agit
de placer une torpille contre un mur fortifié; mais

• alors son volume est anses réduit pour qu'elle tombe
an fond. L'équipage peut se maintenir en commu-
nication avec le navire principal, soit au moyen d'un
OI TIUMIONIQUE, soit au moyen de fusées-signaux.

Parmi les applications que peut trouver le bateau
..• sons-marin de M. Goubet, nous citerons la destruction

des épaves par explosion. (Annales industrielles.)
En 1884, un Américain, le professeur Teck, e con-

struit un bateau électrique sous-marin qui, à une cer-
taine distance, présente l'aspect de deux forges ba-
teaux b rames, juxtaposés ouverture contre ouverture.
La carcasse, en fer, à 9 mètres de longueur el déplace
20 tonnes. Il est muni de trois gouvernails: l'on ver-
tica/ à l'arrière, les deux autres horizontaux cl placés
sur les côtés. Colis-Ci sont disposés pour permettre
des mouvements de montée et de descente. On peut
aussi changer de niveau à l'aide de réservoirs dans
lesquels on pompe de Frais pour descendre et de l'air
pour s'élever, Le propulseur à hélice est actionné
par un moteur alimenté par des accumulateurs. L'in-
térieur est éclairé par des lampes à incandescence. Le
bateau peut recevoir deux torpilles, l'une à l'avant et
l'autre à l'arrière ; elles sont maintenues en place
dans des gaines de fer b t'aide d .ÊLECTRO-ADIANTS pli
les laissent partir quand le courant est interrompu.

tin Ingénieur de Stettin a fait; en 1881, des essais
avec des torpilleurs dans lesquels l'électricité sert de
force motrice, manoeuvre le gouvernail et produit
l'explosion au moment voulu. Le torpilleur, qui a la
forme ordinaire des appareils de ce genre, porte à sa
partie postérieure mie dynamo qui actionne l'hélice
et une disposition électro-maguélique qui commande
le gouvernail. Le courant est amené au torpilleur par
Mn câble à cinq fils bien isolés Fun de l 'autre. Deux
de ces 618 aboutissent à la dynamo, deux autres
an mécanisme qui commande le gouvernail, le cin-
quième sert à enflammer la charge. Le mouvement
du gouvernail dans un sens on dans l'autre es( obtenu
par des courants de sens différents ; l'explosion ne
peut être produite qu'a l'aida de coumrds alter-
natifs, de sorte qu'aucune explosion ne pourrait se
faire, mème si les différents Ils venaient au contact.

La charge du câble que le torpilleur doit porter
limite nécessairement la distance à laquelle on peut le
lancer on n'a pas dépassé 800 mètres jusqu'à pré
sent. Il est difficile de dire quelle importance ces es-

-sais peuvent avoir pour la marine de guerre, la dis-
tance à laquelle on peut lancer l'appareil étant encore
trop faible. Toutefois on espère arriver b des résul-
tats plus pretiques, et pour le moment le torpilleur
électrique que l'on peut manoeuvrer à pareille dis-
tance de toutes les [none possibles est pour le moins
un appareil intéressant au point de vue de sa con-
struction. (La Nature, .It• 'tont 1885.) -

En résume, la navigation électrique a encore besoin
d'être perfectionnée pour devenir réellement pra-

tique. Il est certain•que l'on a accompli. de sérieux
progrès pour les moteurs, puisqu'on est parvenu tee
construire qui donnent, comme rendement industriel,
de 80 à 90 .1 0 de l'énergie électrique qui leur est
fournie; mais, comme source d'électricité, il regs
beaucoup à faim: d'une part, les piles primaires sont
plus légères que les accumulateurs, mais l'électricité
qu'elles fournissent revient trop cher ; d'autre part,
les accumulateurs sont très lourds pour une quantité
donnée d'énergie emmagasinée ; ainsi, il faut en géné-
ral de 120 à 130 kilogrammes d 'accumulateurs pour
un cheval-heure, ce qui ne permet pas une naviga-
tion prolongée. Il en résulte que, jusqu'à présentla
navigation électrique est forcément limitée sel ba-
teaux de plaisance ou à des applications spéciales,
telles quo les bateaux torpilleurs, sous-marins, etc.
Mais il est probable qu'elle prendra promptement une
plus large extension, parce que les inventions se
perfectionnent.

Ainsi, en septembre 1887, pendant la distribution.
des récompenses de l'Exposition maritime du Havre,.
un canot du service de la marine de l'État français, -
construit par la Société des Forges et Chantiers de ta
Méditerranée, a été aménagé de la manière suivante :

La chaudière et le moteur à vapeur ont été rem-
placés, poids total pour poids total, par un moteur
électrique puissant et léger, dû à let, le capitaine Krebs,'
et une batterie de 332 accumulateurs système Con/-
melte et Desmaxures. Ce canot a 8 0,85 de longueur
entre perpendiculaires et 2°,80 de largeur an mettre
bau, et jauge environ 5 tonneaux; la coque a des
formes lourdes. et un avant un peu rond qui lui
permettent de se bien comporter à la mer, mais lui
retirent une partie notable de sa vitesse.

Les accumulateurs, d'un poids tolu/ de 2.376 kilo-
grammes, sont au nombre de 130, en trois séries da
44, dont chacune est renfermée dans une botte; un
commutateur spécial permet de les coupler de ma-
nière à obtenir à volonté quatre allures différentes;
d'après les inventeurs, la puissance serait de 12 che-
vaux avec une énergie totale emmagasinée d'environ
100 chevaux-heure. Suivant ces données, ces accu-
mulaMurs, que l'on prêlend inesaeles, seraient jus-
qu ' à présent les plus légers sous le rapport de l'éner-•
gis disponible par unité de poids.

Au Havre, l'embarcation a Olé 6 nœuds à l'heure
pendant environ six heures, et a fonctionné le tende-.
main pendant trois heures à des vitesses réduites.

La réussite de ces expériences a engagé M. Zédé,
ingénieur des constructions navales, à donner suite à
l'ancien projet de Dupuy de Lômo pour /a construe-
lion d'un bateau sous-marin mû par l'électricité. Ca
bateau ou torpilleur, qui n'est pas terminé, aura
20 mètres de longueur, lo,30 de diamètre et jaugera
environ 30 tonneaux; M. Zédé pense qu'il pourra sou- •
tenir une vitesse de 11 nœuds (20,572 kilomètres) à ,
l'heure pendant cinq heures à raide des accumula-
teurs Commelin et Destnazures. Bien que ces inven-
teurs n'aient, pas publié leur procédé de fabrication
et la composition des corps et des réactifs employés,
M. Emile Reynier, en consultant les brevets pris en
France, a. pu recueillir den données assez précises et

les compléter par des expériences d'où il a tiré de fa-
ciles déductions : il a donné dans l'Électricien des

renseignements que nous résumons
L'accumulateur de MM. Commelin et Desmazures

a pour lames négatives des feuilles de tôle étamée; •
les lames positives sont des plaques de cul VIT poreux
obtenues en comprimant du métal pulvérulent sous
une pression de 600 à1,200 atmospbercs, Le liquide
est une solution de zincate de soude ou de potasse
additionné de chlorate de soude.
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Neer (ChristiamErnesi), médecin allemand, né à
Franefort-sur-le-Meir le 23 août 1782, mort dans
cette ville le 12 juillet 1819; inventeur d'un interrup-
teur généralement appliqué aux BOBINES D'INDUCTION,

NÉGATIF, IVE. —Dee/rie/lé négative, tica:Mité
qui a été primitivement développée dans les corps
résineux. — lilbnent négus f d'uno pile, Colle des
deux substances constitutives de la pile qui est atta-
quée chimiquement. — Nie régali f, Pôle d'une pile
par lequel se dégage l'électricité négative. — Étal
négatif, Etat d'un corps dans lequel se manifeste
seulement l'électricité négative. —.Électro-nënalif on
simplement) négatif, Se dit des corps qui, dans une
décomposition électrolytique, se rendent au pôle po-
sitif de ln pile.

NEUTRE. — Sc dit des corps qui ne présentent
aucun phénomène électrique. — Ligne neutre, Ligne
qui, dans un corps dont les 'relais électriques ou ma-
gnétiques occupent les pôles, ne présente aucun phé-
nomène d'électricité ou de magnétisme.

NIaudet (Alfred), électricien français, mort à
Paris le 7 octobre Issa. Il fut longtemps attaché
la maison de son onde Breguet, puis devint admi-
nistrateur de la Société générale des TÉLÉPHONÉS,
de la Compagnie tilecicirple et de la Société d'Én1,1-
'RAGE électrique. En 1870, il organisa leservice télé-
graphique de l'arma dit Rhin; enfermé dans Metz,
il créa un système de communications aéridines.
Elent parvenu à s'échapper, il su rendit à Tours pour
se mettre' h la disposition gouvernement de la
Défense nationale.

Il inventa la nt) LÉ qui porte son nom, el dont le
dépolarisant est l'hypoeblorite de chaux: cette pile est
assez constante; mais l'usage s'en est peu répandu, à
cause du dégagement de chlore.

Outre de nombreux articles dans dus publications
scientifiques et différents mémoires sur les MACHINES
dynamo-électriques, il a laissé trois ouvrages de
valeur Alnelunes électriques et courants coulions
(Punis, 1856; 2° id., 1881); TÉLÉPHONES el mono-
mmuck (1878); Trnibi élémentaire de la Pile élec-
trique (1° édition, revuepar 51.11. Fontaine, el suivie
d'une notice sur les neenallinnTEUrtS, par M. E. Do sni-
taller, Paris, 181.7).

Iiieholson (William), chimiste et physicien
anglais, né à Londres en 1153, mort en 1815. Il em-
brassa d'abord la carrière commerciale; mais il la
quille bientôt pour se livrer il l'étude des sciences, et
ouvrit à Londres, en 1115, une école (nid dirigea
d'abord avec succés. On lui doit le plan des beaux
travaux hydrauliques de Middlesex , et l'invention de
l'aréomètre qui porte son nom cul instrument, sur-
monté d'une coupelle comme celui de Fahrenheit, est
muni, en outre, à sa partie inferieure, d'un petit pa-
nier en fils mélalliqued ofi l 'onpeut placer un frag-
ment do virus solide pour In peser plonge dans

; aussi peul-il servir également peur la dé ter-
mination des densités des solides et des liquides. Il
reconnut l'action ellimique qui s'exerce dons la IOLE

de Volta, et il vulgarisa dans sa patrie la chimie fran-
çaise en traduisant Fourcroy et Chaptal. NIalhetireu-
sement, ses nombreuses inventions mécaniques et
la publiention de ses écrits le ruinèrent, et il fut mis
en prison pour dettes. Parmi les ouvrages de Nichol-
son, on remarque les suivants, traduits en français
Descriplioa des machMes é vapeur, art Iffluil des
principme changements qu'elles ont éprouvés depuis
l'époque de leur intention 107G, in-8^); le .11dctz-

NEEF — NICKELAGE

ninne anglais, ou De.seriplion, raisonnée de Mules
le, machines, mécaniques, déenstrertes nouvelles, in-
ventions et per feciionnemente applieputs jusqu'à ce
jour suer mante factures et aux arts industriels (18i 6.
4 vol. in-8°), Il avait donné auparavant t frangin,
lion it la Philosophie naturelle et expérimentale
(1781); Premiers principes de Chimie (1180); Dieli0I1-

mliPe de Chimie (1795); Journal de Philosophie
naturelle, de Chimie et des ...lets (1797-1800).

NICKELAGE galvanique. — Opération consistant
recouvrir d'une couche mince on épaisse de nickel

des objets métalliques. (V. LIALvANONLASTIE.)
Depuis quelques années on ri trouvé fort avanta-

gots de nickeler les rouleaux gravés d'impression
on obtient ainsi une surface unie et plus dure que
ne le donne le cuivre ou le laiton et, par suite, une
tisnre moindre de la gravi ro; on évite aussi le fur-
etage, cet accident bien' connu des imprimeurs en
taille-douce. Celte innovation est due il. MM. Bou-
illonne, Christophle et Lionnet. Voici quelques
renseignements intéressants communiqués à ce sujet
par M. A. Lalance à la Société industrielle de klub
hanse :

a Les rouleaux sont gravés comme d'habitude et
peuvent lire nickelés soit au sortir dela gravure, soit
après avoir déjà imprimé; mais dans les deux cas un
nettoyage parfait est do rigueur. On emploie pourcela
de la térébenthine, des acides étendus et de la potasse
chaude. Ces opérations demandent h être faites aveu
lu plus grand soin; la réussite en dépend. En dernier
lieu,On nettoie la surface avec du cyanure de potas-
sium à 10 0 ; mais, va le danger que présente ce pro-
duit, il est nécessaire do prendre de grandes précau-
1.1011S pour le manipuler. Il est essentiel, pendant. uns
divers nettoyages, d'empêcher que des parties de mé-
tal viennent à sécher, car le nickel ne prendrait pas
5 ces endroits. Un monde roulant facilite lek trans-
ports d'un bain à l'autre. Après are& bien lavé à
l'eau froide, OR amène le rouleau dans le bain, Mais
en ayant soin d'opérer promptement et de tie pas
toucher le métal avec la main. Le bain est contenu
dans uns cuve en bois doublée de plomb, ayant 10,55
de long, 0 0 ,81 de large et 00 ,88 de haut. Il est com-
posé de 080 litres d'eau, dans lesquels on a fait dis-
soudre 57 kilogrammes de sulfate double de nickel
et d'ammoniaque,ainsi que 2 kilogrammes de sel de
cuisine servant d'excitateur. Le bain marque de 50

80 Baumé.
s On se sert comme ANOuns de plaques de nickel

laminées,. suspendues à égale distance et en lignes
parallèles eu rouleau à nickeler. 11 est bon de Cairo
remarquer que les bains neufs ne fonctionnentjamais
bien. Ils ont besoin d'élue électrolyses, c'est-à-dire
traversés pendant quelque temps par le courant élec-
trique, pour donner un dépôt satisfaisant. Il importe
d'évder que le bain soit alcalin, car dans ce cas le
&pût est noir, quelle que soit la force da courant.
Dans les bains trop acides, au contraire, le dépôt prend
nn aspect cristallin et manque do solidité. Il
pour un bon fonctionnement, un bain un peu acide,
c'est-à-dire rougissant légèrement le papier de tour-
nesol. Le courant est donné par une :HAMMa dynamo
disposée spécialement pour courants à Lutrin tension.
On admet 1 ASIPMIE Mu décimètre carré de surface h
nickeler, ce qui donne environ 30 ampères pour les
rouleaux de dimensions ordinaires.

i° Pendant toute l'opération lu rouleau est mis en '
mouvement et unebrosse frotte sur la surface pour
la maintenir propre et enlever les bulles d'hydrogène
qui se déposent sur le métal,

„II est bon, pour conduire la urNANCL d'avoir un
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petit moteur spécial, nOn de pouvoir régler la vitesse
sur la quantité d'électricité nécessaire et aussi pour
avoir une Installation indépendante des arrêts de la
transmission. En effet, une fois l'opération commen-
cée, il est impossible de l'interrompre, sans quoi la

• couche de nickel se détache. Il faut environ une
heure et demie de marche non interrompue pour re-
couvrir 1111 rouleau d'une °ouche suffisante. La tem-
pérature du bain tes pas grande influence sur le
résultat, à condition de rester dans des limites rai-
sonnables. Deux hommes peuvent nickeler de quatre
à cinq rouleaux par jour.

tu En comptant l'amortissement; on peut admettre
que cette opération revient de 8 à 10 francs par rou-
leau. Celte dépense est largement compensée par la
plus grande durée des gravures. Cependant on ne

• peut encore se prononcer sur ce peint que par ouf-
dire, l'installation do Pfastatt étant trop récente pour
qu'on puisse y avoir des données sur la durée com-
parative des gravures nickelées ou non. En Angleterre,
les imprimeurs qui font nickeler leurs rouleaux payent
18 fr. 75, et disent y trouver avantage. e

Formule d'un bain de nickelage. 
—M. J. Arène, consul de France, a signalé récemment

une formule de nickelage, essayée actuellement dans
plusieurs ateliers du liainaut, qui permet de déposer
avec adhérence, en peu de ternes et sous un courant
électrique relativement faible, une forte épaisseur de
nickel sur tous les métaux.

Composition du bain

Sulfate de nickel pur 	 	 1 kilogr.
Tartrate d'ammoniaque neutre.... 	 0,722
Acide tannique à l'éther 	 	 0, 005
Eau 	  Il litres

Le tartrate neutre d'ammoniaque s'obtient en satu-
rant une dissolution d'acide tartrique par de l'ammo-
niaque; do même le sulfate de nickel doit être neu-
tralisé exactement. Dans ces conditions, on fait dis-
soudre le tont dans 3 ou 41ilres d'eau et on fait bouillir
pendant un quart d'heure environ; on ajoute ensuite
le complément d'eau pour foire 20 litres et on filtre ou
on décante. Ce bain se remonte Indéfiniment, en y
ajoutant les mômes produits, dans les mêmes propor-
tions.

Le dépôt obtenu est très blanc, doux, homogène, et,
quoique pouvant donner une très forte épaisseur, il
ne laisse pas de rugosités à la surface, et n'écaille pas
si les pièces ont été bien décapées.

On a obtenu par ce procédé de forts dépôts de ni-
ckel sur fonte brute ou polie, d un prix do revient ne
dépassant guère celui du cuivrage.

Cette formule peut de même être employée pour /a
reproduction galvanoplastique de nickel, (Revue In-
dustrielle.)

NICKEL/NE. — Alliage de nickel, composé par
M. Kirchhoff pour remplacer le MAILLECHORT dans
la fabrication des BOBINES DE RÉSISTANCE. Sa résis-
tance spécifique est de 41,17 MICR01111/S avec un coef-
ficient de température de 0,00028, inférieur à celui
du maillechort, lequel est de 0,00644 	

NICKELURE. — Synonyme de NICKELAGE. Plus
souvent, Résultat obtenu par le nickelage.

Nieldès ( François -Jo8eph -Jérôme ) , chimiste
français, ué dans le Bas-Rhin en 1821, mort à Nancy
en 1869. Dixième enfant d'une modeste et honorable
famille à laquelle la fortune n'avait pas prodigué ses
faveurs, le jeune Nicklès fat dans l 'impossibilité de
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suivre en temps utile un cours régulier d'enseigne--..
ment secondaire. Sous In direction d'un frère aisé,
il étudia les sciences chimiques et pharmaceutiques,
et commença, quoiqu'il fût lard, à se livrer aux •
études classiques imposées par l ' épreuve du bacca-
lauréat ès lettres. Muni enfin du premier diplôme,
qui était alors le point de départ de tous les autres,
Il se fit bientôt recevoir pharmacien de I re classe,
Mais, voulant poursuivre des études vers lesquelles
l ' en grenait une véritable passion, il se rendit à Giessen
pour y suivre t'enseignement du célèbre Liebig, puis
à Paris, où il fut admis dans le laboratoire de Dumas.

Après avoir obtenu, devant la Faculté des sciences
de Paris, les grades do licencié et de docteur ès
sciences, il fut nommé, d trente-quatre ans, professeur
de chimie à la Faculté des sciences de Nancy. Il mit
des lors à répandre la science l'ardeur et l'activité
qu'il avait mises à l 'acquérir : recherches de labo-
ratoire, cours pour les ouvriers, publications diverses,
revue des travaux chimiques de l'Allemagne pour le
Journal de Pharmacie, etc.

Reçu membre de l'Académie de Stanislas en 1855,
décoré de lu Légion d'honneur en 1865, Nicklès fut
nommé, en janvier 1869, à la l et classe de son emploi
et chargé, à Nancy, de la direction d'un laboratoire
de recherches ressortissant à l'École des Hautes Études •
de Paris. Mais il ne put mener à fin tant de travaux
commencés. On attributs sa mort à l'excès des fatigues 	 .
et aussi à l'influence délétère des érnanalims du phos-
phore et du 0 uor, qu'il étudiait depuis plusieurs années.

Les travaux de Nicklès ont été l'objet de nombreux
mémoires, qu'on trouve disséminés dans les diverses
publications scientifiques de notre paye.

Nous nous bornerons à rappeler eon livre Les
ÉLECTRO-AIMANTS et l'adhérence magnétique. Il avait
créé toute Une série de termes peur désigner des
électro-aimants de différentes formes; mais la plupart
des mats qu'il a imaginés dans ce but sont demeurée
inusités.

NIGRITE. — Matière isolante composée de deux
parties d'ozokérite pour une partie de caoutchouc. 	 -
(V. ISOLANT.)

NIVEAU (Ligne de). — M. Guébbard a constaté
qu'en plaçant une lame mince do métal dans une dis-
solution d'acétate de plomb et d'acétate de cuivre,
en regard des deux extrémités libres de deux con-
ducteurs reliés aux rémes d'une PILE en activité, Il se
produisait sur celle plaque un double système d 'AN-

NEAUX DE noena; que les formes très régulières de
ces anneaux dépendaient des situations respectives
des ÉLECTRODES et du contour de la surface conduc-
trice; qu'en choisissant la forme des électrodes et
la situation de la plaque on pouvait réaliser sur des
portions finies de surfaces planes les divers cas d'é-
coulement stationnaire dont l'intégrale peut être cal-
culée; et il a reconnu quo le syslÉrne des bandes
colorées correspondait toujours exactement au sys-
ièntte théorique des "CNES ÉQUIPOTENTIELLES déter-
minées dans quelques cas par MM. Kirchhoff, Smaas-
sen, Quincke et Auerbach. (Lumière électrique, t. Il,
1880, p. 216.)

NIVEAU D'EAU ÉLECTRIQUE. — Appareil élec-
trique imaginé par M. Robert Guérin pour indiquer
le moment où le niveau de l'eau dans une chaudière
à vapeur a atteint son minimum et où, par consé-
quent, il devient nécessaire d'alimenter la chaudière.
Il se compose d'une tige de cuivre /SOUE plongeant
dans le tube de niveau d'eau et dont l'extrémité infé-
rieure se trouve dans le plan au-dessous duquel l'eau
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ne doit pas descendre dans la chaudière. Une sonne-
rie à grande résistance est disposée en dérivation sur
les deux POLI, d'une esi.n reliés le premier h la bague
métallique inférieure du tube de niveau d'eau, le
deuxième à la tige de cuivre isolée. En temps normal
l'eau ferme le circuit et une faible portion du contrant
passe dans la sonumie ; an contraire, braque l'extré-
mité de la tige do cuivre :t'est plus en contact avec
l'eau, ce qui arrive lorsque le niveau de celle-ci est
descendu nu-dessous du niveau minimum, la totalité
du courant passe dans la sonnerie, qui se met à linier.

NIVEAU POTENTIEL. — Différence existant entre
le PO1'1,1,1'11,1, d'un point et celui de la terre, consi-
déré, par définition, comme égal h zéro.

Nobili (Léopold), physicien italien, né à Trassi-
Hoa, près de Reggio (Italie), en 1784, mort à Florence
le 5 août 1835. D'abord capitaine d'artillerie à Me-
di., à Brescia et d Reggio, il fut ensuite professeur
de physique au musée du Grand-Due, à Florence.
Il perfectionna le DALVASOMÈTEIE rie SC/IWCiggCI). 1I

publié : Questions sur le Magnétisme (Modène, 1821) ;
Sur la lumière des AURORES BORÉALES imitée par une

expérience électromagnétique (Bibliothèque univer-
selle, t. XXV, 1824n; Sur un 'nouveau Galvanomètre
(Ibid., t. XXIX, 1825), lequel est le galvanomètre à
deux aiguilles )e. asstxtriou g); Sur le nin.qnélisme du
cuivre el d'araires substances I. XXXI, 18:20;
Sur une nouvelle classe de phénomènes électro-chi-
iniques [ANNEAUX do Nobili] (ibid., t. XXXIII, 1816
et XXX1V, 1827); Sur les apparences et les mouve-
ments electro-chimiques da mercure XXXV,
1827); Sur la déformation des apparences électro-
chimiques (Ibid. I. XXXVI, 1827); Comparaison entre
les deux galvarronretrys les plus sensibles, la grenouille
et le multiplicateur à deux aiguilles (1828); Nair les
apparences électriques de Priestley; Sur la nature du
circuit électrique; Noirs diverses; Sur le magnétisme
des fils du galvanomètre (1818t; Sur /identité des
attractions moléculaires avec les attractions astro-
nomiques (Mem. do la société Italienne, XX, 1828);
Analyse experilnen tale et théorique des effets dlectro.
physiologiques de la grenouille (1830); Description
d'un TIIERMO-MULIOPLICATEWI ore thermoscope élec-
trique; Mémoire sur les couleurs en général el en
particulier sur une nouvelle échelle chromatique
déduite de la 1.1ÉTALLOCIIRONIIE, etc. (183e); Sur ln
MESURE. des courants électriques, ou Projet d'un gal-
vanomètre comparable (1831); Recherches sur plu-
sieurs phénomènes calorifiques, entreprises au moyen
du thermo-mulliplicalcur, avec Melloni (1831); ;Nou-
velles Expériences éleetro-magnétiques (1831); Sur la
pence ELECTROAIOTRICE du Magnétisme, s.cee Auto-
nori (Bibliothèque universelle, XLIX et LI, 1832); Sur
le Magnétisme LVI, 1834n; Nouvelles Observa-
tions sur les apparences eleetra-chimiques, les cois
électro-dynamiques el le mécanisme intérieur de lu
PILE (1834); Description de deux nous-alles pilas

NIVEAU POTENTIEL— NOYAU

therrno-électriques et de ta manière de s'en servir
dans les recherches calorifiques (1834)1 Expérience
sur l'électricité animale; De la distribution et des
effets des COURANTS électriques dans les masses con-
ductrices (1835).

NOBILI (Anneaux de). — (V. ANNEAU.)

Nollet (l'abbé Jean-Antoine), physicien français,
né à Pimpre, près de Noyon, en 1700, mort à Paris
en 1771. Il vint faire ses études à Paria, oh il donna
ensuite des leçons particulières et s'adonna à des ex-
périences de physique. Il étudia en rares temps la
théologie et reçut le diaconat on 1728; mais il n'alla
pas jusqu'à l'ordination et n'exerça jamais aucune
fonction du sacerdoce quoiqu'il ait toujours conservé
le titre et le costume d'abbé. Associé par Dufay h scs
recherches sur l'électricité, il entreprit en 1731, avec
ce dernier, un voyage scientifique et visita l'Angle-
terre el la Hollande. De retour à Paris, Nollet ouvrit
un connes de physique fort suivi, et devint par la suite
membre de l'Académie des Sciences. Ayant donné
des leçons publiques à Versailles, il obtint la pro-
tection du Dauphin, qui le reeommanda à un fonc-
tionnaire. Celui-ci accueillit peu sympathiquement le
physicien et lui Mt, lorsqu'il lui présenta ses travaux :
« Je ne lis guère ces sortes d'ouvrages. A quoi Nol-
let répliqua : « Eh bien, monsieur, je vais les laisser
dans votre antichambre; il s'y trouvera peut-litre des
gens d'esprit qui les liront. »Louis XV lui' ayant con-
fié une mission scientifique en Italie, Nollet rap-
porta de précieux documents, qu'il communiqua au
corps savant dont il était un des membres les plus
distingués. Une chaire de physique expérimentale fut
créée pour lui au collège de Navarre; puis il devint
professeur des princes pour la physique et l'histoire
naturelle; Il fut enfin chargé d'enseigner ces sciences
aux écoles de La Fore el de Mézières. Outre de nom-
breux mémoires et des opuscules philosophiques, Nol-
let a rait paraitre les ouvrages suivants: Lepas de
Physique erperinientale(Paris, 1743 et années suiv.,
6 vol. in-12), ouvrage plusieurs fois réimprimé; Re-
cherches sur les Causes particulières des phénomènes
électriques (Paris, 1749, in-12); Essai sur l'Électricité
des corps (Parie, 1750, in-12); Recueil de lettres sur
l'Électricité (Paris, 1753, 3 vol. in-12); l'Art du Cha-
pelier, dans la a Description des arLs de l'Académie
des Sciences »; Art des Expériences (Paris, 1110,
3 vol. in-12).

‘07,11111071.11 (Robert), fabricant d'instruments de
précision. On lui attribue l'invention de la BOUSSOLE

D ' INCLINAISON. Il vivait vers 1576.

NOYAU d'une bobine ou d'un inducteur. — On
désigne ainsi le cylindre de fer, la lame on les fils
de fer doux placés à l'intérieur des bobines d'induc-
tion. des inducteurs de machines dynamo-électriques,
de, transformateurs, etc. (V. 1)1.1,CTRO-AIMANT.)
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OBTURATEUR. — Obturateur photographique à

déclenchement électrique, de M. Mauduit (pré-
senté à la Société française de Photographie). La
déclenchement (fig. 4) se trouve renfermé dans un
petit cylindre de fer doux nickelé et se met sur l'ob-
jectif juste à la même place que le piston mû par la
poire à air.

Le cylindre C, comme l'indique la coupe (fig. 2),
n'est autre qu'un ÉLECTRO-AIMANT à. armature concen-
trique exactement semblable à celui qu'a employé le

Dl' d'Arsonval dans son TÉLÉPHONE. L'un dés deux
pôles 'se trouve, au bout du noyau du milieu, et
l'autre occupe toute la circonférence ; le couvercle
supérieur A est neutre; le premier bout de fil est
soudé an pointa après le noyau N même de l'élec-
tro-aimant qui sert de bobine, elle second passe dans
un trou O garni de gratta-percha et vient se fixer sous
une borne également isolée. Lorsqu'on fait passer le
courant, le FER DOUX s'aimante de la façon suivante

d

Fig. r.

le noyau devient pôle et l'armature extérieure de-
vient pôle —. L'avantage de cet électro-aimant est de
réunir sous ce volume minimum le plus de puissance
possible, car toute la surface du fer doux qui doit
produire l'attraction subit l'influence maximum du
magnétisme. Dans le noyau N de l'électro-aimant
passe librement une lige T mobile en cuivre. L'une
des extrémités de cette tige traverse le disque de fer
doux D, et l'autre est munie d'une vis de relgtage V,
qui permet d'éloigner ou de rapprocher le disque du

conne MACNNTIODE. Lorsque l 'aimantation se produit,
le disque D est attiré, la tige de cuivre qui était
engagée dans la dent de la lame d'acier se retire et
l'obturation se fait. 	 •

Comme générateur d'électricité, M. Mauduit emploie
la petite pile de poche au sulfate de M. Loisena.
Sa force est de 1,5 vols, et sa durée de plusieurs
jours est bien suffisante pourles opérations photogra-
phiques.

Obturateur électro-photographique (employé par
M. Dérnarest, le 14 juin 1880, dans une ascension
aérostatique faite à Rouen). — L'obturateur électri-
que se composait d'un disque en caoutchouc durci,
percé de deux ouvertures circulaires placées sur un
môme dieu-are et égales eu grandeur 'e celle des les-
hiles de l'objectif. Ce disque était mis en rotation ra-
pide par un mouvement d'horlogerie. Les déclenche-
ments s'opéraient au moyen d'un courant électrique
agissant sur deux électro-aimants Bourlmeze, et obtenu
à l'aide de deux petits couples à renversement eu
bisulfate de mercure de M. Trouvé, (Année acienli-
figer, filet.)

ODEUR ÉLECTRIQUE. — Odeur qui accompagne
les ukcownocs et les EFFLUVES ÉLECTRIQUES, et DUE
l'on attribue à la formation d'une certaine quantité
d'ozone et à la production d'acide azotique sous la
même influence.

•
Inprieatis. — (V. dErinus.)

Œrsted (Jean-Christian), illustre physicien et
chimiste danois, né à Rudkjoebing Oie de Langeland)
le 14 août 1777, mort à Copenhague le 9 mars let.
Son père exerçait, à Rulkjeching, la profession d'apo-
thicaire. Ce fut un perruquier allemand qui fut son
premier maître. La femme de ce brave homme en-
seignait à 0Ersted et à son plus jeune frère à lire et
à écrire, le perruquier leur apprenait l'allemand. A
l'âge de douze ans, 0Ersted entra comme apprenti
dans l'officine de son père. Un étudiant en théologie
lui enseigna les éléments du grec et du latin, et
0Ersted associa à ses études la lecture attentive des
livres de chimie et d'histoire naturelle qui lui Mm-
baient sous la main; en même temps, il trouvait le
moyen de s'initier assez bien aux difficultés de la
langue française pour pouvoir traduire In Henriade
en danois. Au printemps de 1794, OErsted alla coati-
'Muer ses études à Copenhague. Deux ans après, il
obtint un prix académique pour une composition M-
téraire; en même temps, il se préparait sérieusement
à entrer dans la carrière scienlifique; il subit bril-
lamment, en 1797, l'examen de pharmacie, remporta
l'année suivante un prix sur une question relative à
la médecine et se fit recevoir docteur en philosophie
en 1799. Manthey, l'un des professeurs de l'acadé-
mie, se fit suppléer par Mi, en MO, dans sa chaire
de chirurgie, et la Faculté de médecine se l'adjoignit
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la mime année. Les premiers travaux d'OErsted se
rapportent à la chimie. On trouve dans une analyse
des travaux de Fourcroy, lue par lui, en 1799, à le
Société Scandinave, la première idée du rapproche-
ment à établir dans la classification entre les terres
et les alcalis proprement dits.

La découverte de la muas, avait, en 1800, ouvert de
nouvelles perspectives la l'activité des savants. Œrs-
ted fut des pruniers 4 expérimenter le nouvel instru-
ment de recherches, et formula bientôt cette loi que
les quantités d ' alcalis et d'acides mises en liberté par
l'action de la pile sont en proportion avec leurs capa-
cités respectives de saturation ».En 1801, ayant obtenu
une bourse appelée stipendiunt eappelianum, qui lui
permettait de voyager pendant cinq ans aux frais de
l'État, Œrsted entreprit son premier voyage scienti-
fique en Europe. Il visita successivement les princi-
pales villes de l'Allunogne, où il vit. lélaproth, Ilerms-
tarit, Kielmeyer, le premier andin, el l'ami de Cuvier,
Werner, le savant ml néralogi,le \V Fichte, Schel-
ling, Sehlegel, enta Hitler , dont Ir, travaux ont jeté
de nouvelles lainières sur presque toutes les parties
de la science, et avec qui il se lia d'une étroite ami-
tié, II publia en 1803, à Ratisbonne, un petit ouvrage
intitulé Illaieritatu pour 7else Chimie dit xlx8 siècle,
puis vint à Paris, où il passa quinze l 'ois dans des
relations journalières avec Cuvier, llafly, Vauquelin,
Biot, Berthollet, Guyton de Morveau et ThInard.
Fourcroy lui ayant demandé un jour s'il avait vu
l ' École polytechnique, il MI répondit qu'il espérait
contribuer par la suite h la fondation, dans son pays,
d'une école semblable. Celle idée ne l'abandonna pas
et il eut, en 1829, le bonheur de faire goMer ses vues
au roi Frédéric VI.

A son retour en Danemark, en 1804, 0Ersted fut
investi, d'abord pour Mis ans, d'une chaire de phy-
sique à l'université de Copenhague, puis nommé, en
4801, professeur extraordinaire h cette université. Ses
leçons furent tués guù tees. 11 y mêlait toujours lui peu
do philosophie allemande et y professait déjà la
croyance à l'identitd des forces de la nature, croyance
fini devait le conduire plus tard à la découverte d'une
preuve an moins de l ' identité des forces électriques
et magnétiques, et nui, corroborée depuis par les
beaux travaux de Faraday, est bien près aujourd'hui
d'être universellement acceptée. En même temps qu'il
répandait ainsi de nouvelles lainières sur l'ensemble
des théories physiques, il perfeelio m'air celle de l'élas-
ticité par ses expérienees concernant les figares pro-
duites par les lignes nodales sur les surfaces vibrantes
et parses recherches me la couru ressibili lé des liquides.
Œrsted enseignait les sciences naturelles à l'École
militaire depuis 1810 lorsqu'il fin élu, en 1815, secré-
taire de la Société royale du Sciences a Copenhague,
en remplacement de Bagge. Celle mérite année, le
mi le nomma chevalier de l'ordre du Danebrog, et
deux ans après reçut le titre de professeur ordi-
naire h l'université.

Les Principes il.: la nouvelle qu'il publia
Copenhague en 1810, rivaient déjà été précédés d'an
Aperçu des Lois chimiques naturelles 0814, traduit
en français par M. klareel de Serres, avec le concours
de 1\1. Chevreul (1813). Ces principes reproduisaical
sous une forme saisissante la doctrine de l'auteur sur
l'unité de la nature. Nous tacherons, y disait Œrs-
ted, pour prouver anal, encore l'universalité des deux
forces chimique et électrique, de montrer qu'elles
produisent. austi des pliénetititues magnétiques. tt Il
n'étal t cependant pas aurore en possession de la grande
déco acte qui a servi de point de départ à la théorie
de l'eratcyno-ma.tyis ti e. Dans cet 	 uri il res
produisait na	 terres alcalines, don il

ŒRSTED

terminait la série par la silice, plus acide qu'alcaline,
il faisait déjà remarquer que lu verres pourraient
etre considérés comme des sels. C'était prévoir la
naissanee de la théorie des silicates, que Tonnant et
Berzelius allaient fonder.

Sa découverte de l'électro . magnétisme, de l'action
des COurrANTS ses les AIMANTS, a immortalisé son
nom. Elle eut lieu au milieu d'une leçon, devant tous
les eièves réunis. Ce fut le 81 juillet 1810 qu'OErsted
communiqua à toide l'Europe 10 grand fait dont il ve-
nait d'enrichir la seimice. Lu petit écrit qui en rendait
compte était intitulé Experiences sur l'effet du conflit
eleelrique sue Caiyuttle aimantée (1820).11 fut adressé
le même jour par la poste à toutes les sociétés sa-
vantes de l'Europe. Il en parut une traduction dans le
cahier des A leudes de Physique et de Chimie d'août
1810. Les belles deconverles d'Ampère, qui suivirent
presq. immédiatement, ;joutèrent un nouvel éclat 21
celle d'œrsted, et l'Académie des Sciences de Paris,
cédant à un mouvement d'enthousiasme bien naturel,
accorda à l'illustre physicien danois un témoignage
jesque-là inusild de considération. On lit dans le
compte rend u de la séance publique du lundi 8 avril 1822.

e L'Académie, dans sa séance du 21 mars 1920, avait
annoncé. qu'elle décernerait, le 22 mars 1821, le prix de
mathématiques, consistant en une médaille d'or de la
valeur de 3.000 francs, au meilleur ouvrage ou mémoire
de mathématiques pures ou appliquées qui lui serait
adressé dans le délai de deux ans. Plusieurs recherches
physieo-mathematiques, dignes de beaucoup d'éloges,
ont. paru dans cet intervalle; mais l'importance de la
découverte de l'action de la pile voltaïque sur l'aiguille
aimantée, découverte qui fournit un nouveau principe
aux mathématiques appliquées et qui a déjà donné lieu
à des applications intéressantes crttnalyse, a déterminé
la commission lui décerner le prix de mathématiques.
La commission chargée de l'examen des pièces po.
les prix de mathématiques adjuge toujours ses prix
sans k concaurs l'keadentle. MaiS e0111111e la décou-
verte dont il s'agit n'est point explicitement comprise
dans le programme, la commission a pensé que l'auto-
risatien de la compagnie lui était nécessaire pour dé-
cerner le prix à cette belle dé...uto pie. Cette proposi-
tion a été adoptée. n

En 1822, 0Ersted quitta Copenhague pour se rendre
successivement it Berlin, à Munich, à Paris, h Londres
et à Edimbourg. C'est pendant ce voyage qu'il con-
st MiSit aVi.e Fourier, à Paris (11031, la PlLE TtlEar10-
1t1.1,rnIQUE. Après son retour en Danemark, Œrsted,
remuant encore une fois sur Ses premiers aperçus de
1709, parvint enta à décomposer l'alumine et à obtenir
le chlorure d'aluminium. Gu de ses derniers travails
se rapportent au maniaônégismc., récemment découvert
par Faraday.

C.onmiller d'État en 1818, il fut nommé directeur
de l'École polytechnique de Copenhague, lors de sa
fondation en 1819, et y professa la physique jusqu'à
ses dernières années. Il élait, en outre, secrétaire per-
pétuel de l'Académie des Sciences de Copenhague,
membre de la plupart des sociéles savantes de l'Eu-
roue et associé de l'Académie des Sciences de Paris
(18421. Ses concitoyens lui donnèrent, dans les der-
niers temps de sa vie, line prellVe touchaule de leur
estime et de leur admiration. Le 7 novembre 1850,
jour du cinquantième anniversaire de s. entrée dans
ïes fonctions publiques, ses mais, ses élèves el le pu-
blic organisèrent en sen l i onne. une fele à l'issue
de lopielle il fui conduit rriomplialcrnent ou Châle.
dit le Fastielmf, dont la jonissrume lui était assurée
puir le renie de sa vie; le roi l'éleva au rang de con-
sciller de cenférenee intime; le rockerJe l'université
vint lui remettre un anneau de docteur, avec une Ittle
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de Minerve oiselée en or et enrichie de diamants. Le
soir, il fut salué par une marche aux flambeaux et des
choeurs d'étudiants. Il ne put prendre possession de sa
nouvelle demeure, une légère indisposition l'enleva
avant le retour du printemps.

Ce savant a laissé un grand nombre d'écrits et
de mémoires insérés dans divers recueils : les An-
nales de Poggendorff, les Annales de Physique et de
Chimie, les journaux scientifiques de Gehlen et de
Schweigger, le recueil de l'Académie de Copen-
hague, etc. Ils ont trait à des questions de physique,
de chimie, particulièrement à l'électricité, au magné-
tisme, au diamagnétisme, à In GALVANOPLASTIE. à ln
compressibilité des liquides, à la chaleur, à la lumière,
à la fabrication du vin, etc. Parmi ses écrits publiés
séparément, nous citerons : Dissertetio de forma
melephysices elententeris nature externe (1759,
in-S .); Idée d'une nouvelle architectonique de la mé-
taphysique naturelle (1802, in-8 s); Mécanique de la
propagation des forces électrique et magnélique(1800);
Considérations sur l'histoire de la Chimie OMM; Ma-
nuel de Physique mécanique (1409), refondu et réé-
dité en 1844; Recherches sur l'identité des forces chi-
miques et électriques (1812); Tentantes nomencla-
ture chimies (1814, in-4.); Experimenta Pisano
effectues con flietris electrici in nom rnagnetieum
(18201, écrit dans lequel il consigna sa découverte
de l'électro.magnétisme; DPIux chapitres de la Phy-
sique du beau (1845); etc. Citons encore de lui quel-
ques poèmes agréables: le Balcon, l'Aéronaute (1816).
Le style d'OErsted est vif, animé, coincé, et ses écrits
sont d'une lecture agréable. Des morceaux choisis de
ses œuvres ont élé réunie et publiés en allemand, sous
le litre de l'Esprit dans ln nature (Munich, 1850).
Cet intéressant recueil a été traduit en français par
M. Martin, puis par M. J. Guillaume (1841, in-12).

ŒUF ÉLECTRIQUE. — Vase de verre de forme
°voirie dans lequel pénètrent deux tiges de talion ter-
minées en boules. Cet appareil sert à étudier l'aspect
des uacusnocs électriques dans les gaz phis ou moins
raréfiés.

ŒUF-SOUPAPE. — Appareil imagine.par M. Gau-
gain dans le but de mettre en évidence le transport
d'une certaine quantité d'électricité d'une ELECTRODE
recouverte en partie d'une substance isolante vers une
autre électrode nue placée en regard, et de démontrer
que le transport inverse n'a pas lieu. Cette propriété
a été utilisée pour dédoubler les courants d'induction
alternatifs produits par les BOBINES DE BUIIMKORFF.

Oben (Georges-Simon), célèbre physicien allemand,
né à Erlangen en 1787, mort à Munich en 1854.11 était
fils d'un serrurier, dont il partagea d'abord les travaux
manuels. Grèce à son intelligence et à son ardeur au
travail, il devint professeur de mathématiques au col-
lège des jésuites à Cologne, en 1817; s'adonna d'une
façon Mute particulière à l'étude de l'électricité, exé-
cuta lui-mêmedes appareils pour vérifier ses théories
sur les propriétés des COURANTS d'électricité galvani-
que et, tant par ses expériences quo par ses calculs,
11 parvint à découvrir les nom qui régissent les cou-
rants électriques (1827). Les lois qui servent de base
à l'analyse d'Ohm se rapportent à la distribution de
l'électricité dans l ' intérieur d'un corps, à sa dispersion
dans Fair ambiant et à son développement au point de
contact de deux corps hétérogènes. Il les formole
aiusi : le la grandeur du 11ux est proportionnelle à la
différence des yngstoNs que possèdent deux molécules
infiniment voisines l'une de l'autre; 2e la perte d'élec-
tricité est proportionnelle àlatension cita .1m:teint:dent
qui dépend de l'état atmosphérique; S e au point de

882

contact de deux corps différents, il s 'établit une diffé-
rence constante entre leurs tensions. n En parlant de
ces trois lois fondamentales, dit M. Redan, Ohm ar-
rive à une théorie simple et complète des phénomènes
que présentent les courants constants, et en particulier
à la démonstration de cette loi : Que l 'action d'un cir-
cuit est égale à la somme des FORCES atemnosterrames
divisée par la somme des ASSISTANCES, et que l'effet
reste toujours le même quelle que soit la nature du
courant, qu'il soit voltaïque ou thermo-électrique. o
Les découvertes d'Ohm, confirmées par les expé-
riences et les travaux de Techner, de Despretz, de
Pouliot, passèrent d'abord inaperçues. Ce savant
se démit de sa chaire du Cologne et se rendit à Nu-
remberg, où il devint, en 1873, professeur à l'Ecole
polytechnique. En 1841, la Société royale de Londres,
rendant enfin justice à l ' importance de ses travaux,
lui décerna la médaille de Copley. En 1852, il fin ap-
pelé à professer la physique expérimentale à l'univer-
sité de Munich. Indépendamment d'un grand nombre
de savants mémoires, on a de Simon Ohm elénients
de Géométrie (Erlangen, 1818, in-8.); Théorie ma-
thématique des Gourants électriques (Berlin, 1807,
in-8 .), sou ouvrage capital que M. Gaugain a traduit
en français (1800); Éléments de Géométrie analy-
tique (Nuremberg 1849, in-4a); Traité de Physique
(Nuremberg, 1851).

011111.—Nom donné à l'uriné de mesure de ASSIS-
TAN,. électrique. L'ohm légal est représenté par une
colonne de mercure de 6 millimètre carré de section
et de 106 centimètres de longueur à la température de
la glace fondante.

OHMMÈTRE. — Sorte de GALVANOMETRE servant à
mesurer les résista.. électriques.

L'ohmmètre de MM. Ayrton et Perry est fondé
sur la loi d'Ohm et la mesure de R par le

E
rap-

port E. Deux bobines Ondes h angle droit agissent

sur une même aiguille ; une des bobines, à gros fil,
est disposée dans le circuit principal; Feutre, à fil fin,
est placée en dérivation entre les deux extrémités de
la résistance à mesurer. Lorsque les bobines et l'ai-
guille sont bien proportionnées, les déviations de
celle-ci sont dans le mémo rapport que les résistances,
et la mesure se réduit k une simple lecture sur un
cati ran gradué. Cet appareil dispense de l'emploi AD

galvanomètre et de BOITES no RESISTANCMS et permet
de mesurer la résistance des CONDuCTEURS traversés
par des courants sans arrêter les MACHINES.

OKONITE. — Substance isolante. (V. ISOLANT.)

OMBRE ÉLECTRIQUE. — Phénomène observé et
signalé à l'Académie de Gœtlingue, en 1881, par
M. Rolle. Si l'on fixe à l'extrémité de l'une des
tiges de Faxel yareurt d'une machine de Robs une
large calotte concave garnie à l'intérieur d'un mor-
ceau de suie sana pli, maintenu adhérent par l'attrac-
tion électrique, l'autre tige étant terminée par une
pointe, on voit apparaltre h celte pointe une petite
étoile brillante des que la machine est mise en
mouvement, tandis que sur l'électrode concave il es
forme un cercle lumineux, et c'est sur ce dernier
qu'apparaissent des ombres quand on interpose des
objets entre les deux électrodes. Ces ombres ne sont
pas dues à un effet d'optique, puisque tous les objets
ne les produisent pas. On ne les observe en général
qu'avec les corps conducteurs ou semi-conducteurs.
Les corps isolants de petite dimension ne donnent pas
d'ombre; lorsqu'ils sont un peu grands ils peuvent
produire d'abord une ombre, mais elle s'efface peu à
peu. Les corps interposés peuvent être indifférem-
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ment isolés ou eliCiLillilliniCall1111 avec le sol. M. flotte.
n'explique pas le phénomène, bien qu'il ait fait de
nombreuse: expériences à ce sujet. (tourière élec-
trique, t. Ill, p.	 ; t. IV, p. ID ; 1. XI, p. 433.)

ONDULATECR. — Appareil construit par M. LIU-
ritzen, de Copenhague, pour remplacer le simien
RECORDER de Thomson employé pour les transmis-
Siens par CADLES sous-marins.

Cet appareil, dont le principe est simple, a pour
organe récepteur principal un X en acier aimanté oscil-
lant sur pointes entre les bail pâles de quatre ELECTRO-
AnitANTs et entraînant dans ses mouvements un
petitetit tube très fin qu'un réservoir maintient rempli
d'encre.

OPHTALMOSCOPE.— Appareil servant à examiner
le fend de Frei/ et compose généralement d'une lampe,
d'un miroir relléchissant percé à son centre d'un trou,
par lequel l'observateur regarde 	 et d'une loupe
intercalée entre le miroir réfléchissant et Cette
loupe est destinée à concentrer les rayons lumineux sur
la rétine et en mime temps à amplifier son image.

M. Giraud-Teolon e perfectionné l'ophtalmoscope
en substituant au faisceau de lumière réfléchi un
faisceau éclairant direct. Voici la description que
le Chroniqtielir scicniifique du Temps a donnée de
cet appareil Dans l'ancien ophtalmoscope mono-
culaire la déviation portait sur le faisceau incident; il
en est autrement si Ion emploie un instrunicul bino-
culaire. En ce cas le faisceau émergent est reçu sur
une surface commune à deux rhomboèdres opposés
par le sommet et préposés au partage égal entre les
deux yeux de l'observateur de ce faisceau. Ce par-

luge permet da tourner la difficulté. Il ne reste
plus qu'Il trouver pour le foyer éclairant une position
telle qu'il n'intercepte pas par lui-même l'incidence
de son Inversion sin les rhomboèdres. Pour cela on
portique au centre de la surface commune aux rhom-
boèdres une porte circulaire de O lA ,Del à ne,,005 de
diamètre, à travers laquelle une soulte° lumineuse,
placée en arrière des elmnboetires, envoie les rayons
directs vers Frei! observé. Dans l'appareil de M. Cri-
rand-Teulon, celle source est une petite LALIniE
INCANDESCENCE Edison actionnée par trois éléments
de pile Trouvé. L'observateur, placé en présence de
son sujet, prend t'ophtalmoscope et le tient comme il
ferait d'une face à main; il mol ses yeux en rapport
avec les oculaires et pousse le bouton de FINTERrino-
L.R. Outre sa simplicité technique, cette méthode
présente l'avantage de rapprocher l'observateur de
Son sujet presque au C011taCt. Celle condition est
d'un grand prix pour l'examen dit
image si importante dans l'étiole des détails, eu égard
à ses qualités amplificatrices. Cet appareil permettra
de faciliter et de généraliser la pratique de l ' OPIITAL-
NIOSCop lE en donnant à Mut médecin le moyen de se
livrer, sur un terrain réservé jusqu'ici aux spécialistes,
à l'étude do l ' anatomie pathologique vivante,

OPHTALMOSCOPIE. — Art d'observer les yeux à
l'aide de l'ophtalmoscope.

OPPOSITION (Méthode	 Méthode de niEsurts
fréquemment Milan-non dans l'évaluation
de la résistance des PILES, et qui consiste ir opposer
les courants fournis par ces piles en réunissant leurs
pôles de même nom.

OPPOSITION (Montage en).— Deux piles ou deux
Machines sont dites maniées en opposition lorsque les
pôles de tnémo nom sont réunis ensemble.

OPTO-GALVANIQUE (Réaction). — Méd. Lors-
qu'on fait agir sur la lote un courant galvanique de
médiocre intensité, en plaçant une ÉLECTRODE dans le
voisinage de l'oeil, chaque ouverture ou fermeture de
courant est accompagnée de sensations lumineuses
et colorées. Il est difficile de décider si ce phénomène
subjectif est di à l'excitation de la rétine on à celle
du nerf optique. Quoi qu'il en soit, il présente de
grandes variétés d'un individu h l'autre. Chez les
uns c'est la sensation lumineuse qui domine, et chez
les autres c'est la sensation de couleur, Dans ce der-
nier cas, il y a perception de deux ou trois couleurs
sous forme d'anneaux concentriques. On ne peut pas
fonder sur ces différences des distinctions pathelo-
gigues bien précises. Mais la présence ou l'absence,
ea même le degré d'intensité de la réaction peuvent
permettre de juger de l'état d'atrophie du nerf optique.

ORAGE.— (V. FOUDRE, ÉLECTRICITÉ ATMOSPHÉRIQUE
Cl MAGNÉTISME TERRESTRE.)

ORAGE MAGNÉTIQUE.— Nom donné aux perler-
halions magnétiques accusées par des oscillations
irrégulières et subites tirs aiguilles aimantées dans
toute une région. On a constaté depuis longtemps, et
le fait a été vérifié de nos jours, que les orages ma-

nétiques coïncident avec l'apparition des Armoriesg 
BORÉALES.

ORTHORHEONOME. — Nom donné par le profes-
seur Fleischl à un instrument de son invention des-
tiné h étudier l'excitation nerveuse provoquée par
l'électricité. A l'aide de cet instrument on peut pro-
duire et faire agir sur le système nerveux des cou-
rants dérivés, croissants ou décroissants, d'une période
ennstante pendant des temps variables.

OSCILLATIONS ÉLECTRIQUES. —Pendant la 1M:-
cumins induite on observe des oscillations alterna-.
tivement inverses et directes du courant. Si on
interrompt brusquement le courant de la bobine in-
ductrice, il se produit dans le circuit de la bobine
Miette des potentiels positifs, puis négatif,. Si on
relie l'une des extrémités du fil induit avec la terre,
l'autre extrémité accuse des i rapides de
potentiel; la durée de ces oscillations s'accroit lors-
qu'on relie les extrémités du fil induit à un CON-
DENSATEUR.

M. Oberbech donne aussi le nom d'oscillutions
électriques h un phénomène électrique présentant une
certaine analogie avec la résonance. Si on développe
un courant induit dans me bobine dont les extrémités
sont reliées h un condensateur, celui-ci se charge
d'abord, sc décharge ensuite h travers la bottine, et,
par le jeun de l'induction, se recharge en sens contraire
et ainsi de suite; ce qui donne des oscillations élue-
Dignes d'amplitudes rapidement décroissantes. Mais si
l'on interrompt et si Fon rétablit périodiquement le
courant inducteur, on obtient une série de courards
induits de sens contraire dont la période de succession
peut coïncider avec celle des oscillations électriques
dires I un seul courant induit. En faisant varier le
nombre des interruptions du courant inducteur On
obtiendra Un maximum d'intensité des courants in-
duits. Ce phénomène analogue. à la résonance a été
mis en évidence par M. Oberbeek, qui employait un
interrupteur automatique dont il faisait à volonté va-
rier la période h l'aide d'une lame vibrante réglable.
Il a observé ainsi les déviations d'un ÉLI:CT.-1MA
tOOMETRO dont les bobines étaient parcourues par les
courants d'induction et a constaté un Maximum de
déviation pour un réglage convenable de la hune
vibrante.
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OSCILLOGRAPHE. — Instrument servant à étudier
sur un navire l'action de la boule et dit roulis, et par
suite it établir ses conditions de stabilité.— Le prin-
cipe de cet instrument a été indiqué en 1869 par
M. Bertin. Eu 1872, M. Fronde a construit en appa-
reil dans lequel les roulis relatifs sont mesurés à
raide d'un pendule et /es roulis absolus à l'aide d'un
viseur dirigé sans cesse vers l'horizon. — En 1872
M. Bertin établit un oscillographe ne présentant pas
les inconvénients du précédent et comprenant tiens
pendules ; les oscillations de ces pendilles s'enregis-
trent sur une bande de papier, et l'électricité inter-
vient au moyeu d'un st ylo traceur éleetro-magnélique
pour marquer le temps. (Du Manuel, Applications de

t. IV.)

OSMOSE ÉLECTRIQUE. — Phénomène de trans-
port d'un liquide 6 travers une cloison poreuse sous
l'influence d'un courant électrique. — M. Porret
a réalisé des expériences mettant en évidence le
transport d'une solution de sulfate de cuivre de
l ' ÉLECTRODE positive à. l'électrode négative. M. Gore
a complété ces essais en opérant sur un certain
nombre de liquides : acide chromique, chromate
jaune de potasse, carbonate do potasse, etc., lesquels
se comportent comme le sulfate de cuivre. Seule une
solution alcoolique saturée de bromure de baryum a
présenté un mouvement en sens inverse. Lorsque le
diaphragme poreux sépare des solutions de concert-
tration différente, ces solutions se comportent comme
si elles étaient seules ; lorsque le courant va de la
solution la plus étendue vers la plus concentrée, le
transport est plus marqué, ce qui est sans douta (hl
ce que les phénomènes ordinaires d'endosmose s'ajou-
tent b l'action électrique.

mm ",- Otto de Guericke, physicien allemand, né
ta Magdebourg en 1602, mort à Hambourg en 1686. 11
fut, pendant trente-sept ans, bourgmestre de sa ville
natale. Mis par ses fonctions en relation avec des
princes et des diplomates allemands, il eut les inté-
resser à ses travaux et à ses expériences, et par là
donner à celles-ci une notoriété qui en accrut l'in-
fluence. Le premier il tira une ÉTINCELLE d'un globe
de soufre électrisé, et soupçonna que cette étincelle
pourrait bien être do mémo nature que l'éclair qui
précède le bruit du TONNERRE (V. monilias ÉLEC-
TRIQUE). Le premier aussi il réussit à soutirer l'air
d'un vase clos, el le succès de cette expérience a ou-
vert une ère nouvelle pour la physique. Il faut lire
dans son bel et intéressant ouvrage, Experirnento nous,

d'
ar—

le récit des nombreuses tentatives qu'il fit avant
river à un moyen un peu pratique d'opérer le vide.
Il essaya d'abord de retirer l'eau d'une barrique d
l'aide d'une espèce de grande seringue adaptée à la
partie inrérieuro; mais à mesure que la barrique se
vidait, l'air entrait par toutes les fissures en produi-
sant mue sorte de sifflement. B remplaça le tonneau
par deux hémisphères en cuivre emboltés l'un dans
l'autre; mais le globe qu'ils formaient se compritma
tout, à coup avec explosion, pendant. qu'on y faisait le
vide. Après divers autres essais, il arriva enfin A exé-
cuter une machine pneumatique non telle qu'on en a
aujourd'hui, mais suffisante pour lui permettre d'en-
treprendre DRU série d'expériences sur les divers effets
dit vide (1624). Charge dupe mission auprès de la
diète réunie â. Ratisbonne, il émerveilla plusieurs des
hauts membres de l'Assemblée, entre attires l'empe-
reur, en les rendant témoins des phénomènes alors
fameux sous le nom d'expériences de Magdebourg.
Il émerveilla l'assistance surtout par ses deux hémi-
sphères retenue au contact par la seule pression de
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l'air, et que seize ferla chevaux sunIsaient à peine
sépueer. L' arollevèquo de Mayence voulut avoir l'ins-
trument de Guericke. 11 l'emporta daims son palais, et
il prenait plaisir à répéter et il expliquer lui-mémo les
expériences, Otto de Guericke a aussi rait de bonnes
observations astronomiques. Un des premiers il an-
nonça qu'un pourrait prédire le retour des comètes. Il
donnait des taches du soleil une explication qui n'a
point été admise il supposait qu'elles n'étalent outre
chose que de petites planètes dont la révolution, s'ef-
fectuait dans des cercles très rapprochés de cet astre.
Ses travaux et ses principales observations ont été
publiés sous le titre : Experimenta nova, nt seront, •
Magdeburgica de roacuo spalio, etc. (Amsterdam,
1672). Il avait écrit une histoire, Hisiolla
Alagdeburgensis occupai. et conxbust.e, qui ne fut
pas imprimée.

OZORÉRITE. — Substance isolante. (V. uotorr.)

OZONE. — En 1783, Van Marum avait remarqué
que l'oxygène renfermé dans un tube de verre et sou-
mis à rection d'une série D ' ÉTINCELLES ÉLECTRIQUES
acquiert une odeur particulière et possède la propriété
de se combiner avec le mercure à In température or-
dinaire. Celte expérience était tombée dans l'oubli,
lorsqu'en 1R10 Scheenbein constata que l'oxygène dé-
gagé dans la décomposition de l'eau par lu PME pos-
sède une odeur particulière et un pouvoir oxydant
plus énergique que l'oxygène ordinaire. Il appels
ozone l'oxygène ainsi modifie.

L'ozone se produit dans certaines actions chimi-
ques et sous l'influence de l'électricité :

i e Dans la décomposition de l'eau par la pile à la
condition QUO rgLec•rnons POSITIVE soit formée d'un
rnétal inoxydable et que l'eau ne contienne aucun
corps susceptible d'absorber l'oxygène. La quantité
d'ozone obtenue est d'ailleurs d'autant plus grande
que la température est plus basse.

2 0 Si l'on fait passer une série d'étincelles électri-
ques d travers do l'oxygène contenu dans une éprou-
vette où l'on a sondé deux fils de platine, et dont
l'extrémité ouverte plonge dans une dissolution
d ' iodure de potassium destinée à déceler la présence
de l'ozone.

3. Si l'on fait passer une série d'étincelles dans un
tube de verre fermé contenant de l'oxygène sec.
MM. Andrews et Tait, et M. de 13abo ont Menons
que, pour avoir le maximum d'effet, il faut non pas
des étincelles brillantes, mais un courant d'électricité
diffuse s'échappant de plusieurs lits très fins réunis
en faisceau à rune de leurs extrémités. •

le On obtient encore plus d'ozone en faisant pas-
ser l'oxygène entre les plateaux d'un CONDENSATEUR

faisant partie du circuit de la pile.
On pense actuellement que l'ozone est de l'oxygène

condensé.
Contrairement h l'opinion émise par la généralité

des physiciens, M. C. Wurster, dans nu mémoire ré-
cent, conclut. des nombreuses expériences rattes par
lui que l'ozone se forme par insolation de l'oxygène
atmosphérique. Quant h l'électricité atmosphérique,
elle serait due, pour la plus grande part, à l'inégal
debauffement des régions claires ou nuageuses et
aussi à la décomposition de l'ozone, dont l'énergie

•chimique se transrnrruerait en électricité.
Le 14 février /881, M. H. Becquerel a présenté d

l'Académie des Sciences sue note do laquelle il res-
sort que l'ozone a un magnétisme spécifique plus
grend quo celui de l'oxygène, et notablement plus
grand que le rapport supposé des densités de ces
deux gaz. Il est donc plus grand que celui qui cor-
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respandrait à la quantité d'oxygéne que l'ozone con-
tient, Ce phénomène est intéressant en ce peul
lire rapproche de ceux que présentent certains corps
magnétiques qui, à des états de condensation diffé-
rents, donnent des effets magnétiques croissant beau-
coup plus vile que le rapport des densités,

Dosage de l'ozone.— M. D. Tommasi a ima-
gina un appareil differen fiel pour le dosage de l'ozone
dans l'air.

Cet appareil se compose d'un aspirateur continu,
muni d'un tube en cuivre dont l'extrémité se bifurque
en deux branches. A l'une de ces branches on adapte,
an moyen d'un tube en caoutchouc, un appareil à
trois boules (celui dont on se sert ordinairement pour
le dosage de l'ammoniaque). A l'autre branche on
relie un autre appareil à trois boules semblable au
précédent, mais muni, du côté par oh pénètre l'air,
d'un tube en platine ou en ver, de 00,10 environ
de longueur cl de 00 ,01 de diamètre, rempli de
nmusse de ',latine.

Pour faire fonctionner cet appareil, il suffi de ver-
ser dans les deux récipients h trois boules un volume
déterminé d'une solution titrée d'arsénite de sodium,
et de chauffer, unit au moyen du gaz, soit par une
lampe à alcool, le tube en platine. On ouvre alors le
robinet de l'aspirateur et l'on fait passer lentement
l'air à travers les appareils. Après quelque temps, on
cesse de faire passer l'air h travers la solution d'ar-
sénite, et l'on dose, au moyen d'une solution titrée
de permanganate de potassium, la quantité d'arsé-
niale formée dans chaque appareil à boules. Soit x

la quantité d'arséniate trouvée dans l'appareil à
boules n'ayant pas de tube en platine, et y la quan-
tité d'arséniate produite dans l'autre appareil ; (x— y)
représentera exactement la richesse en ozone. En
effet, dans l'appareil à houles dépourvu de tube
en platine, on aura dosé non seulement l'ozone, mais
encore tous les autres produits pouvant avoir une
action oxydante sur l'arsénite, tandis que dans l'autre
appareil muni du tube en platine, on aura dosé les
mêmes produits oxydants que précédemment, moins
l'ozone, puisque celui-ci arma été transformé, par son
passage sur la mousse de platine chauffée, eu oxygène
ordinaire (n'ayant plus fraction sur l'arsénite).

OZONE — OZONOMETI1E

OZONE. — 31Cd. Il a été beaucoup parlé de l'ozone;
mais, il faut le dire, d'une Façon absolument hypothé-
tique. Il eut certain, étant données les propriétés si
caractérisées de ce corps et sa diffusion dans la na-
turc, que son rôle dans l'hygiène et dans la théra-
peutique ne peut étre indifférent. Cependant ce que
nous savons de positif à cet égard se réduit 'a peu de
chose. On a prétendu, mais le fait n'est pas rigou-
reusement prouvé, que sa quantité moyenne dans
l'air diminue dans les épidémies, celle du choléra
notamment. Par suite on a préconisé son emploi
comme moyen préventif et meure curatif. On sait
d'ailleurs qu'il jouit de propriétés antiseptiques très
prononcées. Enfin, comme il est produit en grande
quantité par les DÉCHARGES des MACHINES électriques,
on suppose que son action n'est pas étrangère aux
bons résultats de la FRANI:UNIS/MON.

OZONOMÈTRE. — Instrument destiné à déceler et
h évaluer la quantité d'orner contenue dans l'atmos-
phère. L'ozone possède des propriétés oxydantes éner-
giques; il décompose en particulier l'iodure de potas-
sium et met l'iode en liberté. Si donc on expose dans
une atmosphère d'ozone du papier amidonné, imbibé
d'iodure de potassium, ce papierse colore en bleu.
Dans les stations météorologiques on possède, sous
forme de tableau, une gamme de couleurs passant du
bien le plus Oie an bleu très sombre, qui sert d'échelle
()tonométrique et permet d'évaluer la quantité de
l'ozone suivant l'intensité de la coloration. D'après
certains météorologistes, cette façon de déceler la pré-

d
ence de l'ozone dans l'air et d'évaluer la proportion
e cc gaz ne présenterait pas toute l'exactitude dési-

rable, attendu que les vapeurs nitreuses, la lumière
sole/ re,les huiles essentielles exhalées par les végétaux
blettissent le papier ioduré et amidonné. Cependant
les observations faites dans des observatoires isolés
et situés au sommet des montagnes dépourvues de
végétation sont à l'abri de ces critiques. L'ozono-
métre a servi h compléter les remarques de M. Marié
Davy, gni a reconnu que les cyclones dont le centre
do dépression passe au nord du point des obser-
vations agissent intiment sur lu papier ozonosco-
pique, tandis qu'ils n'agissent pas sur Mi quand leur
centre de dépression passe . au sud.

7-1
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PACINOTTI (Anneau de). — (V. ANNEAU et MA-
CHINE ÉLECTRIQUE.)

Page (Charles), savant américain, né à Salem,
dans le Massaellusets (Etats-Unis), le 28 juin 4812.
Docteur en médecine, il exerça quelques années, puis
fut nommé professeur au National ordinal Collage
h Washington, puis examinateur principal auprès de
l'United States Patent Office; plus tard, il s'occupa
d'affaires agricoles, comme agent et avoué préposé
h l'acquisition des brevets.

En 1838, il découvrit avec Henry (Joseph) que,
lorsqu'on aimante une lige de FER noua par le pas-
sage d'un fort cOMIANT électrique et qu'on la désai-
mante ensuite rapidement en supprimant le courant,
cette tige produit un son, dû d un allongement et
un raccourcissement du métal sous l'influence de
l'électricité. Comme l'oreille ne perçoit les sons
qu'autant que le nombre des vibrations dépasse
32 par seconde, si l'on établit et interrompt plus
de 16 fois en une seconde le courant qui parcourt
Un ÉLECTRO-AIMANT, les vibrations engendrent des
sons, auxquels on a donné le nom de musique gal-
vanique. De La Rive augmenta l'Intensité de ces
sons en employant de longe fila métalliques qui
étaient soumis à une certaine traction et qui tra-
versaient l'axe de ',meuves remmener; entourées
d'un Ill métallique isolé. Celte découverte reçut plus
tard une application importante dans l'invention du
TELEFOIONE.

Page, en s'appuyant sur l'attraction des tiges de
fer doux par les SOLÉNOÏDES, créa aussi un moteur
électrique et l'appliqua à une locomotive électrique,
qui fonctionna, parait-il.

Toutes les découvertes de Page ont été publiées
dans le Sillimen's Journal, de 1834 à 1852.

PALETTE. — Pièce prismatique ou cylindrique en
fer doux placée en regard des cOLEs d'un nacrera-
Ara., télégraphique ou autre. On désigne aussi cet
organe sous le nom d'armature,

PANTELÉ GRAPHE.— Système de télégraphe enre-
gistreur autographique permettant de reproduire soit
l'écriture, soit les dessins. Il en existe trois types: celui
de Caselli, qui est le plus ancien; relui de Meyer et
celui de d'Arlineourt. (V. TELEcRAInne.)

RANTÉLÉPHONE. — Nom donné par M. Locht-
Labye à une sorte de mIcROIAIONE compose d'un con-
tact microphonique établi entre une pièce métallique
et une pastille de charbon.

La pièce métallique consiste en une bene de cuivre
dont le bord est formé d'un cylindre de platine et
qui est pourvue d'une double articulation permettant
d'établir le contact suivant une génératrice du cy-
lindre. La pastille de charbon est portée par une plan-

ellen° verticale en liège suspendue tu sa partie supé-
rieure h l'aide de petits ressorts à lame servant en
mémo temps de conducteurs électriques. La plan-
chette peut ainsi osciller autour d'un an horizontal
situé un peu au-dessus de Son arête supérieure. Les
ondes sonores ne viennent la frapper qu'après avoir
été amorties par un voile en drap tendu sur un cadre
placé devant l'instrument et formant la face verticale
de la boite, en regard de l'interlocuteur. 	 •

PANTINS (Danse des). — Appareil servant h
montrer l'attraction et la répulsion électriques. Il est
basé sur le même principe que l'AnAmmIar. os FRAN-
KLIN et le CARILLON ÉLEcTRIQUE.

PAPIER ÉLECTRIQUE. -- Le papier écolier et le "
papier à lettres bien chauffés et vivement frottés, à la
main ou avec une brosse, acquièrent des propriétés
électriques; ils adhèrent aux tables et aux murs;
ils donnent même au contact de la main de petites
Dammam visibles dans l'obseurile. Mais el l'on
prend, comme In fait M. Wiedmann, du papier
suédois h filtrer ou ce papier léger qu'on trouve
souvent intercalé entre les cahiers de papiers b let-
tres, et qu'on lui fasse subir le traitement que unes
allons décrire, on amplifie notablement les propriétés .
électriques et l'on en peut tirer des ETINCELLEs de plu-
sieurs centimètres, très visibles dans une chambre
obscure; on peut donc en faire une sorte d'CLrorao-
m'ORE, comme on le fait avec des lames d'ébonite. Il
suffit pour Cela de tremper le papier dans un mé-
lange d'acide nitrique et d'acide sulfurique b volume
égal comme pour faire du fulmicoton. Le papier im-
bibé est ensuite lavé b grande eau et séché. Dans ces
conditions, quand on le frotte vivement, après l'avoir
étendu sur une toile cirée, on lut donne les proprié-
tés électriques que nous venons d'indiquer, el on peut
même arriver par ce moyen à répéter presque toutes
les expériences d'électricité.

PAPIER BANDE TÉLÉGRAPHIQUE.—Le papier
bande employé pour l'impression des dépêches par
les appareils Morse, Hughes et Baudot est de nuance
bleu azuré, uni, exempt de grain et bien collé.
Ln largeur de la bande est de 0.41. Ce papier est
livré en rouleaux de 160 mètres environ; demie rou-
leau pèse 80 grammes, ce qui établit un poids de
53 grammes par mètre carré ou IO mètres de bande.
La bande doit pouvoir supporter une traction de
1.300 grammes exercée progressivement et dans le sens
de sa longueur. La pâte du papier ne doit contenir
aucun sel minéral propre à en augmenter le poids. Le
papier bande huilé,destiné à être perforé pour la trans-
mission automatique par l'appareil de Wheatstone, est
de couleur blanche; il a 0.,012 de largeur et pèse de
135 à 130 grammes par 100 mètres de longueur.
Chaque rouleau renferme 300 mètres de bande.

PARACHUTE ÉLECTRIQUE. — Appareil Imaginé
par M. Rive, en 1881, pour faire fonctionner électri-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y587
	

PARADOXE MAGNÉTIQUE— PARATONNERRE

quement le paraelinie dont sont, munis les bennes de
mines. Lorsque lu cible ou la chaine de suspension
de la benne se rompt, le el irait électrique à COURANT

Concise qui main tiont le déclenchement du parachute
se trouve rompu et cc dernier fonctionne assez vile
polir que le troll ve inent de descente de la benne ne
prenne pas une trop grande ancélération. Celte dis-
position ne présente pas d'avantages bien inariquë,
sur les parachutes purement mécaniques.

PARADOXE MAGNÉTIQUE. — Nom donné au
phénomène suivant. Lorsqu'on met en contact les
statua de soins contraires de dette AIMANTS de mime
force, et si l'un de ces pôles attirait une ARMATURE,
cette dernière tombe aussitôt, parce que les lignes de
force vont directement d'un pôle au pôle voisin sans
passer par l'armature.

PARAFFINE (du latin pamou, peu; effrois, qui a
de l'affinité). — Hydrocarbure présentant l'aspect et
la consistance de la cire, employé comme ISOLANT.

PARAFOUDRE. — Synonyme de PARATONNERRE.

PARA-MAGNÉTIQUE (Corps), — Nora donné à
tout corps qui est attiré par lin sismntr.

PARATONNERRE. — Appareil destiné à garantir
des effets de la foudre.

On distingue deux catégories de paratonnerres
ceux destinés à protéger les édifices et ceux qui ser-
vent à protéger les appareils télégraphiques ou au-
tres reliés à des fils aériens, et susceptibles, par
conséquent, de recevoir des COURANTS d'éxactrnicyré
ATMOSPHÉRIQUE.

le PARATONNERRES DES ÉDIFICES.

Le paratonnerre, préconisé par Franklin pour
préserver les édifices des effets de la FOUDRE, et réa-
lisé pour la première fois par Dalihard à Marly-la-
Ville, le 10 mai 1192, se compose d'on système de
barres métalliques s'élevant au-dessus d'un édifi ce ou
d'un oint, et descendant, sans aucune solution de
continuité, jusque dans l'eau d'un puits ou dans un
sol humide. L'effet de cet appareil est hase sur le
pouvoir des pointes, qui consiste en ce que les poin-
tes, terminant un conducteur qui communique avec
le Sol, laissent couler, sans bruit ni explosion, l'élec-
tricité destinée à neutraliser celle qui s'est accumulée
dans les nuages. C'est ce pouvoir des pointes qui
permet de prévenir les ravages de la foudre. En effet,
la foudre est l'écoulement subit à travers l'air, sous
la forme d'un trait lumineux, dit fluide électrique
dont un nuage est chargé; si l'on place sur un édi-
fice mie barre métallique pointue, communiquant
avec la terre ù l'aide de corps UONOUSTEURS, le nuage
qui passe an-dessus sera suffisamment neutralisé dans
son état électrique pour que la DECIIARGE n'ait pas lieu.

L'efficacité des paratonnerres est incontestée, et
comme pectine nous citerons le passage suivant des
enivres d'Arago, dans lequel il expliquait pourquoi le
temple de Salomon ne fut jamais frappé de la foudre.

Le toit du temple, construit à l'orientale et lam-
briesé en bois do cidre recouvert d'une dorure
épaisse, dit-il, était garni d'un bout à l'autre de lon-
gues lances de fer ou d'acier pointues et dorées. Au
dire de Josèphe, l'architecte destinait ces nombreuses
pointes à empêcher les oiseaux de se plaoer sur le
toit et d'y laisser tomber cor fiente. Les faces du
monument étaient aussi recouvertes, dans toute leur
étendue, do bois fortement doré. Enfin, sous le par-

vis du temple, existaient des citernes dans lesquelles
l'eau des toits se rendait par des tuyaux métalliques.
Nous trouvons ici et les liges des paratonnerres, et
une telle abondance de conducteurs, que Lichtenberg
avait raison d'assurer que la dixième partie des ap-
pareils de nos jours sont loin d'offrir, dans leur con-
struction, une réunion de circonstances aussi satis-
faisantes. Définitivement, le temple de Jérusalem,
resté intact pendant plus de mille .s, peut être cité
comme la preuve la plus manifeste de l'efficacité des
paratonnerres.

Examinons maintenant quelles sont les conditions
que doivent remplir les paratonnerres pour être effi-
caces. M. Tricoche, ingénieur électricien, a publié à
ce sujet une étude fort bien faite, h laquelle nous em-
pruntons la plupart des renseignements qui suivent.

Un paratonnerre doit être disposé de façon à pré-
venir des coups foudroyants, les empêcher de se pro-
duire et s'opposer h la chute de la foudre; il doit se
composer de pointes permettant le libre écoulement
du fluide, de conducteurs aériens et de conducteurs
souterrains ou perd-fluide mis en parfaite commu-
nication avec le sol. Malheureusement beaucoup de
paratonnerres ne sont munis que d'une seule pointe,
ce qui n'est pas suffisant pour l'écoulement du fluide.
Il y a donc un grand intérêt à étudier de près les
meilleures dispositions à prendre pour l'installation
des diverses parties des paratonnerres.

Pointes. — Les pointes de paratonnerres se
font généralement en cuivre : une tige cylindrique

Fig. 1.	 Fig. P.

terminée par un cène forme pointe, l'autre extrémité
possède une douille qui permet de la fixer à la tige
du parntonnerre (fig. 11: on hien la tige a une forme
tronconique; elle est terminée par une olive, puis
par une pointe très nig. !lig. 21.
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.	 .	 .
En vertu de la théorie du pouvoir des pointes,

c'est la pointe la plus aiguë qui permettra le plus faci-
lement l'écoulement du fluide,
mais ici se présente un incon-
vénient r la partie aiguë n'aura
qu'une durée très courte; elle
sera facilement fondue par l'élec-
tricité, la quantité de chaleur
dégagée dans un conducteur
étant inversement proportion-
nelle A sa section ( foi de
Joule) (t).

vénient que le génie militaire
C'est pour obvier à cet incon-

français a ndopté le modèle re-
présenté fig. 3, dans lequel le
petit cène qui surmonte l'olive
est en platine.La mari ne emploie
également une pointe en bronze
terminée par du platine. Mais,
malgré celte précaution, l ' ex-
trémité du platine est souvent
fondue en temps d'orage, et
dans ce cas, le paratonnerre
cesse d'être préventif.

M. Melsens, ingénieur élec-
tricien belge, qui a fait de très
importantes éludes sur l'élec-
tricité atmosphérique, a ima-
giné, dans le but d'augmenter
la section d'écoulement du
fluide et d'éviter l'inconvénient
ei-dessus signalé, de former un
faisceau de pointes (fig. 4). 11
garnit toutes les parties sall-
tantes de l'édi lice de tiges courtes
et multipliées facilitant par leur
nombre la recombinaison de
l'électricité du nuage induc-

teur avec l'électricité induite sur l 'Alice et dans
le sol. Ces tiges sont reliées à la terre par de nom-
breux conducteurs qui enferment l'édifice dans une
sorte d'armure ou de cage métallique, rappelant, soit
qu'un homme dans une armure de fer est à l'abri de
la foudre, soit l'expérience bien connue de la GAGE
ne FARADAY. Ce système a été appliqué A l'Hôtel de
ville de Bruxelles et il est très répandu en Belgique.
Son principal avantage est son prix peu élevé. Ainsi,
différents bâtiments protégés par le paratonnerre
Melsens en Belgique ont nécessité une dépense de
62,362 francs pour une surface totale convenu de -
86.314 mètres carrés, soit 0 fr. 72 par mètre carré.
D'autres bâtiments munis de paratonnerres 'a grandes

0) m. &minent a démontré expérimentalement quo le
passage de l'électricité statique d'un conducteur dans l'air
détermine un échauffement de l'un et de l'autre. Il a mn-
ploye pour cela une pointe formée do deux métaux, anti-
moine et bismuth, ce qui constitue un couple thermo-
électrique, qu'il e relié à. un galvanomètre sensible. Il a
ensuite Osé une pointe semblable au CONDOMua d'une

électrique en activité, et il a constaté quo lu Gui,
Vaaomiellre accusait immédiatement l'échauffement de la
pointe. Il s  curieux de remarquer que cet Échauffement
est plus considérable dans le cas où la pointe est chargée
d'électricité négative. Si la pointe, au lieu d'être reliée au
conducteur de la machine, ma mise en communication avec
la terre et placée en regard de en conducteur et é une faible
distance, l'écoulement do l'électricité se tait do la la me
manière, et l'échauffement se constate également; ce der-
nier est moindre s'il jaillit une étincelle continue. Des
pointes bimétalliques de m genre montées sur une tige
pourraient être employées pour l'étude de l'électricité
atmosphérique.

b88
.	 .

tiges avaient donné lieu à une dépense de 90.381 francs
pour une surface couverte de 20.350 rnétres carrée,
soit 4 fr. 46 par mètre carré,

M. Buchin a imaginé en 1877 un modèle de pointe
de paratonnerre en cuivre rouge à section angulaire
terminée par une pyramide (fig • 5), et présentant
par conséquent à l 'écoulement du fluide sa pointe
extrême pins les pointes d'intersection de la base de
la pyramide avec le corps de la pointe, ainsi que tou-
tes les arêtes qui agissent comme un nombre consi-
dérable de pointes; par cette disposition on évite les
inconvénients des coups de foudre latéraux, et on peut
décharger une nappe par les pointes et les arêtes
lorsque l'électricité se Manifeste sous cette forme.
M. Melsens a constaté, en effet, que les coups de .
foudre qui ont frappé I'llôtel de ville de Bruxelles,
avant d'être armé de paratonnerres, se sont

paiement produite produite du côté d'où venait le vent
et sir Williams Snow Harris fait la mémo observa-
tion dans son ouvrage On the salure of Thunder

Stems. Neuf paratonnerres de ce système ont été
installés à l'observatoire du pic du Midi (altitude
2.877 métres) en 1880; les résultats ont été des plus
satisfaisants.

Depuis, M. Buellin a apporté une modification Asa
disposition primitive r il a divisé les are,tes en un
grand nombre de petites pointes ou pyramides (fg. 01,

ce qui facilite l'écoulement du fluide sans fusion de
pointes et arêtes, et augmente ainsi l'action préven-
tive du paratonnerre. Il est. d'ailleurs tacite de vérifier
expérimentalement l'avantage des pointes aiguës et
surtout des pointes multiples. Il suffi de prendre une
DATTE.RIE de WU/TEILLES au LEYDE en une forte ma-
chine électro-statique à décharger. Lorsqu'on présente
une pièce métallique arrondie, la décharge ne com-
mence que lorsqu'on est très près du réservoir d'élec-
tricité et il se produit alors une très forte étincelle.
La décharge a lieu au contraire à une grande distance
lorsque l'on fait usage d'une pointe, et l'étincelle est
d'autant moine forte que la pointe est plus aiguë;
elle est même remplacée par une montera. Lu UMMISS
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lorsque le paratonnerre est terminé par une granite
quantité de petites point.. Les phénom n nes obtenus
aller la batterie de bouteilles de Leyde eu la machine
électro-statique se reproduisent de la mémo manière
avec les nuages saturés d'électricité.

11 n'est pas sans intéret de reproduire à ce sujet le
passage suivant d'une note insérée dans l'Annuaire de
le Sarielê milléorolegique de Femme (avril 1886, , dans
laquelle M. Vati ssenst, directeur de l'observatoire du
pic du Midi, relate une expérience faite à cet obser-
vatoire.

« De celte expérience, dit-il, il nous reste la cer-
titude que, si réellement des gerbes lumineuses ont
été vues sur des pointes au sommet d'une montagne,
elles ne peuvent être d'une origine et d'une nature
différentes de celle dit rrn SAINT-ELME qui agre-

Fig, O.

mente en temps d'orage nos rarailnnerres si efficaces.
Dans ce lieu où se forme. ou plutôt se dégage, Une
grande niasse d'électricité an milieu de laquelle sons
circulons presque con:gammen', nous avons po faine
de nombreuses observations sur le feu Saint-Élnie, sur
le sifflement des pointes de nos paratonnerres et sur
l' indication qu'ils fournissent. L'étude des roches fer-
rugineuses étui se montrent sur quelques points de
notre sommet y ens a indiqué d'une manière cer-
taine leur rôle comme conducteur, et aussi que les
colles el le sommet dit pie étaient le lieu d'élection,
un point de concentration, ou une réserve permanente
d'électricité h l'état statique, qui, selon son plus ou
moins de tension, se déchargeait sur les nuées ora-
geuses moins électrisées ou recevait les déflagrations
de ces nuées quand celles-ci étaient plus chargées
d ' électricité que les creles. Ces observations nous ont
conduit à l'établissement triol réseau de peloton-
mimes suffisant. pour nous permettre vivre en sé-
curité dans un pareil milieu à la condition d'une

PAIIATONNEREE

surveillance constante du bon Plat des conducteurs,
dont les uns vont ne noyer dans les lacs inférieurs et
les autres disparaissent dans les ravins, après avoir
été enfouis sous les névés perpétuels.

Conducteurs aériens. — Les conducteurs
aériens se colnporenl de deux parties, la lige placée
en saillie sur le batiment et le conducteur proprement
dit qui part de cette tige peur se rendre dans le sol
et qui aboutit au perd-fluide.

Tiges. — Il est logique d'employer de longues
tiges, puisque, d'après les lois de Coulomb, les attrac-
tions et répulsions électriques sont en raison inverse
du carre des distances entre les corps qui s'itifluen-
cent ou agissent l'un sur l'autre, et sont proportion-
nelles au produit des quantités d'électricité répan-
dues sur les deux corps et qui agissent l'une sur l'autre
en se repoussant ou en s'attirant.

Des commissions de l'Académie des Sciences ont,
à plusieurs reprises, publié des instructions sur les pa-
ratonnerres; la première, qui remonte à 1823, eut
pour rapporteur Gay-Lussac; Pouillet fut, en 18b4
et en 1867, rapporteur de deux autres commissions
nommées dans le môme but.

En 1875, une commission composée de MM. AI-
plumet, Belgrand,Fineati, comte Do Moncel, Ed.13ec-
querel, Dessins, Sainte-Claire Devine, Duc, Ballu,
Davioud et Félix Lucas fat chargée d'étudier l'éta-
blissement des paratonnerres des édifices municipaux
de Paris; enfin, le Congres international des Électri-
ciens, tenu en 1881 4. l ' EXPOSITION mimais/ moi,.
d'électricité de Paris, n discuté la même question.

Il résulte des opinions émises par la commission
de 1815 que, dans une construction ordinaire,une lige
protège efficacement le volume d'un cône de révolu-
tion ayant la pointe pour sommet et pour rayon de
base la hauteur de cette tige mesurée h partir du
fanage multipliée par 1,75. Ainsi une tige de R mè-
tres protège efficacement, un cône dont la hase mesu-
rée sur le laitage aura 1,74 X8=14 mètres de rayon.
D'après Arago, l'amplitude de l'action préservatrice
du paratonnerre peut être estimée égale au double
de la hauteur de la tige au-dessus de son point d'at-
tache.

En suivant tes indications on perd déterminer le
nombre des appareils à placer sur le comble d'un
édiles pour le préserver des effets de la foudre.

Comme on le voit, les opinions émises par les di-
verses commissions relativement à la zone de pro-
tection d'un paratonnerre, par rapport à sa hauteur,
ne sont pas concordant.. En réalité, celte zone. eut
exactement telle, que la résistance que l'électricité mn.
contre polir se décharger aux limites de cette zone
est égale à celle qu'elle rencontre dans te paraton-
nerre.

La zone de protection, dit M. Pescetto (l'Elee-
Irieien, n4 23é, t. XI), dépend évidemment des résis-
tances relatives du paratonnerre et de l'espace qu'il
s'agit de préserver. On ne sait pas mesurer ces ré-
sistances; mais on sait qu'elles sont liées aux phé-
nomènes de SELF-INDucT.0N,h la durée de la allellAnGE,
h l'intensité du c011axlvT, à la prn.rourATIoN, aux con-
tacts des parties métalliques avec la terre, il Fini-
fluidité de l'air, etc. Ces causes agissent différemment
sur le paratonnerre et sur la zone, et par conséquent
le rapport entre les deux résistances varie conti-
nuellement; et, puisque les variations se présentent
d'autant plus rarement qu'elles sont pins fortes, un
comprend conalloel on a attribué à la zone de pro-
tmition une étendue d'aillant plus refile quo lexpd-
dente a été plus longue. u
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M. Pescetto fait observer qu'en 1881, au Congrès
International des Électriciens, sir W. Thomson, s'ap-
puyant sur les travaux de MM. Kirchhoff et Hertz,

" avait établi que la résistance d'un conducteur de fer
à une décharge électrique n'est pas la résistance
métallique exprimée dans la théorie d'Ohm, mais
qu'a celle-ci s'ajoute une résistance provenant de
la self-induction.

Plus récemment, le professeur Hughes a attiré l'at-
tention des électriciens soc la self-induction qui se
produit dans les conducteurs rectilignes. Les pro-
fesseurs F. Weber et Eric Gérard ont aussi étudié
ces phénomènes. « L'obstacle qu'un conducteur op-
pose à une décharge ne dépend pas seulement de en
résistance métallique, mais elle est d'autant plus
grande que la variation du courant est plus grande
et plue rapide et que le coefficient de self-induction
est plus élevé. Les conducteurs des paratonnerres sont
destinés à donner passage t des courants de haute
Intensité, dans un temps relativement court; ils
offriront, par conséquent, une résistance apparente
très grande. Ils doivent donc être établis de façon à
présenter le moindre coefficient de self-induction
possible. Or, il résulte des études faites sur la ques-
tion que, pour un conducteur k section circulaire, le
coefficient L de self-induction pour les mélnux non
magnétiques, tels que le cuivre, est

ec . Pl
—a est,

et pour les métaux magnétiques

L sl (log..	 0,75+111,

/ désignant la longueur du conducteur, r le rayon de
sa section et K une constante dont la valeur varie de
f15 à 30 pour le fer et l'acier doux (Eric Gérard, Elé-
mente d'Électrotechnique, page 163). De là celle con-
clusion que le fer oppose un obstaole plus considé-
rable que le cuivre à la décharge de la foudre, et
par conséquent que la zone de protection pour un
paratonnerre en cuivre sera plus étendue que pour
un paratonnerre en fer de même hauteur et de mime
résistance métallique, toutes les autres conditions
restant égales.

Les savants et les commissions qui ont déterminé
à diverses époques les conditions d'établissement des
paratonnerres sont d'accord pour recommander les
longues tiges, ainsi que nous l'avons fait remarquer
plus haut; mais ces tiges présentent l'inconvénient
d'être lourdes, de surcharger le poinçon de l'édifice
sur lequel elles sont placées et d'être difficiles à po-
ser. Ainsi, il n'est pas rare qu'une tige pleine de
6 mètres de longueur pèse 150 kilogrammes.

C'est pour rendre la pose plus facile que le génie
militaire établit les tiges en deux parties ainsi quo le
représente la fig. 7. Pour assurer un bon contact, le
conducteur est prie entra l'empattement et une ron-
delle serrée au moyen d'un autre écrou. Cette dispo-
sition permet la vérification de tout le système.
M. Mors, dans le but de diminuer le poids de la tige,
a construit des paratonnerres tubulaires formés de
deux parties réunies par un filet de vis: enfin, M. He:
chin, dans une installation de paratonnerres à l'obser-
vatoire du pic du Midi, a pris les dispositions sui-
vantes : la tige conique est en fer creux (fig. 8),
elle est filetée sur une assez grande longueur h sa
partie inférieure, où sont vissés les trois écrous de
serrage destinés h la fixer. La pointe en cuivre rouge
dont il a été parlé plue haut, eat vissée à l'extrémité

supérieure; deux brides forgées à la demande da
poinçon, disposées en croix sur ce dernier et fixées per
des boulons, sont percées d'un trou laissant passer la

Fig. 7.

tige; elles sont fortement serrées entre deux écrous
vissés sur la tige et servent à la maintenir ; le trot-•
sième écrou est destiné au serrage du conducteur.
Une tige de 6 mètres de longueur ainsi construite
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pèse avec ses écrous 33 kilogrammes environ. Elle
présente sur les tiges pleines l'avantage d'une tintai-

notion de poids considérable el elle offre, en outre, à
section égale, une résistance plue grande à la flexion.

Conducteur proprement dit. — L'établissement
des conducteurs proprement dits a une grande im-
portance; il y e l ieu d examiner la forme, les dimen-
sions à leur donner, le nature da métal dont ils
doivent lire faits.

PARATONNERRE

Dans certains cas, les conducteurs sont formés de
barres de fer carrées de 0te,015 à Ote ,020 de .300 as-
semblées bout à bout et soutenues liOt. ,12 ou 00,15
du toit par des crampons 'à fourche, que l'on place a
environ 3 mètres les uns des autres. Arrivé au bord
du toit, le conducteur se replie sur la cornIcheet con-
tre le mur le long duquel il descend, sans le toucher, et
où il est fixé par des crampons scellés dans la pierre.
A 00,50 ou 9m,55 dans le sol, il se recourbe perpen-
diculairement an mur, se prolonge, dans cette direc-
tion, de 4 h 5 mètres et est mis en communication
avec le conducteur souterrain dont il sera parlé plus
loi

Comme exemple de ce système nous citerons l'in-
stallation des paratonnerres de l'hôtel Carnavalet h
Paris: les tiges sont au nombre de cinq, dont quatre
de 9 mètres nunc de 6 métres; elles sont en fer forgé
et ont la forme d'un tronc de cône droit dont le dia-
mètre de hase est Ote ,OI de la longueur de la tige sens
toutefois dépasser 0te ,40 et dont le diamètre de la sec-
tion supérieure est de Ots,025. La pointe est une flèche
conique en cuivre rouge de 0.,50 de hauteur, vissée,
goupillée et soudée dans la tige. Le circuit des faites
réunissant les 5 liges et le conducteur aboutissant au
perd-fluide, berné d'un cylindre métallique plongeant
dans l'eau d'on puits intarissable, sont constitués par

des barres de fer doux galvanisées de 4 centimètres
carrés de section et de t à 5 mètres de longueur. Les
joints sont ajustés h mi-fer, boulonnés avec une tante
de soudure intermédiaire et noyés dans une .Masse-
lotte de soudure. Le circuit des faites porte quatre
compensateurs pour obvier aux inconvénients résultant
des contractions et dilatations subies par le métal
sous l'influence des variations de température_ Chaque
compensateur consiste en une bande de cuivre ronge
recourbée et encastrée de part et d'autre dans les
extrémités de la solution de continuité établie dans le
circuit des faites. Toutes les pièces métalliques du
masse un peu considérable entrant dans la con-
struction de l'édifice sont reliées au circuit des faites.

On peut aussi employer pour les conducteurs des
cordes métalliques quipréeenteut plus de flexibilité
que les barres, permettent d'éviter les raccorde-
ments ainsi que les compensateurs et diminuent les
chances de solution de continuité. Ou fabrique aujour-
d'hui des cordes métalliques sans soudure d'une assez
grande longueur en cuivre ou en fer. Depuis quel-
ques années on trouve, en effet, dans Mus les grands
centres industriels de gros fils de cuivre tires à la
filière de 0ts ,00G à 0 0,012 de diamètre et en bouts
de 20 à 30 mètres. M. Colladon dit que les construc-
teurs de paratonnerres seraient coupables de ne pas
employer ces fils à peu près exclusivement destine de
leur meilleure conductibilité et surtout parce qu'ils
sont bien plus durables ti Fair et dans le sol que les
cables en fils de fer mémo zingués ou étamés. Le génie
emploie les cables en cuivre. D'après M. Peseeho les
conducteurs constitués par dos cordes métalliques
sont préférables à ceux en métal plein et d'égale
section circulaire. L'avantage des câbles est plus
grand pour les métaux magnétiques. Il convient
de donner aux cribles un diamètre de 00,015
à 00,020.

Bien que le cuivre doive être préféré eu fer, on
emploie cependant ce dernier à cause de son prix
moins élevé. In Commission chargée d'étudier l'éta-
blissement des paratonnerres des édifices municipaux
de Paris a banni l'emploi du cuivre en se basant eue
CC que sa valeur intrinsèque Lente les voleurs et que
l'enlevement dune partie du conducteur peut causer
des nemdents graves.

Une condition sur laquelle il y a lieu d'appeler

Coupc; e d
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Fig. 9.

PARATONNERRE

l'attention clos constructeurs, c'est la nécessité de
mettre en relation touées les parties 'métalliques du
betiment avec les conducteurs du paratonnerre.
Du Moncel, rendant compte des expériences faites
par l'administration des Lignes télégraphiques fran-
çaises suries parafoudres télégraphiques, conclut qu'il
est utile, sinon nécessaire, de rattacher les conduc-
teurs aux conduites d'eau et de gaz. La Commission
chargée d'étudier l'établissement des paratonnerres
des édifices municipaux de Paris n définitivement
admis qu'il serait permis de rattacher le paraton-
nerre aven les conduites d'eau; mais elle est restée
muette sur les conduites de gaz. Dans son instruction
parue en 1975, elle dit : « Lorsqu'il ne sera pas pos-
sible d'atteindre la nappe d'eau souterraine par des
puits ou par un forage, ou de se relier b une grosse
conduite d'eau, il faut renoncer à établir un paraton-
nerre, qui serait plus dangereux qu'utile. u En 1876
l'Académie de Berlin préconisait le raccordement
des conducteurs aux conduites d'eau et do gaz.

Melsens, dont nous avons déjà cité les travaux
sur cette question, et qui remplace, comme nous
l'avons dit, les hautes tiges par de petites aigrettes
formées de tiges de cuivre rouge de 0 . ,00fi de
diamètre terminées en pointes, a soin de réunir ces
paratonnerres multiples par de nombreux conducteurs
en formant ainsi un véritable réseau mis en relation
avec la partie souterraine des conducteurs. Il recom-
mande d 'augmenter par tons les moyens possibles
la surface de celte partie souterraine, de relier ka
conducteurs avec les tuyaux d'eau et de gaz ainsi
qu'avec /es tubes de chauffage et de ventilation s'il
en existe dans les bâtiments à protéger.

Conducteur souterrain ou perd-
fluide. — Pour qu'un paratonnerre lue puisse pas

être dangereum, il faut non
seulement qu'il commu-
nique avec ln terre sans
aucune solution de con-
tinuité, que le diamètre
dc% conducteurs propre-
ment dits soit suffisant pour

• offrir un passage au fluide
électrique, mais encore
que la communication de
ces conducteues avec la
terre soit bien établie. Il
faut se rappeler quo Bi l'on
prend la conductibilité du
fer comme unité, celle de
l'eau set f mutine de fois

...t moindre et celle de la
terre humide 4 millions
de fois moindre. Dans son
ouvrage sur les paraton-
nerres, Melsens dit :
a Lorsqu'on examine ellen-

- tivement les circonstances
dans lesquelles la foudre
est tombée sur des édi-
fices macis de paraton-
nerres, on constate que
c'est presque toujours à
un défaut de communi-
cation avec l'eau continue

(source, rivière, nappe d 'eau) OU b la mauvaise con-
ductibilité du sol humide clans lequel aboutissent les
conducteurs aériens qu'il faut attribuer les dégels
produits par la foudre; dans les deux cas, à un contact
de trop faible eection avec l'eau et k sol..

Ainsi donc le conducteur souterrain doit avoir une
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grande surface de contact avec le réservoir commun'
la terre; afin d'éviter une résistance et pour ms-
mentor cette surface, il convient de relier les comble-
leurs avec les conduites d'eau, de gaz et les parties
métalliques en communication avec le sol. Quand
un édifice sera muni de plusieurs paratonnerres, il
sera néeeseaire d'avoir
au moins un perd-
/bide par deux liges	 •
de paratonnerres. Dans
le cas de plusieurs
perd-fluide, on devra
les relier métallique-
ment pour permettre
b l 'électricité de s'A
couler par n'importe
lequel d'entre eux.

Ln forme des perd-
fluide peut varier ; le
conducteur souterrain
se termine ordinaire-
ment par deux ou trois
racines. La fig. 9 re-
présente le perd-fluide
Calleuse qui est en fer
forgé et est adopté par
le génie militaire; la
fig. 10 représente le
perd-fluide en fonte
adopté au pic du Midi.

Malgré la grande
surface que présente
le perd-fluide, il est in-
dispensable de le con-
duire jusquü une
nappe d'eau. Lorsque 	 Fig. IL
cela est impossible, on
doit l'établir dans la terre humide et y conduire les .
eaux pluviales pour entretenir l'humidité, le garnir
de coke et machefer, afin d'augmenter la surface con-
ductrice, et au besoin mettre deux perd-fluide réunis
ensemble.

Vérification d'un paratonnerre. —
Voici maintenant comment on peut vérifier prati-
quement le bon état d'un paratonnerre on visitera
d'abord la pointe, qui le rend d'autant plus préventif
que sa section d'écoulement est plus grande; on
Wassmera que celte pointe n'est pas endommagée;
on examinera ensuite s'il n'existe pas de solution de
continuité dans les conducteurs et si la résistance de
contact avec la terre n'est pas trop considérable. Pour
avoir des résollals absolus, il faut mesurer la résis-
tance de la pointe jusqu'à la terre avec des appareils
de mesure de résistance : PONT oe Venzeremee, etc.
Mais en pratique on peut, au besoin, attacher un fil con-
ducteur à /a pointe dis paratonnerre et le relier à une
SOaasele, puis réunir l'autre borne de celle sonnerie
au pôle d'une erse, dont l'autre pôle est en commu-
nication parfaite avec la terre (on choisira autant que
possible un courant d'eau)). Le circuit, dans ce cas,
doit être fermé et la sonnerie doit fonctionner. Si elle
ne fonctionnait pas, cela indignerait une solution de
continuité ou un mauvais contact avec la terre, ce
qu'il faudrait vérifier.

MM. Siemens frères et Cl• construisent un appareil
très commode pour vérifier le circuit des paraton-
nerres; il se compose d'une unau.): magnéto-elee-
trique renfermée dans une boite avec un pont de
Wheatstone portatif. La résistance variable de ce •
dernier est formée par un 01 en maillechort ro- •
courbé, au-dessus duquel se trouve un bras mobile
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autour d'un pivot cl qui sertir la fois de contast pour
le pont et de coal altral'ault pour le, amurant produit par
la machine. Un petit GALVANONEvise horizon al
portefeuille contenant des fils conducteurs souples
complètent l'appareil, avec lequel on peul mesurer
des résistances allant de 1/10 d'ohmjusqu'it 500 oints.

Après avoir essaye de ramer aussi succinctement
que possible les prescriptions données par les con-
structeurs et par les sociétés savantes pour l'établis-
sement des paratonnerres, nous devons faire con-
/mitre le résultat des expériences toutes récentes <l'un
savant anglais, M. le professeur Olivier Lodge, expé-
riences qui ont été répétées en publie dans deux con-
férences faites h la Société des Arls de Londres.
M. Lodge a eu pour but de démontrer combien il
faut se défier de la théorie classique. Ainsi. nous
avons dit plus liant que depuis quelques années on
attachait uno grande importance lt l'emploi du cuivre
pour fariner les coud octanes des paratonnerres, et
que pour justifier celte preference on s'appuyait sir
la connaissance des phénomènes do self-induction.
M. Lodge tait remarquer que dans un coup de foudre
la rapidité de la décharge électrique est tette que le
fer n'a pas le temps de subir son influence, et que,
Par consegnent, il importe peu que le métal soit
magnétique ou non. En opérant avec une machine
électrique de Vasa cl des bouteilles de Leyde, on a
ensablé que la décharge se fuit entre deux bornes
sous forme d'une étincelle traversant l'air, plutôt que
de suivre un circuit métallique es enivre ou en fer
reliant les deux bornes et offrant moins de résistance
que l'air : il semble mente que la baigneur de t'étin-
celle diminuait lorsque le circuit était en fer.

On sait que la foudre, après avoir frappé un para-
tonnerre, suit quelquefois le condecteur sur une lon-
gueur de quelques mètres, puis pénètre dans l'édifice
ou atteint un objet voisin et exécute une série de
vagabondages. Elle se comporte alors comme le li-
quide contenu dans un tuyau, lorsqu'au lieu de lui
appliquer une pression progressive
on exerce lin effort brusque et
violant. Dans le premier eas le
liquide se serait écoulé régulière-
ment, tandis que dans le deuxième
cas il jaillit hors du tuyau qu'il
fait éclater. De noème avec le
courant électrique la self-induc-
tion rréerait une résistance à son
passage, dans le conducteur et déter-
minerait ce qu'on appelle les mullas
de foudre latéraux Le moyen
de prévenir cea accidents serait do
relier la tige du prtraionnerre avec
les toits métalliques et les grandes
surfaces conductrices, qui joue-
raient le râle de condensateurs.
Halons-nous de dire que ce n'est
pas ce que recommandent les pres-
criptions des sociétés savantes. En
résumé les travaux de M. Lodge ont pour résultat
de mettre en doute l'efficacité des paratonnerres.
Nous avons cru devoir relater ici l'opinion tic ce sa-
vant anglais en lui en laissant toute la responsabilité.

Sit PARATONNERRES DES LIGNES TÉLÉGRAPHIQUES
ET TÉLÉPHONIQUES.

Dans certains pays on protège les poteaux télégra-
pillantes contre l'action de lu foudre. Ainsi en Angle-
terre. chaque poteau est Muid d 'Un fil de terre qui
est ',relut-tee jusqu'à l'extrémité supérieure du po-
teau el sert de paratonnerre. Dans les Indes, au poteau

PARATONNERRE

le plusvoisin	 poste, o	
tue

n fixe h chaque isolateur un
anneau de laiton muni d'une tige poin de mémé
métal, dont la pointe est disposée très près du po-
teau s'il en est en fcr, ou du fil ide terre du poteau
si ce dernier est en bois. On place des paratonnerres
aux points de raccordement des LIGNES souterraines
on sous-tnarines avec les lignes aériennes. Enfin aux
extrémités des câbles qui traversent les tunnels ou
les cours d'eau, l'administration dos Télégraphes alle-
mands place des paratonnerres très simples qui con-
sistent en une sorte d'isolateur à double cloche en
ébonite, dont la partie supérieure est formée par une
plaque en laiton h stries circulaires; h une petite
distance au-dessus est placée une autre plaque h
st ries reclilig nos, formant avec la première un para-
tonnerre h plaques striées et h air. La piaci...supé-
rieure est h la terre : à la plaque inférieure est vissée
une tige centrale en cuivre qui se prolonge
l'axe des cloches et h laquelle on soude le fil de
ligna.

Melsens a proposé, pour sanvegarder les lignes
télégraphiques coutre les effets de la foudre et peul-
titre pour permettre de s'en servir sans danger pen-
dant les orages, de poser sans moi a'rnalRS, â la tet

 poteaux, un fi/ mis de distance en distance en
communication aces la terre au moyen de fils spé-
ciaux terminés par une aigrette h leur sommet et
plongeant dans le sol â l'autre extrémité.

V PARATONNERRES DES POSTES TELEaselpHIQUES
ET TÉLÉPHONIQUES.

Les paratonnerres employés dans les postes télé-
graphiques pour préserver des décharges d'électricité
atmosphérique les appareils de ces postes sont de
modèles très divers. Nous donnons ci-après la des-
cription de quelques types.

Paratonnerre à. fil fin st à pointes. — Ce para-
tonnerre, appelé souvent paralouncrie é tube, est un

des plus simples; il se et-impose (fig. il) de deux
bornes réunies par un fil de fie tris mince ide 11)100
de millimètre) placé à l'intérieur d'un tube de bois
qui le protège, d'un commutateur 0 manette qui peut
se placer sur l'un on l'autre des PLois que l'on aper-
çoit Sur la figure os entre ces deux plots; dans ce
dernier cas 11 ligne communique avec les appareils
par l'intermédiaire du 61 On, et s'il survient un orage,
le courant atmosphérique brûle le fil et isole le poste.
Suivant que le commutateur est SUr Fun ou gis l'autre
dos deux plots, la ligne est mise directement site appa-
reils eu sur terre. Ut borne de ligne est montée sur
une plaque munie de pointes, en regard de laolielle sc
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Fig. lu.
Paratonnerre

Bortsch.

trouve une plaque semblable en communication per-
manente avec la terre. Ces plaques constituent un pa-
ratonnerre à pointes destiné à l'écoulement lent de
l'électricité atmosphérique.

Dans certains modèles, le Ill ténu est simplement
enroulé en buttes dans une gorge pratiquée sur la
surface d'un petit cylindre do bois.

Paratonnerre à papier. — Il se compose de deux
plaques métalliques, l'une reliée à la terre, l'autre
placée dans le circuit du fil de ligne. Ces plaques
sont appliquées l'une contre l'autre et séparées par
une feuille de papier qui les isole en temps ordi-
naire (fig.	 Un bouchon métallique est enfoncé

dans le trou de droite en temps ordinaire et dons le
trou du milieu en cas d'orage, ce qui met les deux li-
gnes à le terre d'un seul coup ; il est bon de se ser-
vir de papier paraffiné. On remplace quelquefois le
papier par une feuille mince de mica ou de elle-
percha. Lorilque l'électricité atmosphérique acquiert
une intensité dangereuse, des ItleleCELLES jaillissent
entre les deux plaques, percent le papier, et le routes
électrique peut s'écouler à la terre sans danger pour
les appareils du poste.

Paratonnerre à papier et â pointes. — Pour aug-
menter l'efficacité du paratonnerre, on fait la plaque
supérieure en deux parties, dont les bords en regard
sont dentelée de façon ii former deux peignes (fg 13).

Fig. la. — Paratonnerre à papier et à pointes pour deux
lignes (vue en plan).

• Les plaques protègent le poste contre les décharges
brusques, tandis que les pointes assurent l'écoulement
lent et successif à. la terre de l 'électricité accumulée
qui pourrait détériorer les appareils télégraphiques,
bien que son intensité soit insuffisante pour perforer
le papier,

Paratonnerre à pointes. — Dans les bureaux télé-
graphiques de trial on emploie deux sortes de para-
tonnerres, le paratonnerre d pointes, destiné à rece-

5U4

voir les décharges, auquel on n'a presque jamais
toucher, et qui peut être placé à l 'entrée des bureau,
elle commutateur ou paratonnerre â fil préservateur,
La fig. là donne la vue du paratonnerre è pointes
mobiles, modèle de l 'Administration française. 11 es
compose de deux lames métalliques isolées l'une do
l'autre, fixées sur un mime socle en bois et maintenues
à l 'écartement voulu par une lige d 'ivoire. L'une de

Fig. le. — Paratonnerre à pointes mobiles.

ces lames communique avec la terre, l'autre avec la
ligne et avec le fil qui va eux tables de manipulation.
Chaque montent porte trois pointes A vis, qu'on peut
avancer de façon que leur extrémité se trouve A une
distance infiniment petite de l'autre lame. Pendant
les orages on voit les étincelles éclater entre les
extrémités des pointes et les lames de cuivre.

Paratonnerre à fil préservateur. — Ce paraton-
nerre ee compose d'une bobine de fil recouvert de soie
passant dans trois viroles fixées sur trois lames com-
muniquant respectivement avec la
terre, les appareils et la ligne. Cette
dernière lame est interrompue etporte
un commutateur. En plaçant convena-
blement ce commutateur, le courant
de ligne va directement à l'appareil
sans traverser le fil préservateur. En
plaçant verticalement ce commuta-
teur le courant passe par le fil pré-
servateur avant d'arriver aux appa-
reils; enfin, quand on met le commu-
tateur dans une position symétrique
de la première, la ligne se trouve en
communication avec la terre.

Paratonnerre Bortsch. — Outre
les paratonnerres qui sont disposés
dans l'intérieur du poste télégra-
phique, ou en place quelquefois
l'extérieur, par exemple dans les con-
trées exposées à de violenta orages.
Le meilleur type de paratonnerre
pour l'extérieur est le paratonnerre
Bertsch, employé par l'Administration
des Postes et Télégraphes français.
Il se compose de deux plaques pa-
rallèles en cuivre, placées en regard
et armées chacune de 300 pointes
(fig. 15). Ces pointes foraient des
rangées parallèles, et chacune d'elles
regarde la pointe correspondante de l'outre plaque
dont elle est séparée par un intervalle de OMM. Les
plaques sont renfermées dans une botte en fonte dont
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Fun des côtés est formé d'une vitre épaisse masti-
quée qui permet de vérifier l'état de l'instrument.
L'une des plaques, reliée à la ligne, est isolée de ln
botte ; l'autre conmiunigne avec cette hotte laquelle
est soude le el de terre.

Lafig, lé donne lu vue d'un paratonnerre Bortsch

Fig. la. — Paratonnerre Bortsch, pour l'intérieur.

Modifié en vile de son emploi à l'intérieur. Bans ce
modèle il n'y a qu'une seule plaque munie de pointes;
l'autre plaque est séparée par une feuille de papier
paraffiné d'une troisième plaque en cornu-mutilation
avec la terre.

Saratûnnere à plaques striées. — Cet appareil
se compose essentiellement de deux plaques mé-
talliques écartées très faiblement entre elles; les
faces de ces plaques qui se regardent sont gravées
profondément de manière à présenter une série de
rainures angulaires. Les rainures de l'une des pla-
ques sont placées dans des plans perpendiculaires à
ceux des rainures do l'autre plaque. Chaque point de
croisement des rainures transversales d'une plaque
avec les rainures lor.glitudinales de l'autre peut être
considéré comme demi pointes en regard ne se tou-
chant pas et entre lesquelles l'électricité atmosphé-
rique peut s'écouler, Fume des plaques étant reliée
à la ligne et l'antre à la terre.

Paratonnerre A vide du Post-Office. — Il se
compose d'une ampoule cylindrique de verre dans
laquelle pénètrent deux fils de platine fondus dans le
verre même pour établir un joint étanche et terminés
par deux pointes métall.ques en regard. On fait le
vide par une ouverture que l'on scelle ensuite à la
lampe.

Paratonnerre à plaques ou A cylindres de
MM. Siemens et Ralske. — Il se compose de deux
plaques de métal massives et recouvertes d'une petite
couche de vernis ; on les applique l'une eur l'antre et

elles no sont séparées que par de
petites bandes de caoutchouc vul-
canise qui ménagent une mince
couche d'air entre les surfaces en
regard. La lame d'air peut être
remplacée par une feuille de galle-
percha, de mica ou de papier
paraffiné. Au lieu de deux plaques
on peut employer deux cylindres
concentrignes.

Paratonnerre Kohlfiirst.— Il
se compose de deux pointes de
laiton placées dans un tube de
verre rempli d'un mélange de
charbon en poudre et de ma-
gnésie. Ces peintes laissent en-
tre elles un intervalle de OB4O01;

Fig,;„',..°	 Quand une étincelle d'electrielle
atmosphérique passe entre les

deux pointes, ce mélange devient incandescent et
conducteur.

Paratonnerre à alcool de M. Pouget-Maison-
neuve (fig. il). — Il est fermé d'un tube de verre
rempli d'alcool et traversé par deux fis dont han

PARATONNERRE— PÈGRE

doit tire mis en communication avec la terre et
l'autre avec la ligne. L'alcool n'est pas sensiblement
conducteur lorsque l'électricité n'a qu'un faible po-
tentiel, tel que celui qui est développé par les piles
électriques des bureaux télégraphiques, et cesse
d'isoler lorsque ce potentiel s'accroit subitement,
ainsi qu'il arrive en cas de décharge produite par les
orages. Mais cet instrument présente un grave incon-
vénient u l'alcool peut s'enflammer; aussi ne l'a-t-on
pas adopté en pratique.

PARÉLECTRONOMIQUE. — Physiol. Expression
employée par le De du Bois-Raymond pour désigner
une partie du tissu qui enveloppe un muscle et dont
la FORCE ÉLECTROMOTRICE étant de sens contraire
à celle du muscle lui-même annule complètement
cette dernière.

PARKES1NE. — Substance isolante, ainsi nommé
du nota de son inventeur M. Parkas; elle est fermée
de fulmicoton et d'huile de ricin.

PARLEUR ou SOUNDER.—Appareil destiné à re-
cevoir les dépêches télégraphiques au son. Ce mode
de réception et ce genre d'appareil sont surtout em-
ployés en Amérique et en Italie (v. TELEGIuteruE,
Appareils acoustiques). On trouvera aussi au mot
TELFGRApnIE MILITAIRE la description d'un parleur de
petites dimensions imaginé par M. Trouvé.

PATTE GALVANOSCOPIQUE. — Physiol. Les
nerfs de la grenouille sont très excitables électrique-
ment et ils continuent à l'être longtemps après la
mort de l'animal. On utilise souvent cette propriété
dans les laboratoires de pbystologie, notamment en
employant la grenouille ou patte galvanoscopique.
Pour l'obtenir, on commence par préparer une gre-
nouille suivant le procédé de Galvani: d'un seul coup
de ciseaux on coupe transversalement une grenouille
vivante au niveau de l'union des deux tiers antérieurs
avec le tiers postérieur du tronc. Il reste le bassin
avec n bout da rachis et les pattes de derrière. On
entés

u
e la peau, pois on passe une branche des ciseaux

entre len nerfs lombaires et 10 bassin, et on coupe
celui-ci en deux endroits. Les membres postérieurs
ne sont plus unis au segment de ordonne vertébrale
que par les nerfs. Le fragment de grenouille ainsi
préparé peut servir à répéter les expériences de Gal-
vani et une foule d'autres. On coupe alors les nerfs
au niveau des vertèbres et on sépare les deux cuisses.
Le nerf de Peule d'elles étant soulevé jusqu'au genou,
on la détache d'un coup de ciseaux. De celte façon
on n'a plus que la jambe suspendue à un luné cor-
don nerveux. C'est la patte galvanoscopique. On l'in-
troduit dans un petit tube à expérience, qui sert à la
manier ; le nerf est libre au dehors. Si on fait traver-
ser une portion de ce nerf par un courant faible, on
constate que la moindre variation d'intensité est ac-
cusée par une contraction brusque des muscles du
mollet et l'extension du pied. On a ainsi on véritable
OnLvANOSCOPE, dont les indications sont visibles à dis-
tance et dont la sensibilité est telle que des différences
de 1/200 de vol, sont indiquées sérement. Le TELE-
voloAc est plus sensible, mais certainement moles
commode,

PECHE (Application do l'électricité I la). —
Procédé consistant à utiliser le courant électrique
fourni par tune FILE et une nonnce n ' Inconel. pour
en g ommer 9011S l'eau une cartouche de dynamite et
produire ainsi une explosion à la suite de laquelle les
poissons qui se trouvent dans le voisinage sent tués
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ou étourdis. Ce procédé de pêche est interdit en
France. Un autre procédé consiste à descendre sous
l'eau une lampe à INCANUSCENca dont l'éclat attire •
les poissons et permet de les capturer plus facile-
ment.

•
PÉCITE (de rital. pece, poix). — Matière isolante,

utilisée par M. Palmieri et dans les stations météo-
rologiques italiennes. C'est un mastic formé de deux
tiers de poix grecque et d'un tiers, en poids, de plaire
calciné désigné en italien par le mot s seagliola u t ce
n'est pas du plâtre naturel, mais du plâtre qui, porté à
une température élevée, a perdu la moitié de son cati,
et qui, jeté ensuite rapidement dans l'eau elle-même,
durcit en reprenant le liquide perdu, ce qui l'a fait
nommer en Italie s plâtre de prise n. Le mastic ainsi
obtenu forme, à chaud, une masse pâteuse, qu'il faut
agiter sans cesse avec une spatule jusquià ce que
l'on possède une pâte bien homogène. On laisse alors
refroidir quelque peu la substance et, suivant les
besoins, on la coule dans dee moules ou on l'ap-
plique encore visqueuse sur la pièce à isoler. Elle
n'a pas Inconsistance de l'ébonite et ressemble plutôt
à la cire d'Espagne; mais en peut, avec quelque
précaution, la travailler au tour et la polir. Elle offre
alors l'apparence de l'ambre légèrement teinté de
bistre. Son pouvoir isolant est supérieur à celui de
l'ébonite, son prix de revient est presque nuit ; la
chaleur assez élevée ou une humidité considérable ne
lui font pas perdre sa vertu isolante. C'est au parfait
isolement obtenu avec cette matière que M. Palmieri
attribue la supériorité de son excellent ELECTROMETRE
de l'observatoire du Vésuve. (P. Marcillao, la Lu-
mière électrique, ne du 27 août 1885.)

Péellet (Jean-Claude-Eugène), physicien français,
né à Besançon en 1793, mort à Paris en 1857. En
sortant de l'École normale, il slla professer les scien-
ces physiques au collège de Marseille (1816), puis
revint à Paris et devint successivement maitre do
conférences à l'Ecole normale, professeur de physique
à l'École centrale des arts et manufactures, dont il
avait été un des principaux fondateurs, inspecteur de
l'académie de Paris et inspecteur général des éludes
(1840).A la suite du coup d'Elat du 2 décembre 1851,
Péclet se démit de ces dernières fonctions. Ses ou-
vrages, écrits avec clarté et remplis de vues judi-
cieuses, ont joui d'une réputation méritée. Nous
citerons > n Coure de Chimie (Marseille, 1823-1826,
4 vol.); Cours de Physique (Marseille, 1823-182e,
2 vol. in-80); Traité de l'Éclairage (Paris, 1827,
in-8 .); Traite de la Chaleur et de ses applications
aux arts et aux manufactures (Marseille, 1829, 2 vol.
in-8s), avec atlas, ouvrage qui a été entièrement
refondu en 1843 (2 vol. in-8e) et traduit en allemand.
On lui doit, en outre, des mémoires insérés dans
les Annales de Mathématiques, dans /es Annales de
Physique et de Chimie, etc.

PÉDALE. — Expression impropre dont on se sert
pour désigner des COMMUTATEUliS établis sue les voies
ferrées et mis en 'action par les trains en manche.
Les pédales constituent le principal organe de l'au-
tomaticité (r. BLOCK-SYSTEM AUTOMATIQUE). Jusqu'à
présent on n'a admis cet organe qu'avec une grande
défiance, justifiée d 'ailleurs par de nombreux in-
succès.

Parmi les pédales dans lesquelles le contact élec-
trique dépend du mouvement d'un levier dont l'une
des branches est abaissée par les roues des véhi-
cules du train, nous citerons :la pédale d soufflet du
chemin de fer du Nord; la pédale Loiseau et Leblanc,

U.R

la pédale lieder, la pédale liait, la pédale sets
qui sont pourvues d'organes modérateurs °polis!,
en soufflets ou en ressorts; les dispositions sont d
férentes mais le principe est le mime, /gons sig,
lerons aussi la pédale à air comprimé de Simien
Ilalske, la pédale à mercure du chemin de fer
Nord, composée d'une sorte de balance pouvant oseil
autour d'un axe perpendiculaire au rail : l'une!
extrémités de celte balance est reneentt•éo par
boudin des roues, l'autre porte un commulatem
mentira analogue à celui des appareils CONTRÔLES-
D 'AlOUILLES. M. Siemens et MM. Saxhy et Fermer,
construit des pédales Mobiles sous le mil et fondit
nant par dépression de ce dernier lors du passage r
train. Nous citerons encore l'appareil de NEW. Lerne
et Forest, à l'aide duquel on actionne le sirrtsr gLi
TRU-AUTOMOTEUR, et nous signalerons enfin un disp
sande M. Ducousso dans lequel c'est la présenceseu
des parties métalliques d'un train et surtout des mu
qui, sans aucun choc, sans aucune action mécasiqt
détermine la production d'un courant électrique qt
l'on peut utiliser. On fixe au rail un étlicsa0-Aval
Hughes disposé de telle façon que les bobines sole
effleurées par le bandage des roues des voiture
l'approche brusque de mile puissante masse mêlait
que modifie instantanément le magnétisme de laina
et par suite détermine dans les bobines un couru
d'induction qui produit undéclenchement mutions
le RELAIS d'une SONNERIE.

PEIGNE. — Plaque métallique terminée par tu
série de pointes constituant un des organes des POU
TONNERRES télégraphiques.

Peltier (Jean-Charles-Athanase), savant lao
çais, né à Ham (Somme) en 1705, mort à Paris e
1845. Son père, qui était sabotier, lui At apprendra
l'horlogerie et l'envoya b Paris. 11 travailla longtemp
pour Bréguet, se maria et, devenu maitre, par suit
de la mort de sa belle-mère, d'une modique forain
(1815), il s'adonna avec ardeur à son golf pour l'étud
des sciences. Pendant quelque temps, Pellier,s'éprl
du système de Gall. Il étudia l'anatomie du cerveau
et fit sur des animaux d'intéressantes recherches ml
croscopiques

'
• pois l'électricité devint son occupatim

principale et il fut amené à s'adonner d'une taol
toute particulière à des travaux météorologiques. Cs
remarquable savant s'éteignit i l'âge de soixante ans

Il n 'est pas un instrument de l'ELECTIIICITESTsTiatil
eu nytaAbliputs que Peltier n'ait perfectionné et ap•
plique à des expériences nouvelles. L'er.eurnomente,
la pince thermoscopique sont d'ailleurs de son inven•
lion. Le premier, il distingua, dans un COUPANT vol•
talque, la QuANTITS, c 'est-à-dire le nombre des per-
turbatione électriques qui parcourent un CONDUCTEUR
dans l'unité de temps, et l'iumestré ou la puissance
que possède un courant pour vaincre la REsISTAKE
du conducteur. Peltier a aussi déterminé la diversité
de /a muselet électrique des métaux. Il est l'auteur
d' une théorie qui fait de l'électricité un cas parti-
culier de la gravitation et qui a eu pour résultat de
ruiner les termes d'électricité positive et négative.
Peltier a prouvé que les trombes étaient des phé•

nomènes électriques. Avant lui on croyait que l'air
était électrique par lui-même et d'une électricité vitrée.
Peltier s'attacha à démontrer par des expériences que
la terre est un corps chargé d'une puissante tension
résineuse et que l'espace céleste qui l'environne pré,

tien possaa e°gn L'm
ire,
 n tu n

i s puissante
c raet e r ets" f‘l r vie nt trel Pd' le -a

orages et des trombes. C'est la tension libre et pén-
sphérique qui, selon lui, domine dans les orages et
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qui s'éteint dans les décharges de la rouons. Air
contraire, la tension ',articulaire, c'est-à-dire de dis-
que particule do nuage, domine dans la trombe. C'est
là la cause de ces attractions et de ces répulsions
puissantes qui dévastent tout sur le passage des
trombes. La décharge ne peut s'opérer dans la trombe
qu'a l'intérieur, de groupe il groupe de particules, et
non, comme dans l'orage, b la surface, de masse a
niasse. Milne -Edward; a rendu justice h Peltier
en le placent an rang des Fresnel et des Dulong. On
a do lui : Observations sur les causes qui concourent
à la formation des trombes (Paris, 1810, in-8 .), son
principal ouvrage, el un grand nombre de mémoires
insérés dans les Comptes rendus de l'Académie des
Sciences, dans les Annules de Physique cl etc Chimie,
dans les Mémoires de la Sorittl Philonlathique, dans
les Archives d'Électricité de Genève. Un des plus
remarquables est son lltitroire sur la Madura/agie
êlectrique (1844).

PELTIER (Effet). — (V. EFFET PELTIER.)

PENDULE ÉLECTRIQUE. — Instrument composé
d'une boule légère de sureau ou de liège suspendue
par un fil de soie a un support en substance isolante.

— Penilide Je m. Joly.

Il sert h reconnaitre si un corps est électrisé et
déterminer la nature de celle électrisation. IV.

h:IMF/sa/ion par influence.)

Pendule dont les oscillations sont
entretenues électriquement. — M. Joly
a présenté en IRSI à l'Exposition d'électricité de
Vienne, un pendule électrique dont la description
a été donnée dans le Chrettocher Zeilung, numéro
d 'octobre 1683. Le principe sur lequel s'est fondé
l 'auteur pour restituer au pendule l'énergie qu'i l perd
par les frottements de l'air et de la suspension est
celui qui avait été réalisé mécaniquement par M. Buil-

PELTIER — PENDULE ÉLECTRIQUE

met; il consiste à déplacer d'une petite quantité le
point de suspension du pendule dans le plan de ses
oscillations et perpendiculairement b l'action do la
pesanteur. La fig. 1 donne l'ensemble des dingo-
si lioesadoptées par M. Joly B armature, pivotée
en aur un des pèles de I ' in.EcTRO-A1+1ANT A, sup-
portant d'une part le pendule P au moyen d'une
lame de ressort et d'ultra part en prolongement
rigide se terminant entre deus vis de butée V et V' qui
servent à limiter et b régler la course de l'arma-
tura et en même temps l'amplitude des oscillations
du pendule. R vis de réglage, supportée par un bras
latéral fixé au pendule, et servant b fermer le circuit
d'une FILE de quelques couples sur l'électro-aimant A
à chaque oscillation double. Celte fermeture s'obtient
par l'immersion de la vis R en lé/enfle ou en nickel
dans un godet G plein de mercure, recouvert d'une
légère couche de pétrole pour en empêcher l'oxydation.

Fig. 2. — Pendule de M. Joly.

La fin. 2 représente l'appareil tel qu'il a fi guré à
l'Exposition de Vienne.

111. Baty résume ainsi les avantages de son syvt Ume :
I. Isochronisme aussi approche que possible, les

oscillations du pendule s'opérant avec une entière
liberté et proportionnellement à l'angle d'oscillation
de l'arinatorc.

2. Indépendance de l'intensité de la source élec-
trique, la la seule condition d'être assez forte pour
actionner l'armature B; on comprend, en effet, que
les oscillations ne dépendent que de la course de l'ar-
mature el non de la force attractive de Merl. A.
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quantité le point de suspension du pendule, horizon-
talement et dans le plan des oscillations.

La lige du pendule est suspendue, par l'intermé-
diaire d'une lame de ressort très mince et très souple
formant articulation, à l'armature mobile d'un relais
polarisé qui fait partie du /AU supportant le pendule.
La forme du relais a peu d'importance; l'essentiel est
que, sous l'influence d'un couRANT périodiquement
inversé, l'armature oscille entre deux butées, dont on

• peut régler à volonté l'écartement, et entraine le
point de suspension du pendule tantôt dans un sens,
tantôt dans l'autre. C'est l'imitation du mouvement
que l'on est conduit à faire, quand, tenant à la main
un cordon auquel est suspendu un corps lourd, on
cherche à faire naltre ou à conserver les oscillations
de ce pendule improvisé. Notons que le déplacement
du point de suspension a lieu perpendiculairement à
l'action de la pesanteur et que sa grandeur ne dépend
pas de l'intensité du courant qui fait fonctionner le
reftis.

L'inversion périodique du courant est produite par

PERCE-CARTE- PERFORATEUR

« 35 Suppression des organes toujours compliqués
qui constituent l'échappement, et par conséquent de
l'huile nécessaire aux parties frottantes on sait les
perturbations que produit cette substance dans la
marche des horloges.

« 45 Simplicité de construction.
.n t La transmission de l'heure peut se faire à la

manière ordinaire des comprenne amœrno-cuntono-
MÉTRIQUES en usage, le prolongement de l'armature B
peuvent servir de RELAIS pour envoyer le courant sans
pour cela troubler en rien la marche du pendule.

M. Carpentier, pour arriver au même résultat, a eu
recours li.un moyen qui semble bien remplir le but et
qui consiste h déplacer périodiquement d'une petite

5:18

un CrIMMUTATECR monté sur le bâti qui supporte le
pendille et dont la manoeuvre commandée par le pen-
dule lui-même est due à l'attraction h distance qui
s'exerce entre un petit AIMANT flué à la tige du pen-
dule, et entrainé dans son mouvement, et une pièce
de FER Doux fixée au commutateur. Cette pièce de fer
doux a la forme d'un are de cercle dont le centre
coïncide avec l'axe de suspension du pendule; aussi
l'aimant se meut-il en face d'elle sans que la petite
distance qui les sépare varie sensiblement. L'arc en
fer est monté, en non milieu, sur un axe placé au
centre de symétrie de l'appareil, et, tandis que le
point d'application de l'attraction passe alternative-
ment de part et d'autre de l'axe, la pièce exécute une
série de mouvements de bascule synchroniques avec
ceux du pendule, Ces mouvements, réduits h être im-
perceptibles au moyen de butées convenablement dis-
posées, suffisent, par des changements de contants, â
Inverser le courant. Quant â la réaction produite sur
le pendule par l'axe de fer doux du commutateur, il
est évident que, sensiblement normale à cet arc, elle
passe par la suspension que l'on peut considérer
comme fixe, et que son influence est ainsi presque
nulle.

Comme on le voit, le pendule est libre, dans l'es-
pace, de tout lien matériel avec les corps extérieurs. Il
n'y a qu'une connexion magnétique entre lut et l'arc.
Celle connexion absorbe un peu d'énergie; mais la
perte est tout à fait négligeable en comparaison de
celles qui sont produites par le frottement de l'aie et
les résistances de la suspension. Pour donner une
idée exacte du résultat obtenu par M. Carpentier, Il
suffira de dire que le pendule présenté par lui à la
Société internationale des Électriciens (séance de
juin 1887), e'entretenait moyennant un déplacement
du point de suspension de Otn,00002 par oscillation.

PERCE-CARTE. — (V. PERFORATEUR.)

PERCE-VERRE. — ('V. PERFORATEUR.)

PERD-FLUIDE. — Conducteur souterrain d'un PA-
RATONNERRE.

PERFORATEUR tLECTRIQ — On désigne sous
ce nom plusieurs genres d'appareils

Perforateur électrique, appelé aussi perse-verra
on perce-carte, se compose de deux liges terml-
nées par des pointes placées en regard. En mettant
entre ces deux pointes une plaque de verre ou de
carton, et en faisant jaillir entre elles une armeraa
produite, soit par une forte BoeINE âINDUCTION, soli
par une BATTERIE ÉLECTRIQUE, on perce le verre ou le
carton.

Perforateur pour mines. — La barre de mlno
ou fleuret est commandée directement par un atOTEUa
électrique Gramme ou Siemens. Ces outils sont appe-
lés aussi PERFORATRICES.

Perforateur Wheatstone. — Organe du télé-
graphe automatique de Wheatstone destiné à pré-
parer, en les perforant, les bandes de papier que l'on
fait passer ensuite dans le transmetteur. (V. TÉLÉ-
GRAPHIE.) 	 -

Perforateur de M. Carpentier. — Appareil à .
poinçons manoeuvrés à la main pour transformer en
bande de carton perforé la bande de papier Imprimée
sortant du MÉLOCRAPTIE. On colle la bande du mélo-
graphe sur une bande de papier fort, de telle sorte
que la bande ainsi obtenue et perforée présente une
rigidité suffisante pour actionner le NÉLOTROPE. Ce
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perforateur n'est marucuvre à la main qu'une seule
fois pour lin mère morceau de mimique; lorsque ce
morceau doit être reproduit à un grand nombre
d'exemplaires M. Carpentier a combiné un perfo-
rateur automatique mécanique qui reproduit indéfini-
ment le même morceau en se servant de la première
perforation comme gabarit. Les bandes ont 00,12 de
largeur et leur longueur dépend du morceau 4 jouer
dans le melotrope. Le déroulement se fait tr raison
de 3 mètres par minute.

PERFORATRICE ÉLECTRIQUE.—Nom sous lequel
on désigne les outils de tous genres servant t perfo-
rer et gel sont actionnés par un MOTEUR CLECTRIQUE
ou lieu de l'être par un moteur à vapeur, b eau ou à

erPZPPÉRIODE VARIABLE. — Nom donné à la période
qui précède celle do régime permanent dans Un cir-
cuit parcouru par un courant et dans lequel est inter-
cale an aLeGTRO-AsalANT. Lorsque le courant est lancé
dans le circuit, il se produit dans rélectro un courant
de sur-INDUCTION de sens contraire, lequel retarde
l'établissement du régime permanent.

On admet pour représenter lu période variable d'un
courant dans un circuit dépourvu de fer la formule

i=l p—n—

dans laquelle i représente l'intensité du courant au
temps t, 1 son intensité finale, R la résistance totale
du circuit et L le coefficient de self-induction. Mais
tette formule n'étant plus applicable lorsque le cir-
cuit renferme un électro-aimant, même dans le cas
où l'aimantation est proportionnelle à l'intensité du
cztoanr t, M. Leduc a établi la nouvelle formule sui-

(fir:— Ri) da =

dans laquelle E est la Fonce eLeCTROMoTelce de la
pile, et v le flux de force total traversant le circuit
vaieurn montent donné. (Academie des Sciences, 31 jan-

PERMANENT (État). — (V. erau eLecTnIQue.)

PERMÉABILITÉ MAGNÉTIQUE.—Valeur de rm-
DUCTLON totale dans un CliArtir égal à l'unité.

N étant le nombre de tubes d'induction qui traver-
sent l'unité de section d'un corps quelconque situé
dans un champ magnétique, et H étant l'intensité du
champ au point où est situé le corps au moment où
celui-el n'y était pas encore plongé, la perméabilité
maymeiique s'exprime mathématiquement par le rap-

port H. La perméabilité magnétique n'est autre que

la conductibilité du milieu considéré pour le Iluu d'in-
duction. (V, NAGNeTISSIE, Thenrie.)

La perméabilité magnétique de l'air et du vide est
constante et égale ir l'unité; celle des métaux non ma-
gnétiques est aussi sensiblement égale à ruelle.

Peur les melons magnétiques la perméabilité est
fonction den:mua:mn,: spériflque et de la force magné-
tisante. M. Shelford Disluvell a trouvé que, lorsque
cette force magnétisante était inférieure à 4 Imités
deCot uGdeoS.,t 1 lap,c. 'ilenué,rulnté Ji lln ,geirr';r eirr,rirécr(,q, srii eps,,1,1,rumraepcprior,rf.

séquent, de la nature des unités adoptées) était voi-
sine de 2.000; que si On augmentait la force magnéti-
sante ou intensité H du champ qui la produit, un

diminuait la valeur du rapport .1\r-;, qui pour le fer

placé dans un champ de 586 unités C US de

PERFORATRICE — PÉTROLE

vient égal à 33,9. D'après MM. Evving et Lowe, la
perméabilité magnétique n'est plus que de 3 ou 4 luis
les champs très intenses

?ions citerons également les expériences de M. Hop-
kinson, dont on trouvera la relation dans la Lumière
électrique, no 7, année 1881. Ce savant a étudie un
grand nombre d'échantillons de métaux de composi-
tion différente. Il a constaté ainsi que les aciers
manganésiGres ont une faible perméabilité magné-
tique. Dans ce cas l'induction est, d'une manière très
upproehtle, proportionnelle à la force magnétique, et
on peut donner alors les valeurs de la perméabilité
et de la SUSCUTIBILITC ou coefficient d'aimantation In-
duite.

Voici quelques exemples tires de l'étude de M. Hop-
kinson.

Perméabilité. Susceptibilité.

Acier manganifère Ha dfield
trempé b l'huile.. 	 .	 .	 . 1,21 0,0215

Acier manganifère sortant
de forge. 	 3,50 0, 2160

Acier manganifère trempé
a I hurle. 	 3,57 0,2040

Spiegeleisen très dur.. 	 	 , 0,0668

Si on désigne par K le coefficient	 et par nt le

coefficient de susceptibilité magnétique, on a la cela.
lion H= ri -I- bu m. (V. MAONÊTrsme.)

PERMISSIF.—Epithète qui ajoutée au mot DLOck-
STSTEM désigne us ensemble de règles en vertu des-
quelles les trains sont autorisés à entrer sans s'arrêter
dans une section bloquée.

PERMUTATEUR. — Nom sous lequel on désigne
quelquefois un COMMUTATEUR.

PERTE A LA TERRE. — Nom sous lequel on dé-
signe un DDRANGEMENT de ligne on d'appareil et qui
résulte d'une communication accidentelle assola ferre.

PERTE DE CHARGE. — Le courant, en circulant
dans une CANALISATION CLECTRIQUE, subit une perle
de rharge qui varie de 5 à 15 v is; moyenne 10 o/of
ainsi répartie : 6 .10 dans les ables principaux, 2
dans les conducteurs intermédiaires, 8 rr és dans les
fils de dérivation.

PERTE DE COURANT. — DeRANGESIENT produit
suit par la rupture d'un conducteur électrique qui
vient alors au contact de la terre, soit par le contact
de cc conducteur avec un corps pouvant danser pas-
sage air courant.

PERTURBATION MAGNÉTIQUE. — Variations
anormales de la né...sic.; lorsque ces variations
sont très importantes elles constituent ce qu'on ap-
pelle un orage magnétique.

PÉTROLE.—Essai du pétrole en moyen
de l'électricité. — L'étincelle électrique est
utilisée eu Amérique pour déterminer le point d'in-
flammabilité du pétrole. L'appareil Seybold, qui sert
h cet essai, se compose d'un petit réservoir chauffé nu
bain-marie et de deux tiges de cuivre venant aboutir

une hauteur lue nu-dessus du niveau du liquide. Un
thermomètre plongeant dans le pétrole indique la
température. A chaque degré ou demi-degré on ap-
puie sur un bouton qui, en faisant passer le courant
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d'une mn« au bichromate dans le circuit primaire d'une
Bonis. D 'INDUCTION, fait jaillir une étincelle entre les
deux tiges de cuivre qui font partie du circuit induit.
L'étincelle électrique appliquée à un appareil h vase
clos donnerait des indications plus précises; en effet,
dans les appareils h vase ouvert, les vapeurs du pé-
trole se refroidissent et se dissipent dans l'air.

PHARE ÉLECTRIQUE. — Phare éclairé au moyen
d'un foyer électrique. (V. RCLAIRAGE ÉLECTRIQUE,
Éclairage des phares; MACHINE MAGNÉTO-ÉLECTRIQUE,
Machine Merilens; RÉGULATEUR.)

PHÉNOMÈNES ÉLECTRO-CAPILLAIRES.—(V.ca-
etu.murë.)

PHÉNOMÈNE DE HALL—(V. la définition et t'ex-
plication de ce phénornelm au mot Ham. [Phéno-
mène de].)

M. A. Leduc, en étudiant sur le bismuth le phéno-
mène de Hall, a constaté (9 avril 1882) L'augmentation
de RÉSISTANCE électrique offerte par ce métal dans un
champ magnétique. Persuadé que les modes de pro-
pagation de la chaleur et de l'électricité offrent plus
d'un point de ressemblance, M. Leduc supposa que
la conductibilité calorifique du bismuth devait dimi-
nuer dans un champ magnétique aussi bien que la
CONDUCTIEOLITÉ efectrique el que les lignes isothermes
d'un flux de chaleur traversant ce métal devaient s'in-
cliner sous l'influence du champ comme les lignes
ÉQUIPOTENTIELLES. L'expérience n confirmé les prévi-
sions de M. Leduc. Ces nouveaux phénomènes se
présentent dans les mimes conditions, avec la même
intensité que leurs analogues en électricité. M. Leduc
pense qu'il y a au moins proportionnalité entre eux, et,
s'il en est ainsi, l'élude de la variation de la conclue,
tibilit6 calorifique d'un métal quelconque sera très

600

délicate. Elle sera cependant possible par l'application
de la méthode suivie par M. Leduc pour le bismuth,
(V. Lumière électrique, ne 28, 1. XXV.)

e MM. d'Ettinghausen et W. Nernst ont exécuté
des mesures aveo un certain nombre de substances
en vue de déterminer le pouvoir de rotation et no.
Laminent ea relation avec l'intensité du champ magné-
tique. Ils ont constaté que, pour les faibles intensités,
ce pouvoir augmente Lotit d'abord avec quelques mé-
taux, puis diminue notablement pour les forces plus
grandes. Avec le bismuth, il diminue plus rapide-
ment que l'intensité du champ n'augmente, de sorte
que, dans le cas d'intensités très fortes, l'accroissement
de l'énergie du champ entraine un abaissement de la
Cocon ÉLECTROmOTEICE de l'effet transversal. Le tellure
et le cadmium possèdent ce que l'on appelle un
e pouvoir positif de rotation st. Le tellure présente
celte propriété à un degré tout a fait exceptionnel,
environ quarante fois plus fort que 'le bismuth. a (Aca-
démie des Sciences de Vienne [Autriche].)

PHENOMÈNE PELTIER. —(V. armer Peines.)

PHENOMÈNE THOMSON. —(V. EFFET Tuomsond

PHONE (du grec phône, son).—Récepteur phonique
employé par M. Edison pour la transmission simul-
tanée de deux dépêches sur une même ligne télégra-
phique, système auquel il a donné le nom de ?IWO-
PL.. Le phone (fig. 2, page Gog) est une sorte de
TÉLÉPHONE construit de façon à produire un son ca-
ractéristique chaque fois qu'il est traversé par l 'EXTRA-
COU neer de rupture ou de fermeture d'une BOBINE
D'INDUCTION.

PHONOGRAPHE (du grec /Adné, voix; graphein,
écrire). — Appareil à l'aide duquel on enregistre les

diverses vibrations déterminées par la parole sur une
lame vibrante, et on reproduit la parole d 'après les
traces enregistrées.

Les fig. i et 2 donnent une vue du phonographe
d'Edison :la première représente l'ensemble de l'appa-
reil; la seconde, une coupe transversale par le milieu.
Un cylindre P monté sur un axe AA, muni d'un pas de
vispour lui faire accomplir un mouvement de transla-
tion horizontal, tourne sous l'action d'une manivelle M.
Le cylindre enregistreur P présente à la surface une
petite rainure bélicoidale dont le pas est exactement
le mémo que celui de la vis et qui est parcourue par
la pointe traçante qui s'y trouve engagée. La surface
du cylindre est recouverte d'une feuille d'étain ou de

cuivre d'étain très mince. La pression de la pointe
traçante sur la feuille est obtenue à l'aide de la vis R
et du levier S manœuvre par la poignée N. Le sys-
tème parleur se compose d'une lame vibrante L,
munie antérieurement d'une embouchure de re,t-
IMUNE E et postérieurement d'une pointe traçante
portée par un ressort ; un tampon de caoutchouc c
interposé entre la pointe et la lame sert. à transmettre
les vibrations pendant qu 'un autre tampon sert à les

atténuer un peu, afin qu 'elles ne soient pas trop
forte.

Pour faire fonctionner l'appareil, on parle dans
l'embouchure E avec une voix ferle et accentuée; on
fait tourner en même temps le cylindre, dont le mou-
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veinent est régularise par le volant V. Sous l'action
de la voix, la laine L vibre et entrain° dans ses
menvernents escillatoires la pointe traçante, qui dé-
termine sur la feuille d'étain un gaufrage plus ou
moins accidenté, selon Eamplitade et les indexions
de la vibration; la pointe trace ainsi uns Initie,
gaufrée, de façon que, lorsqu'on n finiini de prononcer
une phrase, le dessin pointille qua l'en a obtenu
représente cette phrase troduiLe en points.
Il n 'y a plus qua détacher la feuille, qui pourra étre
coaserveepeue repend Inn: plus lard la phrase inscrite.

Le phonographe ne comporte en lai-même l'em-
ploi d'aucun organe aerteildle; c ' est Un appareil
essentiellemen t méninique,qui n'a été l'objeld'ancune
application pratiqua jusqu'en 1888, date à laquelle

PlIONOPHORE— PIIONOPLEX

nt. Edison l'a perfectionné en vue de lui faire ren-
dre de réels services. Dans le nouveau modèle, la
feuille d'étain est remplacée par un cylindre en dry
durcie et l'appareil a les dimensions d'une machine
h coudre ordinaire. L'axe principal, solidaire do
cylindre inscripleur, tourne simplement dans deux
polices sans se déplacer longitudinalement; D'est l'em-
bouchure et le diaphragme qui se déplacent. Der-
rière le eylind io de cire durcie se trouve un cha-
riot portant. l'embouchure, la membrane et le stylet.
La fig. 3 donna la vue de l'appareil. On aperçoit la
droite un bras articulé sur lequel on peut 'n volonté
placer deux diaphragmes, l'un pour l'inscription,
l'autre pour la reproduction de la parole,

L'appareil reproducteur comprend un diaphragme

en baudruche au contre duquel sc trouve une gou-
pille reliée à un tris dru ressort en acier dont une des
extrémités est allaehée an cadre du diaphragme, et
dont l'autre appuie suc le cylindre en cire. L'axe fileté
du phonographe est mis en rotation régulière an
moyen d'un vioritul i iti p,enloce placé sonsl'appareila'
et actionné par lu courant d'un ou deux couples de
pile. Ce moteur est pourvu d ' on régulateur qui main-
tienl I¢ itilc,se [rés sensiblement uniforme. Le mou-
vement est transmis de l'arbre du moteur à l'axe Maté
par une paire de roues coniques de friction. Le bras
qui supporte les diaphragmes est muni d ' Un outil
qui sert à égaliser la surface du cylindre en cire

R1
	 l'inscrip lion.

Le ben fonetionnetnent 	 untlgel appareil dé-
pend de	 perfection mécanique de tentes ses
parties, de. lit régulaille de la vitesse, de la
lité du cylindreen ci i , gni enregist. les mouvements
de l'aiguille et de la deneatesse du diaphragma repro-
ducteur. On n'a pas ale loba n olital'r une reproduc-
tion Ires ferle, niais surtout u av ide une articulation et
une intonation parfaites. La couche de cire est simple-

ment lixée sur la surface d'un support métallique qui
se place sur le cylindre de l'appareil. Ces cylindres ont
des longueurs différentes. Les plus courts (0.,025)
peuvent contenir 200 mot, (Lumière életiripte,
t. XXVII, 1888, n . 5.)

PHONOPHORE (du grec phône, Sen; pheini, ic porte),
— Sorte de MICI‘OrlIONn constitue par deux charbons
s'appuyant l'un contre l'autre; l'on d'eux est porté
l'extrémité d'un levier à contrepoids c'est ce dernier,
que l'on peu t déplacer, qui règle la pression du charbon
mobilecontre te charbon nxe. Cette disposition a été
adoptée par M. Malehe pour son gr.ECTROCHONE.

PHONOPLEX ou WAY-DUPLEX, — Système télé-
graphique invagine par M. Edison pour permellre
d'appliquer mir les lignes télégraphiques des chemins
de fer la transmission en [n'eu:, ou en en sLkx, aans
avoir besoin de donner aux différents tronçons de ligne
suecessifs les memos qualités électriques, nÉSISTANLE,
exe.,nern ut ISUT.e.,11;, qui sont indispensabl es poire
cvs genres de transmissions. Le système est base .r

76
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Fig. 1 — schéma d'un poste monté en phonoptcx.

PHONO PLEX

le mime principe que celui des transmissions télégra-
phiques et téléphoniques simultanées de M. Van
Ftysselherghe (V. TEM:PHONIE A LONGES DISTANCE).
On emploie deux récepteurs embrochés dans le même
.circuit r l'un agit comme RELAIS ordinaire et com-
mande un canonne Ott PARLEUR; l 'autre, appelé
_2110NE, donne un son particulier et constitue par
conséquent son propre sounder. Les ruptures de

602

courant qui agissent sur le sounder sont graduées et
inauditibles au phone qui, lui, est actionné par des
ILXTRA-COURANTS de rupture et de fermeture d'une
00010E.

Voici la disposition et le mode de fonctionnement
d' un poste monté en phonoplex, d'après les rensei-
gnements donnés par les journaux américains.

Le circuit du Morue comprend, comme d'ordinaire,

un reluis R, un sounder S et un manipulateur ou clef
Morse K(fig. I). Un condensateur Cest placé en déri-

valion entre la sortie de la bobine du relais R et
rentrée de la clef X. Il est utile de faire remarquer
qu'en Amérique les appareils sont montés en circuit

fermé, contrairement à la méthode usitée en France,
c'est-à-dire que le courant de la pile P du poste cir-
cule constamment dans la ligne et que la manœuvre
de la clef a pour effet de produire des interraplionr
de courant, tandis qui en France on produit une émis-
sion de courant chaque fois qu'on abaisse le mani-
pulateur.

Le circuit du phone se compose d'un téléphone T,
d'une construction spéciale et du 01 d'une bobine B,
entre les extrémités de laquelle est monté un conden-
sateur C'. Dans le circuit se trouve aussi mie clef
X' qui permet de fermer, par l'intermédiaire de l'élec-
tro-aimant ft', le circuit de le pile p' sur la bobine B à
travers une résistance r.

Quand le Morse ne fonctionne pas, la ligne est en
communication avec la terre à travers le phone T, la
bobine B, la clef K, le relais R et la pile P, et le
condensateur C forme un pont entre la clef K et le
relais R. Si maintenant on abaisse la clef le cou-
rant de la pile p" passe dans l'électro R', le circuit
de la bobine B ee trouva rompu et il se produit un
extra-courant énergique, mais dont la fable durée so
trouve encore diminuée par le condensateur C'. Ce
courant, qui n'a aucune influence sur les relais R,
agit sur les phones des deux postes en correspon-
dance et produit un clic particulier. Il est vrai que
lorsqu'on rompt /e circuit de la bobine B on donne
naissance à deux extra-courants, l'un de rupture,
l'autre de fermeture; mais ce dernier est diminué
par la résistance r, et comme d'ailleurs il se produit
presque simultanément avee le premier, le bruit
qu'il provoque dans les phones se confond avec celui
occasionné par l'extra-courant de rupture. Quand on
]ache le levier K', on produit deux extra-courants
successifs de enfla inverse; c'est le premier qui est

faible el le second qui est énergique ; on perçoit alors
dans le phone un bruit qu'il est facile de distinguer
de celui qui résulte de l'abaissement de In clef. Ces
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effets se produiraient alors nu l tne que, la clef I< étant
abaissée, le circuit rouait rompu à travers le relais il;
car dans cecas mimant phonique, an raison de
son haut potentiel, oc ferrnemit par le condensateur C.

Le relaie R et la bobine B de chaque poste agis-
sent nomme gradttalcurs des courants du télegra-

PlIONOPOISE

pl i e Alerse an moment de le rupture du circuit
prao l'émission d'unsignal. Ces courants télégraphi-
ques sont rendus ainsi inaudiliWes nu phone, et cette
graduation ne retarde per sensiblement la vitesse de
la transmission. On peut graduer la résistance r de
Gluon à obtenir dans le phone des bruits d'une inten-

sité déterminée. Le système permet d'envoyer s'Inini-	 la fig. 4, lu vue de la bobine L3; la fig. 5, la vue de la
tanément, ((volonté, doux dénia:hes dans le méme sens 	 boite de résistances r, et enfin la fig. G, la vue du
ou deux dépêches en sens inverse; il est done DUPLEX	 manipulateur ou clef Morse. Celle clef est disposée,
ou Muur.r.	 ! comme toutes les clefs Morse du modèle américain,

Le phone (fig. 4) se compose d'un air.nt en fer à ! de façon que lorsque le levier horizontal est ouvert
cheval contenir dans l'inférieur d'une colonne en	 . polisse h droite la pile principale est introduite

dans le circuit de la bobine magnétique B, circuit
complété par les pointes ait transmetteur TV, et que

/félon, el dont chacune des deux branches porte une
bobine; en face do ces bobines se trouve une Meill-
brane manie en son centre d'une lige filetée avec écran

ut contre-écrou. `cime ce diaphragme repose un anneau
d'acier fendu suivant mie genentleice et percé d'an
tenu qui donne passage a la lige filetée. Qu a.] In
membrane est alliree, elle entrain° la tige, l'écrou
visse sur celle dernier. ',Mail frapper l'anneau d'acier
et produit ainsi un lirait parlienher et énergique.
Les bobines peuvent 'être rapprochées on éloignées
de la niemln'ane à l'aide d'Iole erernaillere el d'un
pignon ; enfin l'appareil est proli isé par une traverse
supérieur,' oll

La /iy. 3 douar. le sou de l'électrice leansinelieur iF;

— Manipulateur on clef Morse.

lorsqu' il est [cerné ou poussé h gauche, il ouvre le
circuit de le pile rt met en court circuit la bobine ma-
gnétique B. De la sorte la batterie n'est en circuit
que lorsque l'appareil travaille et de plus l'électro-
aimant qui nuirait à la réception des signaux est nés
en court circuit .\ ce moment.

PHONOPORE. — Appareil imagine par M. Lang-
flOP p aries porte tratisnmilre et recevoir des cou-
rants téléphoniques sar un fil télégraphique sans dis-
Ira ire eelni .ei duservice télégraphique ordinaire. Le
pluaionore se compose simplerneni de deus conduc-
teurs isolés, pa iallèles, cn rotik's ensemble sur une
mem bobine. La longueur iles,ndorlrore parallèles
est arbitraire; elle est d'ordinaire de 450;1 500 métres,
et le fil de chacun d'eux est généralement du n s 30

(S.W. G .) [v, rance]. suit d'environ O ni.00O:it de di,
métre. Les deux fils piment, étire soit parallèles, soit
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tordus ensemble; au lieu de deux, il peut y en avoir
un plus grand nombre, mais le phonopore simple
n'est constitué que d'un Ill primaire et d'un fil secon-
daire dont l'une des extrémités seulement est reliée
se di de ligne. Ces fils jouent le même râle que les
armatures d'un CONDENSATEUR, En ent, los impul-
sions d'un courant variable, ou vibratoire, ou alter-
natif, sont transmises d'un III à l'antre sans aucune
perle d'énergie appareille; par contre, les courants
continus ne passent pas de l'un à l'entre. C'est grâce
à cette propriété que le phonopore peut servir pour
la transmission simultanée de signaux télégraphi-
ques et téléphoniques sur le même fil, el pour la
transmission simultanée sur le même til de cou-
rants télégraphiques ordinaires et de courants télé-
graphiques vibratoires.

A l'aida de son appareil, M. Langdon Castes a
combiné les divers systèmes de transmission simul-
tanée suivants :

1 . Transmission par télégraphe ordinaire et par
téléphone;

2e Transmission par télégraphe ordinaire et par
télégraphe phorioporieuc;

3e Transmission simultanée de plusieurs dépêches
différentes par le télégraphe phonoporique ou vibra-
toire de son invention.

604

ails points dans l'un des téléphones, elles signaux cor-
respondant aux barres dans l'autre,

On a encore perfectionné ce moyen cPaudilion en
prenant deux interrupteurs placés chacun sur une
branche de la fourche et laminant à des vitesses
différentes, de telle sorte que les notes perçues dans
les téléphones soient très distinctes, ut et sol par
exemple.

Le phono-signal, d'après l ' inventeur, peut être ins-
tallé en nutum: sans difficulté.

PHOSPHORESCENCE. — Propriété que possèdent
certains corps d'émettre des lueurs lorsqu'on les
plonge dans l'obscurité après les avoir soumis à Vs>
tion de la lumière. Certaines substances deviennent
phosphorescentes par l'action de lelumière solaire eu
de la lumière électrique, d'autres par l'action de l'étin-
celle lumineuse obtenue dans les sonos DE GEISSLER ou
de Crookes. Telles sont : quelques espèces de verres,
les dissolutions de sulfate de quinine, un grand nombre
de sulfures préparés d'après la méthode de M, Ed. Bec,'
quercl, la phénakde (aluminate de glucine), le spa-
durnène (silicone d'alumine et de lithine), l'émeraude,
le diamant, le rubis.

PHOTOGIIRONOSCOPIOHE (Méthode). — Procédé
consistant à éclairer à l 'aide rie l'Êrixocue gué- •.
Tnieue des objets placés dans l'obscurité de manière
à obtenir des images instantanées perceptibles à la
vue avec une grande netteté et permettant de mes,-
rer des mouvements rapides simples (vibration, rela-
tion, elc.). Ainsi une balle de fusil animée d'une
vitesse de 400 mètres pur seconde ne se déplace,
pendant la durée d'un éclair électrique, que d'une
quantité inappréciable, et parait immobile dans l'est
pare. Pour pouvoir mesurer la vitesse des objets
examinés par ce procédé il fallait faire éclater les,
étincelles à intervalles parfaitement réguliers et me-
surer exactement l'intervalle de temps entre l'explo-
sion de chaque étincelle. On satisfait à la première
de nes conditions en employant une 500155 OC BUICO-

RORFF 11111/1iû de son INTLIMIL n'eus 'e marteau, car les

étincelles se produisent aussi régulièrement que les•
vibrations d'un diapason. M. Hermite a résolu le
second point en se servant d'un diapason don( le
notnbre des vibrations est exactement connu ; ce dia- •
peson est constitué simplement par une laine d'acier
mince,. de longueur déterminée et fixée dans un man-
che métallique. Pour le mettre en vibration il suffit
de ployer la lame avec le doigt et de l'abandonner à
elle-même; elle exécutera le même nombre de vibra-
tions quelle que soit leur amplitude. Si on éclaire no
diapason à l'aide de la lumière produite par les élin-
celles d'une bobine de Ruhmkorff en activité et si
le nombre des vibrations de la verge d'acier est
exactement égal à celui des étincelles, on voit In larve
immobile, mais ployée, et elle se redresse très lente•
ment; quand elle est complètement droite, la lame
ne vibre plus. On arrive très facilement à obtenir
l'innnobilild optique du diapason en faisant tourner,
Jans un sens eu dans renia:, la vis micrométrique de
la bobine d'induction. Si le nombre des étincelles est
exactement double de celui des vibrations de la lame
d'acier, celle-ci sera vue sons forme d'un V dont les
branches iront en se refermant lentement. Pour peu
que l'accord soit imparfait, on verra les branches du V
se refermer puis s'ouvrir, et cela plusieurs fois de suite,
suivant la grandeur du désaccord. (Comtes rendes
de l'Académie dee Srience.e.)

M. Izarn a proposé d'employer polir l'observation
des mouvements vibratoires très rapides, nen plus la
lumière fournie par l'étincelle électrique, mais celle

PHONOSCOPE. — Nom donné à tout appareil des-
tiné à l'élude de la voix et de ses organes, dans
lequel l 'électricité intervient.

PHONO-SIGNAL. — Disposition imaginée par
M. Ader pour recevoir à l'oreille les signaux transmis
par un osons sous-marin de grande longueur.
• Lorsqu'on relie un TÉLÉPOONE à l'extrémité d'un

câble sous-marin en fonctionnement, on n'entend ab-
solument rien, parce que les ondes du courant, qui à
chaque signal attirent et abandonnent la membrane
du téléphone, ne frapperaient l'ouïe que si elles se
succédaient avec un minimum de trente vibrations par
seconde, et que les phénomènes de CONDENSAT/ON ne
permettent pas cette rapidité. Mettons alors entre le
câble et le tadphone un organe indépendant qui coupe
l'onde un grand nombre de fois par seconde : aus-
sitôt l'onde sera changée en un son ondulé que le
téléphone transmettra à l'oreille.

S'il était pratiquement possible de se servir de cou-
rants toujours de même sens et des signaux mêmes
de l'alphabet Morse, le moyen le plus simple serait
d'avoir un INTERRUPTEUR de COURANT m par
une PILE recase, soit par un mouvement d'horlogerie,
et un téléphone placé entre cet interrupteur et la
terre t la durée relative des sons perçus indiquerait
les points et les barres. Mais comme il est indispen-
sable, à cause du rendement, d'utiliser des courants
alternativement positifs et négatifs de même durée,
et qu'on ne pourrait, dans le téléphone, distinguer le
sens de ces courants, il a fallu recourir à tin artifice
un interrupteur en mouvement envoie alternativement
le courant du dilue dans les deux brandies d'une
fourche reliées a la terre par l'intermédiaire de deux
téléphones destinés l'un à l'oreille gauche, l'autre à
l'oreille droite. Entre ces téléphones et la terre se
trouvent intercalées deux piles montées en sens con-
traire, de sorte que si le courant ondulé venant du
câble est positif, il sera renforcé par la pile de l'une
des branches, et le téléphone correspondant réson-
nera; dans l'autre brouette, an contraire, le téléphone
restera muet, à cause de l'affaiblissement du courant
ondulé par celui de la seconde pile. Si le courant
venant du câble était négatif, l'effet inverse se pro-
duirait. On entend done les signaux correspondant
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produite par les initirmts d'induction dons les •I:111,,,
de Ci:issu.. On sait, que 51 l'on illumine un
lube de Geissler el qu'a la faveur de cet éclairage
intermittent on observe Io trembleur de la bobine qui
actionne ce tube, le trembleur parait absolument im-
mobile parce qu'on 10, l'aperçoit à chaque décharge
que pendant un temps très court et dans la position
rigoureuse qui correspond an moment précis où il
abandonne la borne de contact de gioterrnmenr.
Partant de ce fait, M. loutre conçoit one niéthade d'é-
tude des corps vibrant dans des eenditimis particu-
lières, s'appliquant par exemple à l'observation des
vibrations d'un fil excité el entretiom dans son mou-
vement par relui d'on diapason h l'extrémité d'une
des branches dnqucl il est attaché. Le moyen le plus
commode consiste, à le fixer au trembleur marne dela
bobine qui fournit l'éclairage; son 'nativement étant
alors commandé par celui de l'appareil éclairant, un
le verra immobile, soit dans une de ses positions
extrêmes, soit dans les doux, selon qu'il sera tendis
suivant le prolongement du trembleur ou dans une
direction perpendienlaire. 110 11 0 lesecond cas le rd
vibre nomme le diapn,ini, tandis que dans le pre-
mier il vibre deux fois 00111110 vile et le simple as-
pect du phénomène le dénient.. Si l'on voulait
employer un diapason, on le dispiuserait de façon
Pot entretenu électriquement par le fer doux de la
bobine et fonctionnât Ini-même comme interrupteur,
se qui ne présente aucune difficulté. Parmi les di-
verses application, de cette méthode, on peut culer
l'étude des vibrations excitées à la surface des liquides
eg en particulier dit mercure.

PHOTO-ÉLECTRIQUE. — Qui fournit de la lumière
électrique.

PHOTO-ÉLECTROGRAPHE. — Él.ECTUOSCOPE dis-
posé de façon qu'on puisse prendre des épreuves pho-
tographiques des feuilles d'or de l'instrument, pour
fixer l'image de leur érarteinent.

Cetappareil, di à Francia Ronald, fonctionne à l'Ob-
servateire de Kiev (Russie), cl enregistre sans inter-
ruption les variations de l'état électrique de l'air. II ec
compose d'un pArtyrfiNNI.:11nE min en relation avec tin
électroscope ordinaire, dont les feuilles d'or, forte-
ment éclairées par 1111e lampe, jouent le râle du deux
miroirs qui réfléchissent la lumière et projettent /mnr
double image sur un papier sensibilisé, se derme
lent de bout en lias sous l'aelian d'en mécanisme
d'horlogerie. On obtient ainsi deux conflues si-
nueses qui s'éloignent en 5 0 rapprochent selon le
degré d'écartement dos feuilles d'or, accusant avec une
exactitude absolue l'étal électrique de l'atmosphère
à tout instant.

PROTOGALVANDGRAPHIE. — Nom donné par
M. Paul Pretscl i it na procédé de gravure hétiogra-
plrique au moyen duquel on Obtient, soit sur verre,
soit sur toute autre plaque couverte de glu mé-
langée de substances impressionnables, un dessin
en relief ou en creux, qui peul être cliche par l'émue-
IMOTIerrE de Manière à produire des planelles propres

l'impression.

PHOTOGRAPHIE ÉLECTRIQUE. — Photographie
obtenue au 1110Vell de l'eletileicilii et sans le secours
des rayons solaires.

M. le D, Bondet de Paris a présenté en 1881 à la
Société française de Physique des épreuves photogra-
phiques faites sans clijdulie soi'. par l'électricité, soit
par la huniime réfléchie d'une lampe Carcel.

Le, m'éni g mes éprouver eut été obtenues h l ' aide de

PlIOTO-ÉLEnTIIIQUE —.1,110TOGRAP111E

h,I,CTItiQUE, en pesant simplement l'objet à
représenter (pièce en relief, cachet gravé en creux,
dessin, photographie, etc.) nier une plaque au gélatin os
bromure d'argent non faisant éclater tout autour des
étincelles produites par une MACHINE DE VOSS.

Dans une deuxième série d'expériences, la photo-
graphie a été chienne avec la lumière réfléchie d'une
laine Carcel la plaque était posée sur un miroir
plan, le côté sensible en haut; l'objet, place directe-
ment sur la plaque, était nminienu à l'aide d'une
(ruine opaque, On exposait le tout pendant quelques
secondes à la lumière d'une lampe Carcel.

Dans une troisième série, l'objet formait l'amaarona
d'un CONDENSATEUR dent le diélectrique Malt la plaque
sensible et dont la deuxième armature était représen-
tée par une plaque métallique servant de support. Le
eandensateucchargé à l'aide d'une machine de Voss,
était déchargé avec un EXCITATEUR.

Dans ces trois séries d'expériences, les images des
objets de Iouler espère net été obtenues aven beaucoup
de netteté et dans leurs moindres détails. Lorsque la
pièce à reproduire présente des reliera, les saillies
viennent en blanc et les creux en noir. Le troisième
mode d'opération est celui qui a donné les résultats
les phis parfaits.

Enfin M. Baudet de Paris a cherché à obtenir des
reproductions analogues à l'aide du courant galva-
nique, en le faisant passer à l'intérieur d'un bain,
de l'objet à la plaque, on inversement, de la plaque à
l'objet; nlaisjnsqu 'à présent ces essais n'ont pas donné
de résultats bien satisfaisants.

Les procédés employés pour obtenir une image plie.
top,raphique par g efiluve électrique sont désignés
aussi sous le nom d 'EFFI,IlVICIOnhellie. A ce mot sont
décrite lus 'modlés de M. D. Tornmasi.

PHOTOGRAPHIE ;Application de l'électricité à
— On ne dispose pas du soleil à son gré. Aussi

la pholgmaphie a-t-elle dit se préoccuper depuis long-
temps de l'emploi de lumières artificielles possédant
un pouvoir photogénique assez grand pour remplacer
au besoin le soleil, sortant 

qui in
en hiver.n	 , un foyer lumi-

ceux d'une intensité considérable, devait naturelle-
rumn, attirer l'attention des praticiens. M. de La Rive
fit, dès 1841, les premiers essais de la lumière élec-
trique appliquée au daguerréotype. Mais, si l'AnC
VOLTAIQUE produit une lumière très intense, cette
lumière ne part que d'un point, ses rayons ne se di-
visent pas, et elle ne donne pas de pénombre aux
objets éclairés. Par sa nature même, la lumière élec-
trique ne pouvait donc convenir qu'a la reproduction
d'objets inanimés, de lieux non éclairés, de mines et
riesouterrains. 11 ne fallait pris songer à la reproduc-
tion de portraits.

D'autres tentatives faites avec diverses lumières
artificielles ne riment pas plus heureuses. La lumière
oxhydrique, In lumière d'une lampe tu sulfure de car-
bone et à oxyde d'azote, la l'unième au magnésium,
d'abord expérimentées, ne tardèrent pas le être aban-
données. On est revenu à la lumière électrique et on a
en rniSOD,careette lumière est éminemment actinique.
Seulement, il fallait trouver un mode d'emploi spécial
(mi, tout en conservant à celte lumière ses qualités,
fit disparaîtreles défauts qui empècheient de l'appli-
quer à la photographie.

Le mode d'emploi désiré parait lire acquis par
les procédés américains, appliqués par M. Liébert.
Une demi-splière, creuse de 2 mètres de diamètre
environ , et servant de réflecteur, est suspendue au
plafond, de façon à présenter sa cavité en face du sujet
qu'il s'agit de photographier. Cette sphère porte
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deux charbons de cornue, dont Pue est Oie, et dont
l'antre est rendu mobile par un pas de vis. Les
charbons sont rapprochés, en faisant entre eux un
angle droit. C'est, en gomme, un RftiULATEUR àmain.
A chaque pose il faut mettre les deux charbons au
point. La durée de pose est st courte que la lumière
ne peut venir h manquer.

La nouveauté du système adopté par M. A. Liébert
consiste en ce que la lumière électrique ne vient pas
tomber directement sur le modèle. Cette lumière se
trouve tout d'abord projetée sur un obturateur qui,
son tour, la renvoie sur les parois de la demi-sphère,
qui sont d'une éblouissante blanclieur,de telle manière
que les rayons lumineux, ainsi dispersés, ainsi divisés,
viennent positivement inonder la personne dont
l'image doit être reproduite.

Le courant nécessaire est fourni par une RIACHINE
DYNAMO - SLECTRIQuE de Gramme, type d'atelier,
qu'un moteur à gai. de 4 chevaux fait marcher à
raison de 900 tours à la minute. (Gaston Tissandier,
les Merveilles de la photographie.)

Une application intéressante à signaler est la
photographie des diamants de la couronne, en fé-
vrier 1887. Cette opération devait se faire dune les
sons-sols du ministère des Finances en présence des
membres de la commission, qui exigeaient ; 1^ que
l'opérateur n'entrât avec ses appareils qu'avec In com-
mission et en sortit avec elle; 2s qu'il ne Mt in-
troduit dans les caves ni machine à vapeur, ni DAT-
TERRE susceptible de produire des émanations. On
avait pensé tout d'abord aux ACCUMULATEURS, qui au-
raient pu remplir le but, s'il n'avait fallu les apporter
et les enlever après chaque séance. On y renonça en
présence des difficultés de manipulation de ces appa-

600

rails, dont le poids dépassait 2.000 kilogrammes. Les
batteries de M. Trouvé., au contraire, ont donné la
solution de ce cas spécial; elles pesaient en tout
200 kilogrammes ; trois minutes suffisaient h les instal-
ler et le même temps pour les enlever. Elles ont
fourni à chaque séance un foyer électrique de 150 car.
Gels pondant quatre heures. A part la mn Bunsen,
aucune autre pile ennuyée jusqu'alors n 'avait donné de
semblables résultats. Le catalogue de la vente des
diamants de la couronne a donné une idée des magni-
fiques épreuves obtenues.

Analyse des alliages d'or et d'ar-
gent par la photographie. —A la Monnaie
de Londres, M. Norman Lockyer a introduit, pour
l'essai des alliages d'or et d'argent, une méthode d'a-
nalyse fondée sur la photographie des raies spectrales.
L'alliage est placé dans une cavité creusée dans le
charbon inférieur d'une tanrec SLECTRIQUE.Il se vola-
tilise quand l'are voltaïque jaillit. Le faisceau « terni-
neux traverse une fente, et les nies de l'or et de
l'argent, projetées sur un écran dans uns chambre
noire, sont directement photographiées. Léa épreuves
obtenues, comparées à d'autres produites etrayanyo
avec des raies fournies par des alliages de campo.
sition connue, servent h déterminer la proportion d'or
et d'argent du produit examiné. On sait, en effet, que
la largeur et la longueur des raies varient selon le
proportion dee corps entrant dans la composition de
l'alliage. (Gaston Tissandier, les Merveilles de la
photographie.)

Étude de la durée de l'action lurni-
neuse pendant le fonctionnement d'un
obturateur. —	 Albert Londe pense que les

Fig. 1. — A. Lampe électrique. — D. Faisceau de rayons
parallèles. — C. Diapason électrique. — D. Pile du dia-
pason. — L. Objectif coupe. — F. Tige portant Ms cur-

obturateurs qui démasquent latéralement sont l'objet
d'une critique non justifiée en pratique. Les incon-
vénients attribués à en genre d'obturateurs ne se pro-
duisant qu'au commencement et à ]a fin de la pose, on
aura réduit à néant les reproches si on a prouvé que
précisément à ces deux moments l'image ne se fait
pas. M. Leude a dés lors cherche à démontrer, par une

s ors. — G. Guillotine. — la. Pila do chronographe. —.
I. Châssis enregistreur.—u. Doublé piston décinnclianl la
g illotino.—li. Poire pneumatique déclenchant Io châssis.

expérience précise, que la lumière pendant le fonc-
tIonnement d'un obturateur n'agit pas sur la surface
sensible dès l'instant où elle petit arriver sur celle-ci.

Pour celle étude très délicate, il a fait construire
par M. Dessoudeix un appareil tout spécial (fig. 1),
dont il donne la description suivante dans sa bro-
chure intitulée: la Photographie instantanée.
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1. Un foyer électrique avec condensateur qui donne

un faisceau de rayons parallèles;
2. Un écran percé d'un trou recouvert de. papier

dioptrique monté sur un
diapason

3. Un obturateur h guillo-
i tien ajusté crie un objectif

hémisphérique;
ta Un appareil enregis-

treur.
Le principe de l'appareil

est celui-ci :
Inscrire sur une plaque

sensible en mouvement Di-
a mage d'un point brillant

pendant, le temps de fonc-
tionnement de l'obturateur,
de manière A soumettre le
temps précis de l'action lu-
mineuse rutile pendant la
pose. La première difficulté
qui s'est présentée, c'est
L'obtention d'un point assez
lumineux pour donner des
traces suffisantes sur la

	

C	 glace sensible pendant le

	

A.	 — temps de fonctionnement

B. Euan percé d'un trou. de l ' obturateur. Il importe

	

— C. Cloison	 opaque.	 en effet d'avoir, non pas un
rayon lumineux, mais un

faisceau de rayons qui agissent sur toute la surface
des lentilles et qui placent l'expérimentateur dans les
conditions de la pratique. Nous l'avons obtenu en
recouvrant un petit trou percé dans un écran (fig. 21

Fig . 5. — A. Guillotine. — B. Déclenchement. — CC. Cur-
seurs. — D. Tige do la — E. Appareil pneu-
matique.

d'une feuille de papier dioptrique. Un faisceau de
lumière électrique projeté sur l'écran l'éclaire et
donne un point tantinets très brillant. Notre petit
écran est gué sur un DIAPASON CI.Enrcoun; noua
plaçons ce dernier sur un grand écran percé d'une
ouverture rectangulaire correspondant h notre point,
mais un peu phis gioncle. Nous verrons plus loin le

PHOTOGRAPHIE

rôle du diapason. En face de notre point et à une cer-
taine distance se trouve une cloison qui porte l'objec-
tif. Cette cloison est bipartie antérieure d'une chambre
nhscure. En dessous de l'objectif se trouve un pont
métallique soutenant deux tiges d'acier parallèles.Sur
ces deux tiges se meuvent deux curseurs portant cha-
cun deux ressorts coudés, séparés par un intervalle
de 0. ,003 (fg. 31. Ces ressorts font partie d 'un cir-
cuit électrique qui a pour but d'actionner un CaRoe,0-
GRAPIIE placé sur l'appareil enregistreur. La partie
inférieure de la guillotine porte une tige qui, an
moment de son passage entre les deux ressorts de
l'un ou de l'autre curseur, permet le passage du cou-

Fig. 4. — A. Glace sensible. — H. Lame rte verre onfoulé.
— CC. châssis — PD. Chassie axe. — Chro-
nographe électrique. — F. Déclenchement pneumatique.
—G. Appareil déclenchant l'obturateur en expérience.—
H. Piston dudit appareil.

rani, et par suite, détermine la production du signal
à un instant voulu.

L'appareil enregistreur se compose d'un cadre fixe
portent deux rails sur lesquels peut glisser, au moyen
de galets, un cadre intérieur (fig. 41 divisé en deux
compartiments, l'un destiné à recevoir la glace sen-
sible, l ' autre une lame de verre enfumé sur laquelle
le chronographe électrique doit inscrire sa trace.

Au moyen d'un fil passant sur des poulies, l'appa-
reil enregistreur entrains dans sa chute la guillotine.
Lee deux appareils sont donc solidaires l'un de l'autre.
L'appareil enregistreur se trouve, bien entendu, dans
une chambre obscure et placé de manière que l'image
do point se forme bien nette à la partie inférieure de
la glace. Snn départ est déterminé su moyen d'une
poire pneumatique. On voit qu'au moment où l'on
déclenchera l'appareil, entrainant la guillo-
tine, la lumière pénétrera dans la chambre obscure
et viendra former sur la glace sensible une trace rec-
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litige° qui sera l'expression même du temps pendant
lequel la lumière aura agi. Pour savoir la valeur de
ce temps, il suffira de faire vibrer le diapason ; celui-ci
entraînent le petit écran et par suite le point lumi-
neux, la trace ne sera plus rectiligne, mais sine-

' soldate. Connaissant le nombre des vibratinns exé-
cotées par le diapason dans l'unité de temps, en
comptant le nombre de celles inscrites sur la glace,
on en déduira avec la plus grande facilité le valeur
du temps pendant lequel la lumière aura agi.

Mais, actuellement, que voulons-nous? Savoir si la
lumière agit pendant tout le temps pendant lequel elle
pourrait agir. Il faut déterminer le temps pendant
lequel la lainière peut pénétrer dans ia chambre
noire, c'est-à-dire enregistrer l'apparition du point
lumineux et son extinction. Pour cela, nous plaçant
derrière l'appareil enregistreur, et rempinçant la glace
sensible par un verre dépoli, nous faisons descendre
lentement le cadre mobile de l'appareil enregistreur
jusqu'au moment où le point appareil. A cet instant
nous l'immobilisons, et notre faisons voyager notre
premier curseur jusqu'à ce que le courant se trouve
établi par la tige de /a guillotine et fasse fonctionner
le chronographe. Nous plaçons de même l'autre cur-
seur au moment où le point appareil. Notre appareil

• est dès lors réglé. Dès que le point appareil, un signal
est fait sur notre lame de verre enfumé; dès qu'il

• - disparatt, un autre signal s'inscrit.
Nous avons donc, d'une manière absolument rigou-

reuse, les deux instants notre lesquels la lumière pé-
nètre dans l'appareil. Si elle agit pendant la même
période en fonctionnement normal, notre trace Iruni-
neuse doit commencer au montent où le premier
signal se produit et cesser au second. S'il n'en est
pas ainsi, c'est que la lumière n'agit pas pendant tout
le temps où il semblerait qu'elle pût le faire.

Nous avons fait reproduire le résultat de l'expé-
rience, et d'un seul coup d'œil on voit que le point
n'a inscrit son image que bien après le premier si-
gnal, pour le terminer également avant le second.
L'image ne se produit donc pas au début el à la fin de
la pose; par conséquent toutes les inégalités d'éclairage
indiquées par In théorie sont de nulle valeur en pra-
tique, puisque, si mauvaise image il peut y avoir, elle
n'est pas assez intense pour impressionner le couche.
D'autres phénomènes d'aberration se produisent éga-
lement, d'après la théorie, dans ces deux périodes,
mais par les mêmes raisons ils n'influent pas sur la
pratique.

Notre conclusion est que le système d'ouvertures
latérales, quoique présentant théoriquement Certains
inconvénients, doit nu contraire être maintenù dans
la pratique. n	 ,

• •

Mesure des tempe dé pose. — Cette
question, exoessivement complexe, demande des mé-
thodes de haute précision et louche intimement tu
certaines questions, telles que la mesure des intensi-
tés lumineuses et l'étalonnage de la lumière, qui
ne sont pas encore élucidées. Les mélhodespeuvent être
divisées en méthodes d'enregistrement graphique, et
méthodes d 'enregistrement optique. Les premières
permettent de mesurer le temps de fonctionnement
mécanique d'un obturateur, depuis le moment où il
démasque l'objectif jusqu'au moment oh II le recou-
vre; les autres font connaltre le temps pendant lequel
la lumière agit sur la surface sensible : c'est le seul
renseignement qui soit utile à l'opérateur.

La première méthode optique a été indiquée par
M. Subert. Elle consiste à faire tomber une boule
brillante le long d'une échelle graduée et h la photo-
graphierpendant sa chute; mais celte manière d'ope-

rer présente de sérieuses difficultés dans la pratique.
M. Vidal propose un antre procédé brisé sur la reit,

tion d'une aiguille blanche sur un cadette noir portant
un grand nombre de divisions blanches. En photo-
graphiant celle aiguille en marche, on obtiendra sur
l'épreuve une trace qui aura la forme d'un secteur ;
par une simple lecture il sera facile de connatire le
temps de pose. Mais cette méthode est inexacte en
implication à cause de l 'extrême difficulté quo l'on

'éprouve à faire parcourir à une aiguille des inter-
valles égaux dans des temps égaux, surtout en pré.
sence de d'employer un échappement
à ancre, puisque, dans le emblème posé, Il faut que
l'aiguille marelle d'un mouvement continu sans temps
d'arrêt ni saccades.

Pour rendre précise la méthode de M. Vidal,
M. A. Londe a fait mouvoir l'aiguille par un régula-
teur de vitesse Foucault, en contrôlant constamment
sa marelle au moyen du diapason électrique. Il a
aussi photographié le déplacement d'un point heti-
lent. Il est certain que ces diverses méthodes ne seul
pas à la portée de tous; mais il faut songer qu'il
s'agit de mesurer des centièmes ou des millièmes de
seconde, ce qui exige absolument l'emploi d'instru-
ments de haute précision.

M. A. Londe a également appliqué à la mesure des
temps de pose l'appareil décrit plus haut, et Pi Ma
servi à mesurer la durée de l'action de le lumière
pendant le fonctionnement d'un obturateur.

Photographie des projectiles en
mouvement. — MM. Mac/1 et Salubre sont
parvenus à étudier quantitativement el qualitative-
ment les phénomènes de compression et de raré-
faction de l'air qui accompagnent le déplacement
d'un projectile et à fixer photographiquement Informe
de l'onde produite. Ces savants autrichiens illuminent
le projectile par l ' ,:TINCELLE d'une nomse d'induction
au moment où il passe devant l'objectif de l'appareil
photographique. lis obtiennent ainsi sur du papier
sensibilisé l'image très nette de l'onde aérienne. Voici
comment ils disposent l'expérience t le circuit d'une
batterie de BOUTEILLES ou LEYDE renferme deux la-
TERROPTEUBS, I cl il, placés dans l'axe optique d'un
appparei/ photographique. L'interrupteur 1, situé entre
l'interrupteur Il et l'appareil photographique, est com-
posé de deux électrodes soudées dans des tubes de
verre et par conséquent maintenues séparées. L'in-
terrupteur Il est formé de deux électrodes placées
en regard l'une de l'autre ts une distance de Ote,006
à Oœ,007 t le projectile qui passe entre les deux
électrodes de l'interrupteur I brise le verre qui les
protégeait, ces électrodes se rejoignent, une forte
étincelle jaillit alors entre les extrémités de l'inter-
rupteur II et éclaire à travers une fente le projectile,
qui est alors photographié à l'aide d'une lentille.
On obtient en même temps que la photographie du
projectile celle de l'onde qui l'accompagne, attendu
que celle onde est le siège de variations considé-
rables dans la densité de l'air et par suite dans son
indice de réfraction. Ces essais prouvent que Pélée-
teMité peut être utilement employée à des recherches
délicates et diffi ciles. guai. éfecé., t. XVII, n. 2.)

PHOTOMÈTRE ÉLECTRIQUE. — Appareil imaginé
par Masson pour mesurer l'intensité lumineuse des
erinieeLLES.

PHOTOMÈTRE MAGNÉTIQUE de Coules. — In-
strument destiné à mesurer l'intensité hunineused'uu
foyer en se basant sur les déviations qu'imprime la
lainière à un moulinet genre Crookes. Ce moulinet
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se compose raSentielleniCrit d'une AIGUILLE AIMANTÉE
portant à ses extrémités deux disques en mica recou-
verts de noir de fumée sur l'une de leurs faces, el
suspenduo dans l'inffiieur d'un tube où l'on a fait le
vide. Sous 111111110110e du N'Anne:11SW; TERRÉSTI1P.,
d'un xissoce placn h une certaine distance, l'aiguille
prend mie position déterminée. Lorsqu'un rayon de
Innninare vient frapper le, deux disques de mien, Pei-
guide est déviée de sa position d'un certain angle.
On peut alors graduer unipiriquelMent l'appareil en
marquant les angles de déviation correspondant h des
intensités lumineuses connues, ou bien mesurer une
fois pour tordes la dévialion donnée par un salon
de lumière, le carcel par exemple, et rapprocher
ou éloigner la source lumineuse jusqu'à ce que la
déviation de l'appareil soit la même que celle pro-
duite par l'étalon; le rapport inverse du carré des
distances promet alors de calculer l'intensité de la
source Bruine.,

PHOTOMÉTRIE ÉLECTRIQUE.— Méthode vomie
dévaluer l'intensité d'une source lumineuse au moyen
de l'électricité.

M. Girné a combiné une méthode photométrique
basée sur le principe des modifications de nnsts-
Tarer électrique que font éprouver au SÉTÉNIEM les
variations de l'Intensité de In knière auxquelles ce corps
est expose. On Biennale dans le circuit d'one on,
très constante one résistance du sélénium disposée de
façon tu former éCran et mn coLvsnoonêtran Thomson
h réflexion de grande rdsistance. On commence par
placer la résislanee de sélénium 11 une distance pré-
cise et invariable de la source lumineuse adoptée
comme Salon et on note soigneusement la déviation
du galvanomètre. On dispose ensuite la source lumi-
neuse 3 mesurer en regard du sélénium et on la
rapproche ou on reloime jusqu'à ce que l'on ail ob-
tenu la même déviation que dans la première expé-
rience. Le pouvoir nimissif de source, huninenne à
mesurer s 'obtiendra par le calcul en se basant sur la
loi connue du carlin des distiinces.

On peut atimd cractrinen I. le-la méme distance
de l'écran en sélénium, d'abord l'étalon, puis la source
delumiere mesurer, et obtenir la quantité de Ituninre
émise en comparant les déviations du galvanomètre
sur son échelle. Dans la pratique indusirielic, dit
M. Gimé, on pourra faire usage d'un galvanomètre
ordinaire qui, au lion Tare gradué en degrés, le
sera en unités de Liminal.; de celle façon la lecture
sera pies simple et plus facile ; anis les résultats 01.,
tenus ne seront pas, bien entendu. aussi précis que
Cens fournis par la méthode ci-dessus indiquée.

Voici encore une 110100 combinaison proposée (sa-
lement par M. (inné:

On relie pai n deux conducteurs le PAGE positif d'une
PILÉ-ÉTALON avec deux résistances Cil sélénium iden-
tiques. De rune de ces résistances part un fil rat-
taché Ir la bobine supérieure d'un galvanomètre
Thomson, de Manière A produire une déviation dans
un SCIIISIIIIPIII011ple ; la deuxirine résistance est reliée
par un drusiénie conducteur à la bobine inférieure
du mémo galvanoinntre, rie trille sorte ri ne la déviation
qui en résulte soit de sens canlraire h colle produite
par la l 'oléum supérieure ; on complète le circuit en
reliant de. libres des bobines au
pèle négatif de la pile. En regarni et il une distance
déterminée d'unie des résistances mi sélénium mi dis-
pose la source lumineuse pnwl coillMe étal., tandis
que la sourCe lutninnonse h mesurer est placée en
rare de la deuxième résistanee. Après avoir ramena
au zéro de l'échelle l'image lumineuse du galvano-
IIIPIIP ar k repos, cri fertile le nreuit el on fait varier

les distances des sources de lumière aux résistances
en sélénium jusqu'à ce que les effets produits sur
les résistances si dent identiques, ce que l'on reeon-
Mitla lorsque le système magnétique du galvano-
Mètre sera équilibré par les deux courants en op-
position, c'est-h dire lorsque la tache lumineuse du
gnivanomètre sera revenue au zéro de l'échelle.

Pour que les actions produites par chaque source
soient idenliques, il faut que les quantités de lumière
reçues soient égales; il en résulte que l'on pourra dé-
terminer les quantités de lumière émises par tin calcul
basé sur la loi énoncée plus haut. Comme source
lumineuse étalon, M. Girné prend soit l'unité pra-
tique de lumière blanche ( lampe carcel brùlant
l2 grammes d'huile de colza à l'heure), soit la
lanière émise normalement par un amatie/aire carré
de surface tic platine fondu h la température de soli-
dification (unité Vielle). Il emploie comme pile étalon
le couple Lat huer-Clark, zinc, sulfate de zinc. mer-
Cirre et sultane de protoxyde de mercure. (Cornière

u s	I. XXII, 1836.)

PHOTOPHORE. — Appareil destiné n1 transmettre
la parole h distance en prenant cotonne véhicule des
vibrations un rayon lumineux on calorifique.

Les expériences de M. Menins sur les propriétés du
SÉLÉNIUM ont suggéré h M. Grainant Bell 	 qu'en
faisant varier l'intensité de /a lumière tombant sur ce
métal et en étudiant la conductibilité du sélénium avec
un TrIAIToloau or percevrait des sons dans ce dernier.

Pour rendre sensibles les propr iétés du sélénium,
M. Bell a fait l'expérience suivante ; un crayon de
sélénium est traversé par le courant d'une pile et un
teléphone. est intercalé dans le °Bannit. On fait tomber
Sie le séldnitirn 1111 rayon de lumière éclipsé en grand
nombre de fois dans l'espace d'une seconde, autre-
ment (lit une succession d'émissions lumineuses très
rapprochées c'est ne TIC M. Bell appelle un ration
viletaloire. Chaque émission cause une variation d'ans
ln résistance du sélénium, et par nulle dans l'intensité
du rouiront qui Iv traverse; le téléphone place dans
le circuit. subit <les variations d'aimantation corres-
pondantes. Si l'on preduit ainsi 43:3 éclairs par se-
conde, il y arma DG variations de courant, et la mem-
brene du téléphone Mondera 4:15 vibration., c'est-
h-dire la note la do diapason. On pourra donc ainsi
transmettre des sons entre deux stations sans avoir
besoin de fils conducteurs pour relier ces stations;
il suffira de se voir pour pouvoir parler.

Ainsi, le pholophone de G. Bell, basé sur le même
principe que le espionne>e de m. Menicadier,
la propriété curlense du sélénium qui consiste nions
l'influence que les rayons lumineux exercent s ir sri
CONIMP.111311-UP électrique. Les variations de résistance
du transmetteur microphonique ainsi formé sont
perçues mn moyen d'une PILE el d'un téléphone.

Le transmette. 010100100nm, de MM. Graham Bell
el Tainter est une sorte de roue dentée jouant le rôle
nia sirène °oint., quand il s'agit de produire des inter-
ruptions rapides et régulières du rayon bruineux et de
provoquer dans les appareils récepteurs un son intense
dont la hauteur est fonction des dimensions de la
sirène et de sa vitesse de rotation.

La fig, I représente la disposition de l'expérience.
An poste de départ se Bonne In miroir M qui réflé-

chit un faisceau de rayons parallèles, lequel est con-
, centré par une lentille L en en foyer où il rencontre
J le disque D percé de trous ou fentes disposé, en cercle

près des bord:, jouant le nile da sirène. Guand ce
disque tisonne, le faisceau nominéux passe t est
intercepté, suivant qu'il rencontre un vide o u un
plein; h leu sortie les rayons lumineux sontreçus
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par une autre lentille L' qui leur rend leur parallé-
lisme et les renvoie nu poste récepteur, on une nou-
velle lentille les fait converger sur le morceau de

sélénium intercalé dans le circuit formé pur une pile P
et des téléphones récepteurs Il.

Quand on se sert de la lumière solaire on remplace
le miroir M par celui d'un héliostat, qui renvoie le fais-
ceau lumineux dans une direction fixe; quand on se sort
de lumière électrique, on place le foyer lumineux (ARC
VOLTAIQUIN an foyer d'un réflecteur parabolique Mai ré-
fléchit les rayons en faisceau parallèle sur la lentille L.

On peut transmettre avec le photoplione non seu-
lement des sons musicaux, mais aussi des sons arti-

cillés. Dans ce cas on dispose l'appareil comme le
montre la fig. 2. Le transmetteur se compose d'une
embouchure obturée par une feuille mince de verre
formant miroir ou par un miroir métallique de
11.,001 d'épaisseur, encasiré comme une membrane
téléphonique. Sons l'influence des vibrations de l'air,
produites par la parole, ce miroir mince se bombe
ou se creuse, et si on concentre sur lui un revola
tomberais, à l'aide d'une lentille L, ce rayon sera rdld-
chi en faisceau divergent ou convergent. L'intensité
lumineuse projetée à distance changera donc con-
stamment et le rayon de lumière, arrivant sur lie
récepteur en sélénium S placé au foyer d'un réflec-
teur Ft, éprouvera des variations de résistance, chu
sorte que la parole sera reproduite par un téléphone T
placé dans le môme circuit que le sélénium S et le

• pile P.
Ce récepteur en sélénium doit avoir in plus grande

surface possible et en môme temps présenter une
résistance faible au courant électrique qui le traverse.
On arrive b réaliser ces deux conditions en employant
une grille ou une spirale de sélénium comme l'a fait
M. Siemens. MM. 130/1 et 'Painter ont donné, au
contraire, à leur récepteur pholophonique une forme
plane ou une forme cylindrique. Le récepteur plan
est composé de deux plaques de enivre séparées par
du mica; la plaque supérieure est percée de trous
coniques et la plaque inférieure porte dm pointes qui
pénètrent dans ces trous sans loucher leurs bords;
l'espace annulaire compris entre les pointes et les bords
des troua est rempli de sélénium. Le courant arrivant
par la plaque inférieure s'épanouit dans les pointes et
pusse par les anneaux de sélénium à la plaque supé-
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rieure. Ce récepteur a nue résistance do 300 ohms
dans l'obscurité et de 150 ohms au jour. Le récep-
teur cylindrique s'emploie de préférence au récepteur
plan lorsque le faisceau lumineux est très large on
peu dispersé, comme dans les cas ordinaires de la
pratique. On phice alors ce récepteur sua foyer d'un
grand miroir parabolique , ainsi que le montre la
fig. 2, ce qui permet de recueillir tous les rayons et
de les ramener sur la surface du récent.r.

Ln transmission des sons articules exige des condi-
tions toutes particulières; l'expérience est délicate; il
n'en est pas de môme de la production des sons musi-
caux. (Rnfipnrt do Jury de l'Exposition de 1881.)

PRDTOPFIONIE.— Production des Boni au moyen
des rayons lumineux.

La photophonie a été créée, comme la téléphonie,
par Graham Bell. C'est en 1880 que furent publiés les "
premiers travaux que cet inventeur avait faits en col-
laboration 'de M. Teinter. Les expériences ont été
répétées depuis, en Angleterre par sir Thomson,
Prince et Bithvell, et en France par M. Mercadier.
Les expériences de ce dernier savant prouvent que
les causes des phénomènes pholophoniques sontdues
ans radiations thermiques, et il a proposé en consé-
quence de substituer au mol yholophonic la dénomi2
nation de RAMOMIONIE, universellement adoptée au-
jourd'hui. (Les travaux de M. Mercadler ont fait l'objet
de nombreusee et intéressantes communications à
l'Académie des Sciences et ont été publiés dans les
Comptes rendus.)	 • .

• PHOTOPHORE. — Appareil électrique imaginé el
construit par M. Trouvé avec le concours de M. Hélot

Fig. 1.— Photophore.

pour éclairer vivement les sujets d'observation qui
peuvent ôtre disposée sur la platine du microscope.
L'appareil comprend un Socle plein surmonté d'une
tige le long de laquelle se fixe, au moyen de glissières,
la source de lumière qui esl constituée par une lan-
terne métallique de forme cylindrique et dans laquelle
Se trouve une lampe h INCANDESCENCE dont le réflec-
teur concentre les rayons sur l'objet à éclairer. Le
lanterne peut prendre l'une quelconque des positions
intermédiaires entre A' et A" (fié.
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M. Trouai, désigne. liapparcil qui vient d'ivre demie	 thermomètre. On rompt alors le circuit et on peut
Sons le H orn d'Auxanoscope électrique (du gr. 	 recOrrimeucer une nouvelle expérience.
aucand,	 et skopoi, ju Vins).

Photophore frontal. — Pleolopluere construit. sur
le ondoie principe. quo le précédent, mais disposé

de maniéré a dire lied ssr le front, ainsi que l'indique
le fig. 2, ce qui rend libres lus deux mains de flope-
faluns.

PHOTOSCOPE. — :appareil servant b avertir élec-
triquement une gare de l'extinction des feux des
signaux fixes qui la protègent. (V. CONTRULEUri.)

PHOTOTELEGRAPHE. — TézËunseum inscrivant
les dépéehes par le moyen ele la lumière.

PHOTOTHERMOMETRE ÉLECTRE:11TE. — Instru-
ment destiné à 111,11Eel . la température de l'eau à de
grandes profondeurs et utilisé notamment pour étu-
dier les Conditions dons lesquelles sc trouvent les
CABUS sOus-marin:aptes leur pose. Le pholothereme-
mètre du Le Hugo Michetons, de Berlin, qui est en
mime temps un almaced enugistreur, se compose
d'une boite eylineiriennr en fonte dans I intérieur de
laquelle sont 1111,1,11111,. à INGANOESCENCe el un cylindre
à axe vertical enlecere de papier sensible. Seer l'axe do
cylindre est caléeune roue dentée engrenant avec MI
cliquet solidaire, del'seaex-reun d'un Ébecren-seesucTr.
Entre la lampe et I.' cylindre ut placé un thermomètre
à rnsecters dont le réservoir plonge dans me bain de
mercure. A la partie superi ure, de la boite eu fonte
se trouvent deux borne, oie aboutissent deux conduc-
teurs isoles demi les extrémités libres sont reliées à
une rive et à eu cosesugrecrmset-interropleur. La huile
est suspendre à on rutile qui permet de la descendre
à une pr,erontleur elétorminee, tandis que la pile et le
commet:deur restent ir bord du navire. Ale bout du
tonus nécessaire pour que le thermomètre se soit
mis en équilibre de température avec la masse d'eau
dans laquelle cet plonnée la Imite en fonte, on ferme
le circuit de la pile en maneenvrant le commutaient..
Le courant actionne la lampe S incandescence et attire
l'armature de I téleelro-rtintant, le cliquet solidaire de
velte armai tire fait tourner la roue dentée et, par
suite, le cylindre sur lequel est enroulé, le papier
sensible, et on obtient ainsi une épreuve négative de
la bateleur occupée par la colonne meuurielle

PHYSIOLOGIE (Rapport de l'électricité avec la).
— L'étude des rapports de l'électricité avec la phy-
siologie, ou lbflectro-physiotogie, comprend tous les
phénomènes qui ont peur cause ou pour résultat
production de l'électricité dans les corps vivants,

Ces phénomènes sont de deux sortes e
I . Ceux qui dérivent de l'électricité produite par le

corps vivant lui-même ou Elcctrogdnie t
2. Ceux qui sont le résultat do l'action pltysiologique

de l'électricité prise à une source étrangère.

eleetrogénie. — Ce nom a lié donné par
MM. Découd el Cl. Robin à la production d'électricité
par les ti ssus vivants. Ce pouvoir électrogène ri été sur-
tout mis me évidence pour les muscles et pour les nerfs_

Lorsqu'on étudie les courants naturels ou physiolo-
giques, il faut s'entourer de certaines précautions in-
elispeusables à l'exactitude de l'observation. Ainsi
il faut mettre les tissus en communication avec un
GALVANOMÈTRE très sensible et à l'abri de toute oscil-
lation mécanique, posé, par exemple, sur un support
celle dans un mur. En outre, les luis conducteurs métal-
tiques ne peuvent être mis directement en contact
avec les tissus, car de ce contact résulterait un cou-
rant qui modildrait le courant naturel que l'on veut
étudier. Pour éviter toute cause d'erreur, Du Bois-
Reyenoied, se basant sur la découverte de J. Regnault
(que des plaques de zinc amalgamé, plongées dans
une dissolution de sulfate de zinc pur, ne donnent
aucun courant) a indique la disposition suivante: On
remplit deux vases en verre d'une solution saturée
de sulfate de zinc pur ; dans chacun de ces vases on
plonge e is une lame en zinc amalgamé, qui servira de
rudrouitnno.; 2 s un coussin, OU support, forme d'un
grand nombre de renifles de papier buvard coupées
en bandelettes et imprégnées du même liquide. Sur
ces supports on place de petites masses «argile imbi-
bées d'eau salée, et c'est sur ces masses d 'argile, dis-
posées rune vis-3-visde l'autre, qu'on fait reposer
l'organe à étudier. On arrive ainsi, sinon a annuler,
elle moins à diminuer les effets de la POLARISATION.

Quelquefois, pour plus de commodité, rin supprime
les vases en verre et on les remplace par des vases en
zinc amalgamé, directement en communication avec
les rit dOp

En opehwele dans ces conditions, si l'on réunit par
un Cl eondueleur la surface et l'extrémité d'un muscle
ou d'un nerf détaché d'un animal vivant, ore constate
l'existence d'un courent dont le sens est lel que la sur-
face, oit la section longitudinale, est posiiire par rap-
port h l'extrémité tendineuse ou à la section transver-
sale, qui est rWlat ire. C'est ce que l'on a appelé le
couard propre dia muscle ou du nerf au ',ego,

D'après Du Bois-Reymond qui, le premier, a étudié
les phénomènes du courant musculaire, lu points
symarigues, c ' est-à-dire également éloignés du centre
de section d ' un muscle, ne donnent pas de courant,
tandis que pour les points insymariques on observe
un courant. tenjours plus faible que le courant muscu-
luire proprement dit.

Oscillation négative.— Lorsque les muscles ou lés
nerfs entrent en état d'activité fonctionnelle, c'est-à-
dere si le muscle se conetraeie ou si le nerf transmet
une fonction quelconque, sensible ou motrice, le cou-
ant propre subit nem variation immédiate qui dure

tout le temps de l'activité fonctionnelle, quel Mur soit
d'ailleurs le mode d'excitation que l'on uit employé
pour mettre en jeu cette activité. Comme h ce MO-
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ment le galvanomètre multiplicateur révèle toujours
une déviation moindre qu'il l'état de repos de l'organe,
on a appelé ce phénomène oscillation négative. La
diminution de la déviation est quelquefois telle, que
l'aiguille revient au zéro et peut mémo le dépasser
dans les contractions très énergiques de façon à ren-
verser le courant; dans ce cas la surface devient néga-
tive et l'extrémité pnsiliee.

ÉleCtrotOnus.—Nom donné par Du Bois-Reymond
à l'état électrique spécial que possède un nerf dans
toute sa longueur lorsqu'une partie seulement de ce
nerf est soumise à l'action d'un courant galvanique de
force constante. Cet état électrique se manifeste par
un changement que subit le courant naturel au mo-
ment de l'application du courant de la pile, et qui
persiste tant que le circuit est fermé. Si le courant
galvanique et le courant naturel sont de même sens,
l'aiguilla du galvanomètre accuse une augmentation
du courant naturel ; s'ils sont de sens contraire, la
déviation de l'aiguille diminue et peut mémo dépasser
le zéro, indiquant ainsi MI renversement du courant.
—Lorsqu'on supprime le courant de la pile, le galva-
nomètre fait constater le passage d'un courant de sens
contraire h celui de la pile, et le courant propre du
nerf se trouve encore influencé en plus ou en moins
par ce Gounot secondaire, suivant le sens d'après
lequel il agit.

Théories diverses.—Plusieurs hypothèses ont été
émises sur les causes qui donnent naissance aux cou-
rants naturels ou physiologiques,

D'après Scoelellen, les phénomènes électriques sont
dus au contact des deux sangs par l'intermédiaire
d'une cloison poreuse; mais l'existence d'un courant
cheminant du sang veineux au sang artériel est en-
core problématique. — D'après certaines théories, la
gaine du nerf représente un élément positif, et le tissu
nerveux libre ti la surface, de section transversale,
représente un élément négatif; mais cela n'explique
pas comment le courant existe entre deux points d'une
section longitudinale du nerf. D'après d'autres, le
cylindre-axe serait l'élément négatif et la moelle do
nerf l'élément positif; mais la fibre musculaire, qui
possède aussi un courant propre, est de structure ho-
mogène.

Suivant l'hypothèse della Bois-Reymond ctdel'écote
allemande, la fibre nerveuse, ou musculaire, est com-
posée d'une infinité d'éléments électromoteurs qui
ont une zone équatoriale positive et deux zones polaires
négatives; la none positive est tournée vers la section
longitudinale de la fibre, les zones négatives vers la
section transversale, C'est lit Vêlement péripolaire, et
cette disposition qui se répète dans chacun d'eux con-
stitue, pour le nerf et le muscle en repos, l'arrange-
ment connu sous le nom d 'arrangement péripolaire.
D'ailleurs cet élément péripolaire n'est même point
aussi simple, et il est formé en réalité par l'adjonc-
tion de deux molécules dipolaires, qui se regardent
par leur pile positif. Pour interpréter le phénomène
de Pélectrotonus, Du Bois-Reymond suppose que le
courant excitateur de la pile fait éprouver aux molé-
cules électromotrices un mouvement de rotation qui
/es dispose en colonne, de telle sorte que les portions
positives regardent le côté vers lequel va le courent
dans le nerf, et les portions négatives regardent le
côté d'où il vient; les molécules passent ainsi de
l'arrangement péripolaire naturel à l'arrangement
dipolaire; c'est-à-dire que, au lieu de se regarder par
leurs pôles de même nom, elles se regardent par
leurs pôles de nom contraire; elles sont donc dispo-
sées comme les éléments d'une pile de Volta, et cet
arrangement a reçu, par analogie, te nom de polari-
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salien en colonne. Dans cette situation, les Molécules
ont leur pôle négatif tourné vers l'électiode positive
du courant excitateur, et leur pôle positif vers l 'élec-
trode négative. PME' expliquer comment le courant
secondaire, produit par la polarisation en colonne,
permet la manifestation du courant primaire naturel,
qui résulte nie l'arrangement péripolaire, l'auteur alle-
mand suppose que la rotation dipolaire des molécules
est Incomplète. Cette rotation n'atteint pas igne et en
reste d'autant plus éloignée que la molécule est elle-
même plus distante des électrodes; dés que In chanta •
du courant excitateur est ouverte, les molécules par-
tiellement tournées reviennent à l 'arrangement péri-
polaire. (Du Bois-Reymond, Funhe.)

Enfin, d'après l'école franco-ilalienne (Mutteucci,
CI. Bernard, Tripier, Chativeau , Legros, D action ne de
Boulogne, Onimus Bardot, etc.), ce sont les nom-
breuses réactions drimiques qui se passent dans l'or-
ganisme qui doivent être regardées comme la cause
des phénomènes électriques physiologiques, sans quo
la nature même de ces réactions puisse être expliquée
par une théorie satisfaisante dans l'état actuel de la
science. Ce serait donc de l'ensemble de ces réactions
chimiques ou physiologiques que résulterait le cou-
rant propre du nerf ou du muscle an repos, courant
qui, d'ailleurs, disparut en même temps que la vitalité
des tissus. Quant à l'oscillation négative, le Dr Bar-
dot en donne une explication très ingénieuse. S'ap-
puyant sur deux expériences de M. Lippmann, qui
démontrent que les changements de rapport entre les'.
surfaces de deux corps en présence suffisent pour
produire une différence de POUEPITIEL OU une tension,
laquelle se traduit par un courant dans On circuit in-
terposé, le D r Barda considère l'oscillation négative
comme le résultat des modifications de surface sur-
venues dans le muscle au moment où il se con-
tracte ; la contraction diminuant la surface, celle-ci
devient négative; le reléehernent l'augmentant, elle
prend un potentiel positif. A l'appui de sa théorie, il
propose une expérience très simple. Un muscle
est lié par sa partie tendineuse, au moyen d'un fil
de soie isolant, à l'extrémité tendineuse d'un deuxième
muscle; les autres extrémités tendineuses libres de
chacun de ces deux muscles sont fixées séparémeat,à
l'aide da pinces, it deux supports isolés. Chacun de ces
muscles étant relié à un galvanomètre spécial, on con-
state que chacun d'eux possède un courant propre
normal : les surfaces sont positives par rapport aux
extrémités tendineuses, qui sont négatives. Dans octal
position, que l'on fasse contracter l'un des muscles a
raide d ' Une PINCE GALVANIQUE mn se contractant, il
étire naturellement l'autre muscle et l'on voit aussitôt
que. tandis que celui qui se contracte éprouve la va-
riation négative, la second, qui s'allonge, voit, au con-
traire, augmenter le potentiel positif de sa sorbet
(v. Bordel, Traité d'Électricité médicale). Ainsi le
muscle serait un transformateur d'énergie; il trans-
formerait en travail l'électricité reçue, et la variation
négative ne serait qu'une transformation de mouve-
ment (D'Arsonval). [V. MUSCLE AIIIIIFUCIEL.]

En cc qui concerne Pclectrolonas de Du Bole-Rey-
mond, Matteucci a reproduit les mémos phénomènes
en agissant sur un fil de platine entouré do chanvre
humide, au lieu d'agir sur un nerf. (ln peut donc •
considérer le nerf comme un composé électrolytique
quelconque, et l'état électrolonique comme dépendant
tout simplement do réactions chimiques analogues
à celles qui se passent dans la PILE sECONDAIRE de

Planté.
En dehors des diverses hypothèses proposées pour

expliquer I. phénomenee du courant propre des
muscles et des nerfs, une question de haute physio-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yGia

logis s'est nalttrulturnont posée, La pie elle-même, dans I
toutes se, manifestations, s'est-elle pas due nn en-
semble de phénomènes pormnont électriques? L'in-
flux nerveux et l'électricité ine son t t-ils pas identiques?
Plusieurs phy5iologistes n'ont pas hésite à adopter
selle manière de voir. S'appuyant sur l'existence bien
avérée de courant, éleciriomes dans l'organisme :nor-
mal, sur la pn 551bilitoi de supplee.r, dans une °m'Udine
inesure, par l'action ris la pile, à l 'action des centres
nerve, ils enuniadadmisque l'électricité engendrée
dans lu

ux
cerveau scrisit laneole, par l'acte dela volent:é,

à traversin:systMou nervuour dans la direction où l'ef-
fet duit etre oronlnit. Un courant continu circulerait
dans le syseanc ganglionnaire pour produire les plue-
noinènes de la vie organique, les transports des
fluides à travers les tissus et lu, sécrétieus. La sur-
excitation du cerveau par différentes causes, telles
que la peur, la colère, dunitiousiasme, donnerait

une production surabondante d'électricité, qui se
traduirait à l'intérieur par la rapidité pins grande des
battements du cuite, l'accélération de la respiration
et une énergie inimitée des contractions musculaires.
Quelque séduisante une soit cette théorie, elle n'en
soulève pas !mains de graves objections. En effet,
si Pou °mimas° la vitesse de transmission des in,
pressions 1...ecit., h celle tic l'électricité, en trouve
MM première diféreneetliclmholt5, qui s'est occupé
de cette que5tion, a reconnu que chez les grenouilles
la vitesse de propagation de l'agent nerveux ne dé-
passe pas ,01 mi.. par seconde; or, luis le môme
temps, l'électrieiti: parcourt 200.000 a 300.000 Ifilum.
Une simple ligature pesée sur un nerf lui enlevé le
ponveir de usinnuoniquer l'influx nerveux sans lui
enlever la conductibilitéélestrisme.11 en est de mem°
si on désorganise la. pulpe nerveuse, le névrilione res-
tant intact. D iailltintis, quelque temps après ma sepit-
ration de l'organisme, le nerf perd son excitahilité,
saros devenir moins bon conducteur de l'électricité.
Nous dirons donc avec Liebig: e Il est certain qu'un
grand nombre d action, que nous constatons dans les
corps vivants seul produites par des causes physice-
chimiques ; niais ce serait aller trop loin que de sou-
te. conclure que toutes les forces quo agissent dans
l'organisme sont identiques à celles qui régissent la
matière inerte. s

Action physiologique rie l'électri-
cité. — Lorsqu'un aborde l'étude des phenornene,
physielogii i nes provoques par l'électricité, on est
frappé par dieurgeom: des opinions enlises sur des
faits qui, au primeur abord, paraissent cependant
faciles a cuntrél.e. Cula tien° it ce que les observa-
tennis, même lus plus consciuneteux, ont souvent ex-
périmenté dans ilcs conditions différentes et se sont
trop Elles de généraliser des faits essentiellement
paticulier,. Il ne faut pas oublier, en °Tel, qu'il
s'agit ici d'étudier l'action doter feus, meure peu
connue dans sun mécanisme, sur des tissus dent
les propriétés physico-chimiques sont peut- lire

ciinnues encore. flans ces conditions on se
trouve fermIntient en présence de faits souvent con-
tra:let:dr. et qui rarement ont unc signification
précisé. Nons nous lmme:n ie done h résumer le,
phénomènes principaux qui on'. été observés dans

physii:lo.gique de fdluetricilii statique et
du l'électricité. dynamique.

Électricité statique.—Lornieen se trouve dans
le voisinage d'une psi sana le >MM] M ÉLECTRO-ST TIQUE
en fonction, ou éprouve une smosation spéciale de

sur la peau, sens,ttion due probable-
ment ms fin:Cernent des mol:mules d'air mises eu
mouvionenti par un phénomène d'influence électrique.

PHYSIOLOGIE

Si Ace moment une IlTINGELLE est tirée de la machine,
un éprouve un ébranlement spécial comparable,
tontes proportions cardées, nu essor EN RETOUR de la
FOUDRE. Ces sensations mont bien plus prononcées si
on se place soir tin talmuret isolant en communica-
tion ileee la umeitine; en éprouve alors une sensation
de chaleur aux extrémités, la peau secouvre d'une
légère transph,tion, 1. é icheveux se hé il me
produit en somme unc stimulation générale du sys-
tème nerveux et sis système vasculaire lbain dlee-
trique). Si on approche du sujet, électrisé et isolé,

c
ne peinte métallique, il éprouve dans la région du
orps la pins rapprochée de la pointe métallique,

tille sensation de fraicheur plus ou moins prononcée
et trè, agréable ;souffle élect rique), L'explication de
ce phénomène est la mé tre que pour la sensation de
toile d'araignée : ce sont eus molécules d'air électri-
ées qui étant repoussées brusquement, produisent

un véritable courant d'air. Si maintenant on ap-
proche du sujet un ENCITATtle LI en forme de boule, il
se produit suie ci iincee qui, si elle est uu peu forte,
s'accompagne d'une ressasse générale avec des con-
tractions musculaires Énergiques. Si, au lieu d'une
machine électrique ordinaire, on emploie la bOUTEILLE
Mi LEYDE ou de grandes batteries, les ends des dé-
charges électrique, rappellent ceux de la fondre et
par leur énergie peuvent amener une véritable side-
ralion suivie de syncope et médite de la Mort du
sujet,

2. Électricité dynamique.—Dans l'action physiolo-
gique de ce mode d'électricité, il y a quelquefois une
dire teneo marquée entre l'action des courants gal-
cloniques continus et celle des courants d'induction,
Nous allons donc passer en revoie les principaux
phénomènes observés dans l'application des courants
galvaniques aux divers tissus, nous réservant de ré-
sumer dans un paragraphe final l'action des courants
induits qui est spéciale, dans certains cas.

Courants continus. — I s Cendres nerveux. Le
phénomène le pins intéressant dans l'électrisation de
In aselle 0),,nlere est l'abolition des fonctions re-

. flexus. Tous les physiologistes savent que chez un

aical décapité les fonctions réflexes sont très in-
te

n
nses; or si, en se mettant dans ces conditions d'ex-

perinnentalion, on fait, h l'exemple de M. Onimos,
' passer un courant centrifuge, c'est-d-dire descendant,

Jans la moelle épinière, ou remarque que les réflexes
diminuent peu à peu pour être abolis au bout d'un
renne tendis. Si on supprime le courant galvanique,
les réflexes reparaissent progressivement. D'un autre
côté, d i apres M. °iliums, les courants centripètes,

asecoudant, produirainit l'effet inverse, Mest-
h-dirc augmentent le pouvoir réflexe. Niais, comme
dan, un certain nombre d'expériences, ainsi que l'a
d'ailleurs reconnu M. Oninans litimiérne, los courants
ascendants ont donné les mômes résultats physiolo-
giques que les courants descendants, les avis sent
encore trop partagés sils ce genre d'action des courants
ascendants pour qu'il soit permis de cenelle° d'une
lagon définitive. En ce qui concerne le ccrueeni,
on a bien observé, h la suite de l'électrisation de
cet organe, de l'insensibilisation générale, de l'holbe-
til de, de la stupeur; mais, comme en somme les
réactions iniliuninatuires produites par l'application
du courant galvanique peuvent déterminer les mentes
phénomènes, on ne peut rien formuler de précis à

cet2.6.Vrdei ./2 ',tolet°s. Si on fait traverser un nerf moteur
, par nu courant continus, on remarque des contractions

musculaires dans la eégion on eu nerf se distribue
mais eus contractions ne 5c manifestent qu'au mo-
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ment do l'ouverture et de la fermeture du Courant, ou
à un seul de ces deux moments, suivant les conditions
de fatigue dans lesquelles se trouve l'animal sur lequel
on opère. L'importance du sens du courant (ascen-
dant ou descendant) n'a pas encore été déterminée
suivant certains physiologistes le courant ascendant
serait moins actif que le courant descendant (Onimus);
d'après Bitche/in° de Boulogne, l'action serait la même,
quelque direction que roc donne au Courant; le phy-

614

siologiste allemand Eckhardt prétend avoir découvert
que le courant ascendant paralyse et que le courant
descendant excite, tandis que Remak a été conduit
par ses expériences b soutenir précisément le con-
traire. Comment conclure, après des avis aussi parta-
gés? Quoi qu'il en soit, voici à litre de document lu
résultats qui ont été obtenus par Cl. Bernard, qui s'est
livré à ce sujet à un grand nombre d ' expériences, et
qui ont été résumés dans le tableau suivant :

p Ë utoDES.

cou.ST DescoNDANT.

---_-------
ODORANT ASCUNDAST.

Fermeture. ouverture.	 . Fermeture. Ouverture.

l es Nerf sain. 	 Contraction. Rien. Contraction. Rien.
2.	 Nerf fatigué 	 Contraction. Contraction. Contraction. Contraction.	 '
3.	Nerf très fatigué. 	 Contraction. Rien. Rien. Contraction.
4.	 Nerf épuisé 	 Contraction. Rien. Rien. Rien.

Pendant le passage du courant il ne se produit au-
cune contraction, mais la propriété excita-motrice du
nerf se trouve modifiée. Si l'action de l'électricité n'est
pas prolongée trop longtemps,on observe une augmen-
tation de l'excitabilité lorsqu'on emploie un courant
ascendant, tandis que le courant descendant produit
une diminution de cette même excitabilité. Mais ei
l'on continue à faire agir le courant dune un sens ou
dans l'autre, la désorganisation chimique des tissus
survient et abolit complètement le pouvoir excite-
moteur.

35 Nerfs sensitifs. — loi le seul phénomène résul-
tant de l'action des courants galvaniques elle symp-
tôme douleur, car les mouvements qui s'observent
dans ce cas sont dus un acte réflexe et non direct.

4e Système muserdoire. — Les courants continus
provoquent des contructions lentes et progressives sur
les muscles à fibres lisses. Les muscles à fibres
striées se comportent différemment : l'ouvertnre et la
fermeture du courant déterminent une contraction
brusque; celle qui survient an moment de la ferme-
ture est plus énergique que l'autre. Lorsque les ani-

'maux sur lesquels on opera ont été préalablement
soumis à l'action du curare, la contraction eu mo-
ment de l'ouverture ' du courant n'existe pas (Tripier).
Pendant le passage du courant, le muscle éprouve un
raccourcissement, c'est ce que l'on a appelé l'état
galvano-Conique (Itemack). Ce phénomène, sur lequel
on a bâti une foule de théories, serait tout simplement
dû, d'après l'appréciation bien naturelle du D r G. Bar-
de,, aux variations d'intensité du courant, qui agissent
comme pourraient le faire des fermetures ou des rup-
tures de courants très faibles. Ces variations elles-
marnes sont dues tant aux mouvements des Ci.ee-
TRIMES qu'eus réactions chimiques et h la polarisa-
tion, qui changent la conductibilité d'un moment à
l'autre.	 -

Se Fonctions organiques. — En ce qui concerne la
circulation du sang, on a constaté qu'on peut accé-
lérer les mouvements du Coeur en excitant les nerfs
cardiaques par un courant galvanique. Par l'excita-
tien du pneumo-gastrique, au contraire, on peut dimi-
nuer la rapidité des battements du cœur et provoquer
même l'arrêt momentané de cet organe en diastole.
La circulation capillaire est modifiée par lu passage
des courants continus: il se pendait une congestion

de la région soumise à. l'action galvanique, prin
eipalement aux environs des points d'application des
électrodes, d'où il résulte une nutrition plus active
dans la région.

L'action des courants continus, ou rarement inter-
rompus, sur les organes de la digestion est très rem.,
quable : il se produit, par l'excitation des fibres lisses,
des contractions lentes et progressives du tube intes-
tinal, et ces contractions sont les plus énergiques du
ailé où est placé le pôle négatif. Cette action physio- •
logique des courants galvaniques a trouve une heu-
muse application deus la thérapeutique de l'occlusion
intestinale.

En ce qui concerne les sérrêtions, on peut dire en
général que les fonctions des glandes sont augmen-
tées par l'action des courants continus et constants.

Courants induits. — En général, l'électricité d'in-,
duction agit comme l'électricité dynamique au mo-
ment de l'ouverture et de la fermeture du eeumnt;
néanmoins, comme les interruptions de courant
sont ordinairement très rapides, il se produit certains
phénomènes qui donnent lieu b quelques considéra-
tions particulières. Dans l'application 'eux centres
nerveux et principalement tt la moelle épinière, il se
produit des contractions générales et une douleur
violente, comme à l'ouverture et à /a fermeture des •
courants galvaniqnes. Pour les nerfs moteurs, la
contraction des muscles auxquels se rendent les nerfs
ne se produit que si les interruptions do courant sont
relativemeut lentes, car dans les intermittences trop
rapides le nerf se tétanise ct, perdant son excitabilité,
ne peut plus provoquer de contractions musculaires.
Dans la FARADISATION des nerfs sensitifs, la douleur
provoquée est d'autant plus vive que les interruptions
sont plus fréquentes et que la chute du potentiel est
plus brusque, comme cela arrive dans leu courants
do tension (bobine à 01 fin et long). Pour les susurrées,
au contraire, si l'on vent provoquer des contractions
énergiques, il faut employer des courants de grande
quantité et de faible tension (bobines à gros fils). En
outre, si les interruptions étaient trop rapides, elles
amèneraient la tétanisation du muscle; il faut done
avoir soin de modérer la fréquence des intermittences,
connue on le fait pour la faradisation des nerfs mo-
teurs. Quant aux fonctions organiques, elles sont
en général peu modifiées par l'application de l'élec-
tricité d'induction, qui n'a qu'une faible action sur la
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contractilité des fibres fisses. Anssi pe s ei ta tto, d, pe„
tomae el de l'intestin par les courants induits n'a-t-
elle donné que des résultats peu probants lorqu'on
voulu l'employer dans les cas d'occlusion intestinale.

D r X. PORTAFAN.

PIANO ÉLECTRIQUE. Appareil destiné h enre-
gistrer les Mune, isistions musicales. Du Memel a
construit en Mn le premier appareil de ce genre
fonctionnant par l'électricité ; sisn système a été modifié
par M. Cross. En 167:1, M. lioncalli a expose h Vienne
un enregistreur qu'il a appelé mêlographe. En 1881
M. Carpentier a exposé h Paris un NIELOGRAPRE et
l'a successivement perfectionné.

PIANO-SIRÈNE. —	 sinÉVE ÉLECTRIQUE.)

PIÉZO-ÉLECTRICITÉ (du grec pie26, je presse). —
Production d'électricité dans certains cristaux lors-
qu'ils sont soumis à une pression plus on moins
forte. Le type de ces cristaux est le quart. En pres-
sant ce cristal on développe une certaine quantité
d'électricité qui se distribue suivant des axes de pose
lion bien définie. M. Carie a découvert celte pro-
priété particulière du quartz, qui a de l'importance,
puisqu'elle est mise h profil pour constituer une véri-
table pile-étalon applicable aux expériences d'État-
TnobiérTisin.

PILE. — On dorme aujonrd'Insi le nom commun de
de pile aux appareils employés à la production de
l'énergie électrique en utilisant les actions chimiques,
thermiques, lumineuses, ou encore les actions de con-
lact. Ce soin leur vient de la forme qu'avait d'abord
la pile que Volta composait de rondelles de cuivre,
de aine et de drap, empilées les rocs Sur les autres.

Nous donnerons d'abord la description de la pile
de Poila el do celles qui n'ont plus qu'un intérêt his-
torique; ce sont : las piles à tosses, les piles d auges,
la pile de Wollaston et hi pile de Munch; soi. décri-
rons ensuite les principales piles actuellement en
usage, en les classant de la façon suivante

I. — Piles hydro-électriques;
II. — Piles therrno-électriques;
III.—Piles photo-électriques.

Les piles hydro-électriques peuvent se subdiviser
clics-mimes en plusieurs groupes, saurai

Les Piles à un liquide sans dépolarisant;
Les Piles à un liquide et dépolarisant liquide

ou solide;
Les Piles à deux liquides.

Nous indiquerons ensuite les principaux types de
piles qui, hien que rentrant dans la classification géné-
rale précédente an point de vue de Icor principe, ont
reçu des modifications dans leur construction pour
les rendre plus futilement applicables h certains
usages ; ce sont :

I. Les Piles à circulation ;
20 Les Piles-étalons;
Ru Les Piles à gus ;
M1. Les Piles médicales ;
li a Les Piles sèches ou humides.

ANCIENNES PILES

Pile de Volta on Pile ô colonne. — Ln pile de
Volta se compose d'une série de rondelles de cairn,
de zinc et de drap imbibe d'eau légèrement acidulée, j
rangées toujours dans le manse ordre, cuivre, zinc,

PIXIÇO ÉLECTRIQUE — PILE

drap, etc., entre trois colonnes de verre réunies pur
deux pièces en bois dont l'une forme le pied de l'ap-
pareil et l'autre le chapeau dela pile (fg. il, La pile
de Volta est dite isolée lorsque la rondelle inférieure
n'est pas autrement en communication avec le sol quo
par l'intermédiaire du pied en bois et de la table qui
le supporte. Le bois est, en elbet, assez mauvais con-
ducteur de l'électricité pour que l'on puisse considé-
errer In pile comme séparée du sol. Elle est dite non
isolée lorsque l'on en miel l'une dos extrémités en
communication assole sol, soit au moyen d'une chalne
InélalliqUe, soit simplement en la louchant avec le
doigt mouillé. Dons la pile isolée, les extrémités cuivre
et zinc, qui prennent le nom de ishLra de la pile sont
chargées, la première
d ' ÉLECTRICITÉ NÉGATIVE
et la seconde d'émettes-
CM: possmva., parce que
la rondelle terminale de
chaque extrémité joue
simplement le rôle de
conducteur métallique.
LaTENSION de l'électricité
est à peu près la mime
aux deux pôles, comme
on le vérifie aisément h
l'aide d'un écemmo-
score. Le milieu de la
pile, au contraire, ne
donne pas trace d'électri-
cité. La tension électri-
que, qui croit h peu près
en progression arithmé-
tique du milieu aux ex-
trémités, est, d'ailleurs,
d'aulantplus forte quo les
rondelles sont plus nom-
breuses et que le liquide
dont sont imbibées les
rondelles de drap est
plus acide. Lorsqu'on
touche en mime temps
les deux pôles de la pile
avec les doigts des deux
mains mouillées, on —
éprouve une commotion
„ dàidg.,„ej à colle q ,,	 L—	 de vola.

produit la DÉGLUTIce de
la BOUL.-LE DE LEYDE, mais moins ferle. Si l'on
axe aux pôles de la pile deux fils métalliques, on
voit jaillir une ÉTINCELLE entre les extrémités de ces
fils lorsqu'on les rapproche suffisamment; si l'on met
ces fils en contact par leurs extrémités, les deux élec-
tricités se recomposent ; mois, comme 11 s'en dégage
à chaque instant de nouvelles quantités, il résulte de
leur marche à l'encontre l'une de l'autre un COURANT
que bon peut constater à l'aide du GALEANONIÊTRE.

Dans la pile non isolée, on ne trouve plus que Pane
ou l'autre des deux électricités, l'électricité positive
si c'est l'extrémité cuivre qui est en contact avec le sol
et l'électricité négative dans le cas contraire. La ten-
sion électrique est nulle au pèle qui communique avec
le sol et maximum à l'autre pôle ; elle varie, d'ail-
leurs, h peu prés en progression arillsmétimie d'une
extrémité à l'attire.

Presque tous les métaux peuvent deux h deux former
les COUPLES ou ÉLÉMENTS d'une pile de Volta. Le rupine
métal se charge, d'ailleurs, tantôt d'électricité posi-
tive, tantôt d'électricité négative. Ainsi le sine, le fer,
l'étain, le plomb, le bismuth et l'antimoine s'électrisent
positivement lorsqu'ils sont accouplés au cuivre, tan dis
que l'or, l'argent et le platine s'électrisent n égati veinent.
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Théorie de la pile de Volta. — Volta, dès qu'il eut
Connaissance des expériences de Galvani et qu'il les
eut reproduites, songea à attribuer les contractions
observées sur le cadavre de la grenouille à l'électricité
développée dans Pare métallique qui servait à mettre
en communication les nerfs lombaires aven les muscles
cruraux; et ces commotions se trouvant plus fortes
lorsque l'arc était formé de deux métaux différents, il
admit que c'était le contact de ces métaux qui déga-
geait l'électricité en les constituant l'un à l'état posi-
tif, et l'outre à l'état négatif, de sorte que la commo-
tion produite était simplement due bla recomposition
des deux électricités à travers le corps de l'animal.
C'est ainsi qu'il fut conduit à l'hypothèse suivante le
contact de deux substances hétérogènes quelconques
donne naissance à une FORCE ELECTROMOTR/CE qui se
manifeste par la séparation d'une partie de leur fluide
neutre et s'oppose ensuite à la recomposition des deux
électricités contraires dont elles se sont chargées res-
pectivement. Cette force électromotrice constitue l'une
des substanees b l'état positif, l'autre à l'état négatif, et
la différence algébrique des deux électricités dont elles
sont chargées reste constante, toutes choses égales
d'ailleurs; de sorte que, si la charge de l'un des corps
augmente par une raison quelconque, celle de l'autre
diminue d'autant. Les deux substances en contact
peuvent se charger de la même électricité, lorsque,
par exemple, on les met en contact avec une source
n'en produisant qu'une seule; mais l'une d'elles est
alors plus chargée que l'autre et la différence fournit
encore la mesure constante de la force électromo-
trice. La quantité d'électricité dégagée variant, toutes
choses égales d'ailleurs, avec la nature des corps en
contact, Volta les divisait en bons et mauvais électro-
moteurs, la première classe comprenant principale-
ment les métaux, le charbon calciné, etc. ; la seconde
les liquides, les corps organisés, etc.

Cette théorie de Volta rendait bien compte des faits
et, d'ailleurs, elle était basée sur des expériences con-
cluantes. En effet, lorsqu'on sépare l'un de l'autre deux
disques métalliques que l'on a mis eu contact en les
tenant par dee manches isolants, ou les trouve manifes-
tement chargés d'électricités contraires, dont la pré-
sence est facilement mise en évidence à l'aide d'un
ÉLECTROSCOPE.

Les expériences de sir William Thomson ont mis
hors de doute l'établissement d'une différence de
potentiel au contact de deux substances hétérogènes.
Mais toutes les fois que l'on aura à considérer une
chaîne fermée constituant un circuit, et que tontes les
parties de cette chaîne seront à la mémo température,
la somme des forces électromotrices de contact déve-
loppées ne sera différente de zéro que si les diverses
substances qui constituent la chaîne réagissent chimi-
quement les unes sur les autres (loi de Volta).
[V. Piles thermo-électriques, page 6401

Joule a énoncé la loi suivante r. La force électro-
motrice d'une pile est proporlionuelle à la quantité de
chaleur développée par les réactions chimiques qui se
produisent dans la pile, Cette loi est sujette h de
nombreuses exceptions.

Dans certains cas, aces la pile Grove, par exemple,
on constate ce phénomène singulier qup la force
électromotrice développée est supérieure à la quan-
tité de chaleur dégagée par les réactions et que la
pile se refroidit.

Le problème qu'ont dit se proposer de résoudre les
Inventeurs de piles n été de constituer des éléments
nvec des substances peu coûteuses et fournissant une
force électromotrice aussi élevée que possible. La
plus grande difficulté consiste à créer une pile dans
laquelle les diverses surfaces de contact conservent
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Majeurs la même nature. Il faut que les predults des
réactions s'éliminent au fur et b mesure. C 'est le but
qu'on s'est proposé d 'atteindre en employant des li-
quides dits dépolarisants.

Pile à auges. — La disposition de la pile de Volta
présente cet inconvénient, que le poids des rondelles
métalliques comprime assez fortement les rondelles de
drap pour en exprimer le liquide qui, en coulent le
long de la colonne, entretient entre les deux pales une
communication par l'intermédiaire de laquelle le cou-
rant se produit aux dépens de celui qu'on voulait faire
mitre dons les rhéophores; et, d'un autre côté, les
rondelles de drap, hientét desséchées, ne remplissent
plus qu'imparfaitement l'office auquel elles étaient des-
tinées. La pile d auges, qui peut être assimilée à une
pile b calotine Itorizontale,.est construite de manière à
obvier à ces deux inconvénients (fig. 21.1611e est établie
dans une boite rectangulaire en bols, enduite intérieu-
rement d'un mastic 7SOLANT. Les plaques cuivre et zinc,
sondées entre elles deux à deux, sont implantées pa-
rallèlement aux petits côtés de la boite à une faible
distance les unes des antres et bissent entre elles des
intervalles en bonne d'auges, oh l'on verse un liquide
acidulé remplissant exactement les mêmes fonctions

quo celui dont on Imprègne les rondelles de drap dans
la pile à colonne. On établit la communication .entre
les deux pôles au moyen de fils métalliques fixés à des'
plaques de cuivre plongeant dans les auges extrémes.
La théorie de cette pile est identique à celle de bielle
à colonne. La pile h auges présente ce grand avan-
tage qu'il n'y a pour la mettre en service qu'à verser
le liquide dans les différentes auges. On le vide aus-
sitat qu'on n'en fait plus usage, pour éviter l'usure,
devenue inutile, des plaques de zinc, soue l'influence
de l'acide.

Pile à tasses. — La pile à lasses se compose d'une
série de tasses rangées ordinairement en ligne droite
et réunies les unes aux antres par des ares métalliques
formés de deux parties, cuivre et zinc, soudées par
leurs extrémités. Le premier arc plonge dans la pre-
mière tasse par sa partie cuivre et dans la seconde par
.sa partie zinc; le second plonge de mime par sa par-
tie cuivre dans la seconde lasse et par sa partie zinc
dans la troisième, et ainsi de suite. Chacune des tasses
a été préalablement remplie dn liquide acidulé néces-
saire pour établir /a communication entre les différents
arcs. Le circuit se ferme au moyen de lits métalliques
plongeant dans In première et dans la dernière tasse.

Pile de Wollaston. — La pile à tasses est la plus
incommode ; aussi ne s'en sert-On pas habituellement;
nous n'en avons dit un mot que parce qu'elle peul être
considérée comme le type rudimentaire de la pile de
Wollaston, qui a joui presque exclusivement pendant
longtemps de la faveur des physiciens. Dans la pile de

Wollaston ou pile d bocaux, les arcs métalliques de la
pile h tasses sont flués à une pièce en bols qui permet
de les manoeuvrer Mus en même temps pour les pion-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y617
	

PILE

ger dans le, bocaux en les eu Mirer (fig. 3). Ces
ares rem d'ailleurs. une disposition qui permet
d'obtenir ana ...orgie beaucoup plus grande chaque
plaque de zinc, soudée par nue 13113.11M, dla feuille
de cuivre du même couple (selon le système de Volta),
est entourée ser les deux faces pur la feuille de enivre
du couple suivant de manière à l'approcher de tra's

prés, sans loulefois la toucher. Cette disposition n
peur objet de diminuer la résistance Intérieure. La
pile se termine à ses deux pôles par un élément cul-

' vre, la première plaque de zinc étant suspendue
I une languette de enivre qui communique avec le

premier rhéophore ut la dernière Gant entourée par
la dernière feuille de eui;te qui communique avec le

second rhéophove. Le pèle positif correspond au der-
nier élenterd	 c'est:a-dire à la dernière feuille
do enivre qui plonge dais le dernier bocal sans
cher le dernier aine. On ejuulo habiluellemont h l'eau
destinée é remplir les bocaux un seizième d ' acide sul-
folique et un vingtième d'acide azotique.

Pile de Münch.— La pile de Wollaston a reçu de
M. 31(Inch Forci,er du physique te Strasbourg, une
dispositien plut, simple : 3l. 31iinch fait plonger d.tus
u ne mém o nunc eu bois, mastiquée à l ' intérieur el rem-
plie tin liquideocidulé, l'ensemble des couples de Wol-
laston futé, àan même cadre en bois. La pile de
dGïnch présente un volume beaucoup nmindre quo la
pile de AVollaston et ses ntruts sont aui8t
mals le courant s'y affaiblit plus rapidement.

PILES ACTUELLEMENT EN USAGE

Depuis quelques années des recherches actives ont
Gd (ailes pour arriver à établir des piles d'en usage plus

nommode. Il existe ujourd'hei une foule de piles; nous
ne saurions les deerire Mutes, mois il nous parait dit
moins indispensable do donner tom clos,ification ra.
tionnelle el de dit, las piles 100 pl. untployéità.

I. — PILES EYDEO-ELECTRIQUES.

Lus piles hydre-électriimes peuvent in subdiviser
en Lnis grimpes, wteuir

1 .. e roumi. — Piles :3 un liquide sans tkpolati3.3111..
2. groupe.— Piles à ul n liquide à dépolarisant liquide

solide.
3i groupe.— Piles à 11011X liq uides.

Dans let piles dmix liquides, l'un d'eux if,ue le
râle de depularisaut ; niais ces do. liquides tic sent
pas nella ti gés ai t isi q tm cula existe tiens les piles du

groupe a ildpulm'ismit

groupe.—Pm, 12,3

Pile Smée. — Culte pila so compose d'une laine

d'urgent recouverte chimiquement de soit' de platine,
suspendue mitre deux lames de zinc amalgamé. Elle
est Gis employée en Angleterre, surtout pour la GAL-
wiNop t.às-rn:. Le liquide excitateur se compose do
1 parlie d'acide sulfurique pour parties d'eau.
Cette (Ale n'est pas avaniageuse lorsqu'on ne doit
pus l'employer d'une façon continue, attendu que
lorsque le circuit reste ouvert le zinc s'attaque en
pure perte.

Pile Walker. — C'est une modification de la pile
Srnée. L'électrode positive, au lieu dülre en argent
platiné et d'être située entre deux plaques de zinc, se
trouve constituée au contraire par deux plaques de
charbon do cornue platiné entre lesquelles on place

d
ne lamedo zinc amalgamé ; l'extrémité intérieure
e colin laine plonge dans une petite cuvette en gutta-

percha contenant quelques gouttes de mercure, de
sorte qu'elle est toujours bien arnalgnmée. Le liquide
excitateur se compose de t parties d'Orle pour 1
d'acide sulfurique. Cette pile est très facile A entre-
tenir, et peut rester un an et glas sana qu 'on y

Pile Tyer. — C'est encore une modification de la
pile Satie. L'électrode positive, en argent platiné, est
suspeudue dans Un 1,50 de verre; au fond de ce vase
se trouve une certaine quantité de mercure dans
lequel baignent des débris de zinc, qui forment l'élec-
trode négative; pour recueillir le courant, on fait
plonger jusqu'au fond du vase une tige de enivre re-
couverte do gutta-percha et terminée à son extrémité
par mie boule de zinc. Le liquide employé est de
l'acide sulfurique étendu de 20 fois son volume d'eau.
L'entretien est presque nul : lorsque ces éléments sont
munis d'un couvercle formet vissé', bien pour empê-
cher Eti yaperalion, ils peuvent rester deux ou trois
ans sans qu'on y louche.

Pile Eb0er. — Mémo dispositif que la précé-
dente; mais lu laine d'urgent platinée est remplacée
par une lame de plomb platinée. Cette pile est aussi
très constante.
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Pile suisse. — Elle se compose d'un cylindre de
charbon creux d'assez grandes dimensions, dans Pinté-

' rieur duquel se trouve suspendue une tige ou une
lame de zinc amalgamé, le tout plongeant dans un
vase de verre ou de gris contenant une solution
soit de chlorure de sodium (sel marin), soit d'alun.
L'entretien de celle pile est très lacée et n'exige au-
cune autre précaution que de faire, à de longs inter-
valles, dégorger le cylindre do charbon dans de l'eau
pour enlever les cristaux qui eut pu s'y déposer.

Pile Maiche. — Dérivée de la pile Walker, elle se
compose d'un vase poreux percé de gros trous et rem-

018
•

pli de morceaux de coke de cornue platiné (fig.4); ce
vase poreux est traversé verticalement par un tube
d'ébonite qui soutient, é quelques centimètres en
dessous, une soucoupe en porcelaine dans laquelle on,
met des morceaux de zinc et mie petite quantité de
mercure; les morceaux de coke platiné sont reliés
par un fl de platine à la borne + placée sur la COQ.
vernie; un autre Ill de platine est attaché 'e la borne—
et descend par le tube central en ébonite jusqu'au
mercure. Le bout est plongé dans une dissolution
presque saturée de chlorhydrate d 'ammoniaque, de
manière que le vase contenant le charbon platiné ne
baigne qu 'il moitié de sa hauteur. Cette pile, un peu

faible mais très constante, ne demande pour ainsi
dire aucun entretien. La fig. 5 donne une autre
disposition de la pile de M. Maiche.

Pile eu coke de pétrole. — Elle dérive aussi de
la pile Walker ; l'électrode positive est constituée par
une lame de charbon de cornue entourée de gre-
naille de coke de pétrole tassée dans un vase poreux
percé de trous. On plonge ce vase poreux dans un
vase de verre contenant une solution de chlorhydrate
d'ammoniaque. L'électrode négative est un bâton de
zinc amalgamé. L'entretien de celte pile est pour
'ainsi dire nul et se borne à renouveler le zinc lors-
qu'il est us6, ainsi que le liquide.

Pile Buchin-Tricoche. — C'est encore une pile
dérivée de la pile Wallor; elle se compose d'une
série de bagnelICS de CIISSEION A Lllanalin réunies en-
tre elles à la partie supérieure par une tête métallique
percée h non centre d'un trou suffisant pour y laisser
passer un bâton de zinc amalgamé et isolé de cette
tête métallique par un anneau de caoutchouc. Ces
charbons sont verticaux et forment pour ainsi dire
les génératrices d'un cylindre. Le test est plongé
dans une solution non saturée soit de bisulfate de
soude, soit d'acide sulfurique étendu de 12 parties
d'eau, soit enfin de chlorhydrate d'ammoniaque. (Cette

pile peut aussi s'employer avec du bichromate de
potasse.)	 •

Pile au magnésium. — Dans la catégorie des
piles h un liquide sans dépolarisant rentre la pile au
magnésium de M. D. Tonunasi. Elle a pour électrodes
du magnésium et-du charbon ; le liquide est une main-
tien de sulfate mercurique donne du chlorure do so-
dium;on obtient ainsi une force électromotrice de 1,7
à 1,8 volt environ. Le prix dievé du magnésium a
été un obstacle à l'emploi de cette pile.

2° groupe. — Plus A UN LIQUIDE A DEPOLARISANT
LIQUIDE 010 SOLIDE.

Pile Weren de La Rue. — Elle se compose d'un
bâton de stuc non amalgamé et d'un Et d'argent en-
louré d'une couche assez épaisse de chlorure d'ar-
gent fondu, enfermé lui-nième dans un cylindre en pa-
pier parchemin ouvert aux deux bouts; cc papier est
destine b empêcher les contacts accidentels entre
zinc el le chlorure dans l'intérieur de la pile. Le tout
est plongé dans une solution h 25 de sel ammoniac
pour 1.000 d'eau distillée. Le vase de verre contenant
le liquide est fermé par un bouchon do	 etit

parafnne
destiné à empêcher l'évaporation et percé d'un p

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

- - 1- = -

o.	 Fig. 7. 
r 7

File Leclanché h ose poreux.	 File Lee'riaelle h plaques egglomerars.
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trou pour laisser échappe les gaz qui se forment
pendant le fonctionnement de la pile.

Pile Skrivanow. — Elle est enstiluée par 1111C

plaque d argent entourée d'une coudre de chlorure
d'orgeat maintenue par un 5eltel, en papier parche-
min el n'are ;nitre deux plaques de zinc; le tout
est contenu dans un vase plat en ébonite pouvant
fermer herméliqueluent, el dans lequel se trouve une
rotulien de pelasse caustique. Celle pile, très éner-
gique S0118 un pelil volume, poil, h ce que prétend
l'inventeur, se régénérer facilement en traitera par
l'eau régale l'argent réduit sur la lame d'argent.

Pile Paille. — Dérivée de la pile de 1sn Hue, elle
se compose d'une plaque de chlorure (l'argent fondu
autour dune petite bandelette d'argent séparée d'une
plaque de rie par une couche assez épaisse de pa-
pier buvard imprégné d'une solution de chlorure de
zinc à 5 MI 6 2 /o; le tout est enfermé dans un
étui en ébonite fermant hermétiquement, et, comme

PILE

il n'y e pas de liquide libre, le couple peut se
placer clans tontes les positions, M. Galle s'en sert
surtout peur les (appareils electro-médicaux. (Voir
page 631, Piles médicales.)

Pile Leclanché. —Elle se compose d 'une laine de
charbon de cornue plongeant dans un mélange par
quantités égales de peroxyde de manganèse el de
charbon de cornue concassé contenu dans un vase
poreux, percé ou non, qui plonge dans en récipient
de verre contenant un bâton de zinc amalgamé et
une solution saturée de chlorhydrate d'ammoniaque

(fg. 0).
Dans am autre morille, da même inventeur, la

plaque de charbon est serrée contre des agglomérés
de charbon de cornue et de peroxyde de manganèse
par des jarretières en caoutchouc, et. éparée du bâton
de zinc par LM morceau de bois ou de porcelaine
creusé en Perle de gouttière (fig. 7); il n'y a plus
de vase poreux, mais le liquide eut le même; les

couples ainsi constibuls sont moins résistants, mais

la force électremetrice n'en est pas augmentée el ils
se polat •isent aussi vite (me Ger, à vases poreux. L'en-
tretien de celle pile est presque nul; elle est aujour-
d 'hui universellement employée en France pour la
Te.I.EGRAPIIIE, la et les SONNERIES d'al,
parlement.

41M. 13ender et Franeben donnent la formule sui-
vante pour la fabrication des agglomérés de piles
Leclanché

hi. Rothen , directeur adjoint des Télégraphes
suisses, a fait une slatislique portant sur6.000 cou-
pues, afin de déterminer l'usure par couple; il est
arrivé au elliffre suivant usure par année, si les
matières sont de première qualité ; zinc, 20 grammes;
sel ammoniac, 57 grammes; brides en gemme de
Para, 0,201 pièce; il s'agissait de piles Leclanché à
plaques agglomérées employées pour le service télé-
phonique. (Journal lifiégraphique de Berne, Els vo-
lume, 1687, n 2 3.)

Pile Leclanché-Barbier. — L'élément Leclanché-
- Barbier est le modèle le plus récent de pile ou man-

ganèse. Il ne compose d'an cylindre creux agglo-
méré, qui constitue le pôle positif. Le crayon de
zinc en occupe le centre ; In fout plonge dans une
solution de sel ammoniac (fig. 8). Celle disposilion
est avantageuse, parce que le dépolarisant, symétri-
quement réparti autour dit crayon de zinc, utilise
(Igalement tons les points de Sa enture Intérieure.
Le mélange aggloméré se compose (le peroxyde (le

	

les
	 di; graphite et de brai soumis à l'action

	

en, ce gin a pour effet fle (Masser 1 eau, ainsi que les 	 opère „„,qu
portier lus	 '11'11I12-s fi " 1')”"iff1II' Une 1' c "	 ni	 rend

 l' Ica onorq duraLlr,
calraan.

	

soufre SO combine avec les produits de le distillation, 	
celle du amd	 -. Celle vu	 sation	 l'ag

et le reste n'allie aux réside non volatils pour les a ium...
cendres	 nues pur nr; procédé analogue h celui de 	

corma rr	 r,

!f
a,Èvinlei,acni,c	is .,;( i ii ,)oën du caoutchouc. (Journal da Gaz si	 Pile Goodwin. — M. Gondwin fabrique dos vases

poreux Leclanché en charbon aggloméré, qui offrent

Bioxyde de (manganèse	 47
Graphite 	
Goudron 	
Soufre
Eau 	

g	 --

(L4 —

P• 100

On commence par réduire ce mélange à l'état de pou-
dre très fele, que l'on place ensuite dans des moules,
et on tri fait sul•ir une très forte compression. On
ellauffe In masse à une température de 350 2 G. envi-
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moins de résistance intérieure que les vases prirent
ordinaires et permettent d'obtenir un courant plus
intense. Ils sont remplis de peroxyde de manganèse
et de coke concassé, et munis d'une tige, avec vis,
écrou et rondelle, ainsi que le montre la fig. 9.

La force électromotrice de l'élément est de 1,35 VOLT,

620

la résistance intérieure do 0,70 onst et le courant a
une intensité de 2 h 2 1/2 ',Trimas. Ces vases po-
reux sont de plusieurs modèles ; leur hauteur varie
de 0m ,12 h O rs ,22. Ces piles conviennent pour sonne-
ries, téléphones, télégraphes.

M. Goodwin fabrique également des vases poreux

..en charbon dits vases à lurnière, Tl en existe trois
modèles, représentés fig. 10, 11 et 12.

Leurs dimensions sont les suivantes;

FIAIrreUR.

Ne.

3_

140
110
200

millimètres.
70
70

200

&Miettes ramis.
38
75

500

Le ne 0, octogone de Omit à 0.,16 de hauteur, avec
zinc circulaire, donne de vingt à vingt-cinq minutes
de belle lumière, avec du sel ammoniac el de l'eau
comme pour les piles Leclanché.

Pile Roberts. — Cette pile ce compose d'un vase
en verre contenant une solution de chlorhydrate d'am-
moniaque ou de l'acide sulfurique dilué, où plon-
gent on zinc amalgamé et un aggloméré muni d'une
tige de charbon de cornue. L'aggloméré est à hase de
peroxyde de plomb obtenu par le mélange d'un
oxyde de plomb avec du permanganate de potasse ou
de sonde. La force électromotrice de cette pile est
d ' environ 2 volts; elle est censtante.

Pile Niaudet. — .Elle ressemble à la pile Leclan-
ché; mais le peroxyde do manganèse y est remplacé
par de l'hypochlorite de chaux da commerce, el le li-
quide est de l'eau salée. Son entretien est aussi fa-
cile que celui de la pile Leclanché, à laquelle elle
est un peu supérieure comme force électromotrice.
Mais elle a le défaut de dégager du chlore.

Pile Marié-Davy. — C'est une pile au chlorure de
plomb fondu, construite exactement , soit comme
celle de Waren de La Rue, soit nomme eellede Calife
au chlorure d'argent.

Pile de Lalande et Chaperon. — Cotte pile se tom-'
pose, en principe, d'une laine ou d'un cylindre de zinc
formant le pôle négatif, d'une solution de pelasse
caustique à 30 ou 40 comme liquide excitateur,
et d'oxyde de cuivre mis en contact avec une surface
métallique comme dépolarisent.

Les réactions génératrices du courant sont les
suivantes /e circuit étant fermé, l'eau est décom-
posée, l'oxygène se porte sur le zinc et donne de
l'oxyde de zinc, qui se combine à In potasse pour
former un zincate alcalin excessivement soluble;
quant à l'hydrogène, il réduit l'oxyde de cuivre à
l'état métallique. A circuit ouvert, les matières de-

meurent inattaquées; avenue réaction ne es produit.
La maison do Deauville construit plusieurs types

d'éléments de Lalande et C. des éléments hermé-
tiques de forme carrée, des éléments à spirale, des
éléments hermétiques en fonte et des éléments à
auge.

La fig. 13 représente l'élément à spirale : A est la
boite en tôle servant à contenir la potasse solide
pendant le transport et l'oxyde de cuivre lorsque la
pile est montée; B est l'oxyde de cuivre; C, un Ill de
cuivre recouvert d'un tube de caoutchouc isolant et

rivé sur la botte A oc il traverse le couvercle pour
former le pôle positif; D est une spirale de zinc
amalgamé (supportée par une lame de laiton); E, un
couvercle mobile; 11', la borne du pôle négatif, et VI

le vase en verre.
La h. 10 donne la vue d'un êlementhermélique en

fonte: V est un vase en fonte mince ayant la forme
d'un obus et constituant le pôle positif, AC un conduc-
teur pour les jonctions, 13 l'oxyde de enivre, D un
sine amalgamé fixé à la tige de laiton amalgamé K,

G un bouchon de caoutchouc portant le zinc et la
soupape Il.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

fo	 I	 111111111111111	11

11111111111111111111

.621	 PILE

La fig.15 repr q senle un (dément h ange h gronde sur- 	 de hauteur. A. ange en tôle formant le pôle positif;
face do 00 ,40 de longneur. 0° , 20 de largeur el 0 0 .10	 D couche d'oxyde de enivre recouvrant le tond

PM. in.
pile de Lalande et Chaperon (bletriont ô spirale). 	 Pile de ;.stands ci Chaperon (tiennent hermétique).

de l 'ange; C /wenn Se ruent contre une plaque de l fixée à une laine de laiton amalgamé; L supports iso-
cuivra portée par l'ange; 11 [dague de gine amalgamé,]atours de la plaque de aine; M borne du pôle négatif.

vig. tu— Plle do I al Ide t Chaperon M rient .S auge).

Lei ;déments dei v ent	 hernaMignes pot r	 en	 tique D; n les ...triment, d muge on verse sur le
l'action de l'acide eaeltoni nette l'airsncla potasser .. os-	 guide du pilirole lourd, qui emOche le contact de

Fig.	 — Pile de I...alande et chaperon (élément hermétique h grande surface).

Vair. Les piles Lalandc cl Chaperon ont un lien rem- 	 prdcantiom, ü rama, des brûlures que peut enliser la
donnent, omis leur ferre il lentront otriee est anses	 pnlass,crue-Inut.
L'entretien en est facile, niais demande quelques 	 fio. ln représente un élément hermétique
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grande surface (hauteur, u . ,22; diamètre, 0. ,22), avec
vase de fonte. La pile de Lnlande a été combinée de
façon à être employée pour la téléphonie militaire.

M. Cael, ingénieur des Télégraphes, a constaté que
cet élément se maintient pendant cinq cents heures
à court circuit, sans traces de POLIMSATION, avantage
dont la portée est facile à saisir.

Pile à électrodes de charbon sans métaux. —
MM. D. Tommasi et Radiguet ont construit une pile
au chlorure de sodium composée d'une cuvette rectan-
gulaire en porcelaine, au fond de laquelle se trouve
une plaque de charbon entourée d'une plie de per-
oxyde de plomb constituant l'une des électrodes de la
pile; l'autre électrode est formée par une plaque de
charbon semblable à la première, mais couverte à sa

622

partie supérieure de fragments de charbon de cornue
platiné. Ces deux plaques sont placées l'une sur l'au.
tre et séparées par une feuille de papier parcheminé,
disposée de façon à partager la olivette en deux cent.
pendulent, cloisonnés.

Dans un modèle plus récent, l'électrode positive est
constituée par un [Aton de charbon recouvert d'une
couche de peroxyde de plomb eL renfermé dans un
sac de toile (fig. 17). Cette électrode se place dans un
tube de charbon percé de trous, ot le tout est mis dans
un vase de verre rempli de fragments de charbon de
cornue et d'une solution concentrée de chlorure de
sodium (le niveau de celte solution ne doit pas dé-
passer le milieu du vase en verre). Cette pile a une
force électromotrice de 0,6 à 0,7 volt; elle ne travaille
qu'en circuit fermé; mais, comme elle se polarise rapi-

dement, elle ne convient que pour des applications ne
réclamant qu'un courant intermittent. L'entretien en
est fort simple ; il suffit de maintenir le liquide au
même niveau en y ajoutant de l'eau pure.

M. D. Tommasi a donné la théorie suivante do la pile
à électrodes de charbon e d'après M. Tech& txow, le
passage d'une molécule de protoxyde de plomb à
l'état de peroxyde dégage 12,14 calories. La chaleur
de formation du protoxyde de plomb anhydre (Pb())

.étant 51 calories, il s'ensuit que la chaleur de forma-
Ilon du peroxyde (PbO') est 63,14 calories. Admet-
tant une action exercée par le charbon sur Peau,
M. D. Tommasi explique Comme suit CC qui se passe
dans le vase de la pile le charbon décomposant
l'eau, en circuit fermé, il se formerait de l'acide
carbonique et l'hydrogène serait mis en liberté selon
la formule C + 2 WU = CO, + 4 II. Les effets
thermiques de cette réaction sont 003,6 — 138,0
= — 33,4 calories.

D'autre part, dans le sac qui tient lieu de vase
poreux, Il yrterMt réduction du peroxyda de plomb et
fnrmntion d'eau d'après l'équation Pb0 . + 4 H
= Pb + 2 /PO, et les effets thermiques de cette réac-
tion seraient /38,0 — 13,14 = 74,86 calories. La cha-
leur résultant de ces deux réactions est la somme oie-

brique de leurs effets thermiques, soit 74,86 — 35,40
=39,46 calories. Comme le volt correspond, selon cer-
tains auteurs, it 46,3 calories, la force électromotrice
théorique de la pile à électrodes de charbon serait
39,4 : 46,3 = 0,85 volt. Si l'on admet pour le volt le
chiffre de 47,16 calories adopté par d'autres per-
sonnes, on trouve 39,44 : 47,16 = 0.84 volt.

Les mesures directes ont donné le chiffre de 0,6
0,7 volt. Cette différence s'explique facilement quand
on considère que la pile Se po/arise aisément et que,
outre l'acide carbonique, il peut se former de l'oxyde
de carbone, ce qui tendrait à diminuer la chaleur pro-
duite par la première réaction; que, de plus, des
actions secondaires peuvent se manifester, et qu'enfla
ces phénomènes sont certainement influencés par la
température, le degré de pureté des matières en pré-
sence, etc. On observe, d'ailleurs, une différence ana-
logue entre /a force électromotrice théorique (2,43 volts)
et celle déterminée par expérience (2,2 volts) dans la
pile de de La Rive, qui se rapproche le plus de la pile
à électrodes de charbon.

•
Pile Poggendorf. — Pelle est constituée par des

laines de charbon de cornue et des lames de sine

amalgamé qui plongent dans un liquide composé
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connu: suit : cou, 1.000; bichromate do potasse, 120;
acide, sulfurique, 250. Tris énergique eu début, celte
pile se polarise rapidement; ses dispositions ont été
varié,s rie 0 sait pol i r la forme des vases, soit pour
Indinemsionol l'emplacement des lines& rifle OU pour
la composition des liquides, soit entlio pour b renou-
vellement de cenx-ei afin de diminuer la polarisation.

pile Grenat. — Celle pile (fig. 18) se compose d'un
ballon en verre d large col 13 fermé par un couvercle

PILE

ser one lame de Aile amalgamée Cette laine est
soutenue pavane lige de laiton, qu'il suffit d'élever ou
d'abaisser pour faire sortir le zinc du liquide ou l'y
faire plonger, et par suite, pour mettre la pile au
repos ou en activité. Le liquide, qui remplit le vase
aux 0/1, se compose d ' une solution saturée de bichro-
mate, de potasse additionnée Je 200 grammes d'a-
cide sulfurique par litre.

Ces imbues éléments peuvent être disposés sous
ferme du pile à treuil (fig. 19). Les vases V sont pla-

Fig. os. — l'ile Grena à bouteille.

batomictle supportant deirs lames de charbon
de cornue pandit:les e et c' outre lesquelles peut glis-

ig. 10.— Pile à treuil (vue d'un semoir).

cés dans un bila en bois M,M supportant un axe hori-
zontal A muni d'une manivelle et d'une roue à ro-

	

abat r. A eut ace A sont suspendus, par dm; cordes c, 	 lames de charbon de cornue sont remplacées par un

	

;déments rémois ordre dus par les rendue-	 cylindre de charbon aggloméré C fendu suivant une

	

loura F, 1°, F.-, Inn faisant tourner la umnivelle dans 	 génératrice sue la plus grande partie de sa longueur

	

e...5 ou ilions l'autre on innnérge ou on soulève les 	 (fig. 91l. Le charbon sort du moule avec cette rainure,

	

éléments, dont le fig. 20 donne la sme perspective.	 dans laquelle (on introduit le zinc amalgamé Z. L'en-
! semble (charbon cl zinc) est supporté par un cou-

	

Pile Gaiffe . — La pile bouteille de Grenat a été	 emehis ti n amollis muni d'un pas de vis enveloppant

	

perfectionnée ut simpilliee par M. Guide. Les deus 	 goulot de lu boubsille s qui est lui-méloée fileté ail
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moulage. La lige T sert à soulever ou h enfoncer le
zinc ; B et B' sont les bornes de prise de courant.

Pile à treuil de M. Trouvé.—La pile A anges et à
treuil de M. Trouvé se compose d'une boite en diène
contenant six vases en ébonite surmontés d'un treuil
h rochet et h encliquetage. Celui-ci a été combiné de

manière h pouvoir descendre ou remonter plus ou
moins les éléments dans lo liquide, dont nous don-
nons plus loin la composition.

Un arrêt X en bois °mitelle les éléments de sortir
complètement des vases en ébonite (fig. 22); niais en
supprimant cet arrêt on peut enlever les éléments,
pour vider ou remplir aisément les vases. La partie
antérieure de la boite en chérie est munie h cet effet
d'une charnière qui permet de l'ouvrir et de sortir
les vases sans déranger les éléments.

Chacun d'eux se compose d'une lame de zinc amal-
gamé et de deux charbons dont la partie supérieure est

Fig, 53.—Pile h treuil de M. Trouvé (détail d'un ample).

cuivrée galvaniquement, dans le but de les consolider
et de diminuer leur résistance (fig. 23.)

Le sine amalgamé présente e sa partie supérieure
une encoche au moyen de laquelle on le fixe h l'axe
métallique recouvert do caoutchouc qui sert do sup-
port h tout le système; cette encocha permet d'en-
lever rapidement les zincs, soit pour les amalgamer
et les nettoyer, soit pour les remplacer. Enfin les con-
tacts sont établis au moyeu de pinces à ressort d'un
modèle très ingénieux.

, Voici la composition du liquide excitateur
•	 Bichromate de potasse. .....	 1 kilogr.

Eau 	  8
Acide sulturique h 65°. .... . 3,600	 .

Autres piles au bichromate 	 — Nous Citerons
encore les mies au bichromate de potasse de MM. Gas-
ton Tissandier, Buchin-Tricoche, La Rochelle, etc. •

624

La pile de M. Gaston Tissandier a été étudiée en
vue do sen emploi pour la production des courants
nécessaires DM MADIIINCS DITINNO-DIECTIIIQUES arD
vaut il. la direction des aérostats.

La pile de MM. Buebin-Tricoche ailé déjh décrite
plus haut dans le groupe des piles à un seul liquide sans
dépolarisant; sa pile au bichromate e la mémo dispo-
sition et ne diffère que par la nature du liquide exci-
tateur employé, qui dans le cas présent se compose
d'une solution sulfurique de bichromate de potasse
ou de soude.

La pile de M. La Rochelle est composée de lames de
charbon et de zinc placées parallèlement et plongeant
dans une dissolution de chloro-chromate de potassium
additionnée de bioxyde de mercure pour entretenir
l'amalgamation des zincs.

Pile h renversement do M. Trouva.— M. Trouvé
construit, puer actionner les BOBINES D'INDUCTION,

pour alimenter les lampes
minuscules de ses BIJOUX
DU:MMES, etc., une pila
hermétique à un seul li-
quide, qui est représentée
en coupe fig. 24. — Elle
se compose d'un couple
zinc et charbon enfermé
dans fin étui en caout-
chouc durci hermétique-
ment clos. La moitié do
la longueur de l'étui est
occupée par le zinc et le
charbon , l'autre moitié
par le liquide excitateur
composé d'une solution de
bisulfate de mercure. Tant
que Inini conserve la po-
sition verticale, l'élément
ne plonge pas dans le li-
quide; mais dès qu'il est
renversé ou placé horizon-
talement, le courant prend
naissance et dure jusqu'a
épuisement du liquide
excitateur.

Pile Pollak. — L'élec-
trode positive de cette pile
est formée d'un cylindre
do charbon très poreux	 Fig. ee. —File h renne -
dont la partie inférieure	 sentent de M. TM
est recouverte d'un dépôt	 (coupe). -
de cuivre électrolytique;
ce cylindre est suspendu à la partie supérieure d'un
vase de verre dans le fond duquel se trouve un cy-
lindre de zino qui constitue l'électrode négative; le
liquide excitateur est généralement une solution de
chlorure d'ammonium ou de chlorure de sodium.

Au e mmencement de In mise en train, il se produit
entre Iu charbon et le Cuivre des courants IODONS
qui ont pour eget de décomposer le sel et de termes
des chlorures cuivriques, ce qui amène une coloration
bleue du liquide. Pendant cette première phase le
couple se charge. Lorsqu'on met la pile en action,
l'hydrogène naissant qui se développe eu pôle positif
décompose les sels de cuivre, mais ceux-ci se reforment
sans cesse par l'action du charbon els dépolarisation
est ainsi pratiquement obtenue.

Cette pile n'est guère applicable qu'en télégraphie, •
eu égard , h son faible débit; en voici los corisawasss

Force électromotrice 	 . 	 0,932 volt. •

Résistance intérieure, renias.- 0)108.
	ampère.

01',0200
Intensité 	
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Pile Dun.—Le pôle positif :le ce couple est consti-
tue pur eu 050, pitienx cylindrique en charbon agglo-
méré rempli en :midi, de grenaille de coke de cocotte

gaz; le pôle négatif est forme par un cylindre de
zinc entonnait le charbon et quiet: est sépare par
des anneaux de caontelome; le lotit est contenu dans
un Va.; en verre. Le dépolarisant celle pernmnonnate
de potasse, dont la richesse ce oxygène e-1 eonime;
il est introduit sous forme de cristaux dm, la partie
vide du cylindre de charbon, el le liquide excitateur
est une solution de 1 partie de potasse ci:esti:pie
dans 5 parties d'eau, que l'on verse à la fois dans In
cylindre do charbon el dan, le vase en verre.

L'élément Duo de 0,26 de hanleur environ a pour
constantes :

Force Sleetrornotrice au defind 	 1,00 volt.
Intensité cil court circuit 	  15 à 60 ampère
liés:stance intérieure, environ 	 	 0,12 elle.

Après trente à quarante minutes de court circuit, la
force électromoinrc tombe à I volt, cl l'intensité h s on

ampères, intensité que le couple
Un

conserve alors
pendant. l i n temps assez long. U repos dee quelques
heures suffit pour que la force electrornotrice re-
prenne sa valeur primitive, Dans le cas de faibles
moirants à fournir, le dépolarisation est complete et
l'intensiu, constable. 1 l'après sen invenleur, celle pile
no travaille pas à circuit ouvert 	

3 . groupe. —PILES n eues LIQU1Dnb.

Pile Daniell. — La pile qui porte le non: du
chimiste anglais Ifianicll, n iais gui I été en renfilé

à. — Dile Daniel! (ancien modèle).

inventée par Becquerel père, cil In plus ancienne
pile construite d'après les principes admis actuelle-
ment. Elle date de Inn. Elle sc composait primilive-
nient d'un vase de cuivre rouge contenant une dise:i-
l:ilion de sulfate de cuivre; an centre, dans un vase
:mieux se loueraient une laine de zinc et do l'eau aci-
dulie sulfurique.

On a	 ensuite cette disposition ain,i que le
représente la 'rn . Chaque couple se compose d'un
vase eu verre ,m on porcelaine rempli d'one dissolu-
tion saturée de solide dec

u
uivre ; d 'un cylindre de

cuivre rouge ouvert mis Seuls bouts et percé, en 01e
tee, d'un grand munino de :nous, plongeant dans la
dissolution saline; d'un vase cylindrique en terre de
pipe assez porense, d'ainde sulfurique étende
d'eau, et plongeant dans le rase de verre à l'intérieur
.1u cylindre de cuivre; ondin d'un cylindre de zinc
amalgamé plongeant dans Dean acidulé,. La plaque

de cuivre et le cylindre de zinc sont munis de pinces
en cuivre dans lesquelles on peut fixer les fils qui
doivent conduire le courant.

Aussi td t que les électrodes communiquen L entre elles,
le zinc est attaqué par l'acide sulfurique ; :nais taudis
que la dissolution contenue dans le vase poreux

contint dans la pile de Wollaston, par la
productien du sulfate neutre de zinc,-elle se revivifie

it dépens de In dissolution de sulfate de cuivre, parce
que l'hydrogène provenant de la décomposition de
l'eau qui a di: fournir son oxygène au zinc, attiré vers

le pôle négaiif, traverse le vase poreux, décompose le
sulfate do cuivre pour s'unir à l'oxygène dit l'oxyde
ei reformer de l'est, ri met en liberté :me quiddité
d'acide sulfurique justement égale à celle qui s'est

unie à l'oxyde de zinc. Gel acide sulfurique traveme
le vase poreux pour se rendre au 1161e négatif tins, et
le cuivre Tnis en liberté se dépose sur le cylindre de
cuivre.

La dissolution rte sulfate de cuivre s'appauvrirait
elle-mémo rapidement par l'effet de la réaction qu'on
vient d'indiquer ; mais on n soin d'y plonger tin excès
suffisant de cristaux de sulfate de cuivre, renfermés
habituellement dans une petite eontionne cylindrique
que porte à sit partie superieure le cylindre de cuivre.

On obtient avec lapile Dauicll un co urant presque
invariable pendmil plusieurs heures.

Dans le dernier modèle adopté (Ag. 261 la laine de
cuivr ut la dissoloLion rie sulfate sont placées dans
i'n'térieur du vase poreux, ut l'eau acidulée et le Man-
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choc de zinc sont h l'extérieur de celui-ci, dans un
vase de verre ou de grès. Pour entretenir constam-
ment la saturation dans le vase poreux, nn a fixé à
la lame de cuivre, près de la surface du liquide, une
galerie de mémo métal percée de trous, sur laquelle
on ajoute de temps en teintes des cristaux de sul-
fate de cuivre; dans d'autres modèles, le vase po-
reux est surmonté d'un ballon de verre rempli de
cristaux de sulfate de cuivre et dont le col plonge
dans le liquide (fig. 27); la solution de sulfate de
cuivre étant plus dense que l'eau, au fur et à mesure
de l'appauvrissement do la solution contenue dans le
vase poreux celle-ci devient plus légère et monte
dans le ballon, pendant que la solution suturée des-
cend dans le vase poreux. La pile Demie est très
constante, mais d'un entretien assujettissant. En
outre, l'incrustation des vases poreux par le cuivre
réduit les met promptement hors de service.

Pile Carré. — Cette pile, imaginée par M. Carré
pour faire de la lumière électrique, n'est qu ' une modi-
fication de la pile Daniel!: cylindre de zinc de grande
dimension plongeant dans de l'eau acidulée sulfurique,
à l'intérieur duquel se trouve un vase poreux en pa-
pier recouvert d'albumine coagulée par la chaleur; le
pôle positif est formé par une cage faite de deux
disques parallèles en bois réunis par des baguettes de
même matière et recouverte d'un gros fil de cuivre
enroule en spirale sur toute la hauteur de celte cage,
de manière que les spires consécutives soient très
rapprochées, mais ne se touchent pas; l'intérieur est
rempli jusqu'en haut de cristaux de sulfate de cuivre.
Cette pile est très peu résistante intérieurement et a
permis à M. Carré de faire fonctionner des lampes à
am de son système pendant 200 heures consécutives.

Pile Callaud. — C'est une modification de la pile
Daniell, dans laquelle on n profité de la différence

gig. 55. — Pile Callaud, modèle de la Compagnie
du chemin de fer d'Orléans.

de densité de la solution de sulfate de cuivre avec l'eau
acidulée sulfurique ou avec la solution non saturée
de sulfate de zinc pour supprimer le vase porchex. La
pile Callaud se compose d'un vase de verre à la partie
supérieure duquel un manchon de zinc est suspendu
au moyen de trois crochets de cuivre ou de chevilles
en bois reposant sur les bords dece vase (fig. Il); dans
le fond se trouve une plaque ou un cylindre de cuivre
rouge communiquant avec l'extérieur au moyen d'un
fil de mémo métal qui y est sondé ou rivé; la partie
de ce fil qui traverse les liquides est recouverte d'un
enduit isolant, comme la gutta-percha, qui le protége.
On verse dans l'élément ainsi conslitné de l'eau con-
tenant en dissolution en peu de sulfate de Élie; puis,
nu moyen d'un siphon en verre 011 en caoutchouc, on

626

introduit au fond une solution saturée de sulfate de
cuivre; il faut que cette solution n'arrive pasjusqu'au
niveau inférieur du manchon de zinc.

On trouvera au mot smitort ln description et le des-
sin d'un appareil de ce genre, imaginé par M. Radi-
guet, et qui est très commode. L 'entretien de la pile
Callaud consiste à remettre du sulfate de enivre dans
la partie inférieure du vase de verre à mesure de l'é-
puisement et à enlever de temps en temps une partie
du liquide supérieur peur le remplacer par de l'eau
pure, puis à gratter et à nettoyer le zinc des dépôts
de cuivre qui s'y accumulent. Celte pile est très con-
stante.

Pile Meidinger. — Disposition analogue la pré•
cédente; mais, en vile de diminuer l'entretien, on I

ajouté un ballon ou un entonnoir en verre rempli do
cristaux de sulfate de cuivre (fig. 29).

Pile Thomson. — La pile Thomson est une modi-
fication de la pile Galland; elle est constituée de façon
à avoir une grande surface et une résistance intérieure
très faible, ce qui lui dorme un grand débit. Elle a
été très employée pour actionner les gros électro-
aimants du télégraphe appelé sinter/ RECORDER et le
musc am, du menue appareil.

Elle se compose d'une grande cuvette rectangulaire
en bois doublée do plomb; aux quatre angles sont
disposés quatre cubes en porcelaine ou en terre cuite;
après avoir recouvert le fond de la cuvette de cris-
taux de sulfate de cuivre concassés de la grosseur
d'une noisette, on place une feuille de papier parche-
min et un zinc en forme de grille sur les quatre cubes,
puis on remplit la cuvette avec de l'eau jusqu'A ce
que le zinc baigne. On place jusqu'à dix couples,
ainsi construits, lys uns sur les autres. Le plomb
de chaque cuvette est terminé par une lame de
mémo métal qui SA replie en dessous et est pressé
sur le zinc de l'élément précédent par son poids
net me.

Pile Cabaret. — Autre genre de pile Callaud; le
pôle positif de la pile est constitué par tin seine rie
plomle fendu à sa partie inférieure de manière à for-
mer cinq ou six pattes.servant è le maintenir vertical
dans le milieu Mi vase de verre (fig. :in). Celle dis-
position a le mnine tut que l'entonnoir on le ballon
de Meidingor, mais elle est moins compliquée. Du
reste, Kriiger avait déjà imaginé le nièrne dispositif,
seulement le lobe, étain en cuivre, se coupait, au bout
de quelque temps, un niveau de séparation des deux

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y627

eu qui n inrrive pas pour le plomb. Cette
pile, employée par le 5121 . Vire télégraphique de la COM-

peguis des (lie clos de for de l'Est, en remplace-
ment des piles Daniel!, donne de bons résultats.

Pile Minuits. — Elle se eu-impose d'une plaque de
cuivre recouverte d'une forte couche de cristaux pul-
vérisés de sulfate de cuivre, puis d'une couche de
sable assez Ill, rt enfin dune plaque de zinc rela-
tivement épaisse; on verse mir le tout assez d'eau
pour imbiber lu sulfate et le solde et mouiller la
suerace inférieure. du zinc. L'enlreticn consiste à
nettoyor de lampe eu temps cette surface et lu ra-
jouter un peu d'eau polir humecter convenablement
le sable. Pile très constante, mais d'une grande
résistance intérieue.

Pile Reynier, — Analogue à la
pila Daniell ; la substance dépola-
risante est Inuituirs le sulfate de

cel
enivre, mais le vase porenx on por-

ai est reniplar par du papier
parchemin et le liquide qui baigne
le zinc est ici une solution de soude
caustique additionnée de différents
sels qui, d'après l'inienteur, dimi-
nuent beaucoup la résistance inté-
rieure. Gest une pile énergique, très
constante, ruais dont te/italien Est
assez diftleile.

Pile Marié -Davy. — Disposition
analogue à celle de la pile Daniel',
seulement le sulfate de cuivre est
remplacé par du sulfate de pro-
trtayde ale mercure, cl la tige de
cuivre par strie 1111, rte charbon de
cornue; sa force électromotrice est
plue grande que celle de la pile Daniell, mais la
dépolarisation se fait moulu bien par suite du peu de
solubililé du sulfate de mercure; d'un autre cuité, la
pile demande moins d'entretien.

Pile Becquerel.— Pile analogue Ù la précédente,
mais	 ondée an sulfate de plomb; elle se polarisem
encore davantage; rn effet, le mauve de plomb est

oppos
encore moins soluble que le sulfate de mercure et

e nne plus grande résistance au courant par
suite de sou pou de conductibilité.

Pile Grave. — Le couple de ln pile de Grove se
compose d'un vase de verre rempli d'oeide sulfurique

PILE

étendu d'eau, dans lequel plonge un cylindre de zinc
amalgamé, ouverlà ses deux extrémités et fendu, en
outre, dans toute sa longueur, et d'un vase poreux
en terre de pipe rempli d'acide azotique ordinaire

dans lequel plonge une feuille de pludine recourbée
en forme d'S 31). L'hydrogène provenant de la
décomposition de l'eau passe dans le vase poreux, où
il s'oxyde aux dépens de l'acide nitrique, qui passe 11
l'état d'acide hyposzotique. La pile de Grove est
beaucoup plus puissante que celle de Daniell, niais
elle est moins constante parce que l'acide azotique dé-
truit n'est pas renouvelé.

Pile Bunsen. — La pile de Bunsen, ou pile d
chan., ne différé de la pile de Grove qu'en ce que
la fouille de platine y est remplanée par un cylindre
ale charbon able. par la calcination, dans un moule
en fer, d'un mélange de poudrer Cers de coke et de

houille grasse. On emploie m inutai:midi, prismes en
charbon de cornue.

La fig. 32 représente une batterie de couples Bun-
sen assemblés en série. el le conducteur mea terminé
par deux presses h vis servant à réunir les élec-
trodes.

Dans les piles an sulfate de cuivre, de mercure ou
de plomb, et dal. celles où ton emploie l'avide azo-
tique comme dépolarisant, les cnurtinte secondaires
intérieurs sont de mémé sens que le courant prin-
ripal et tendent à en renforcer l'énergie. Nous ajou-
terons que, pour éviter les vapeurs si dangereuses
d'acide hypoazoLique qui se dégagent pendant le fond-
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Bonnement soit de la pile de Grove; soit de la Pile
. de Bunsen, qui est analogue, on a imaginé de rem-

placer l'acide azotique par différents liquides à base
de bichromate de potasse.

. Pile Fuller. — Elle se compose d'un vase poreux
nu centre duquel on place lino lame de zinc el qu'on
remplit d'eau acidulée sulfurique h 8 nn 10 sis; on
ajoute une faible quantité de mercure, de manière
que le zinc reste toujours bien amalgamé; autour du
vase poreux, une série de lames de charbon de cornue
plongent dans une solution saturée de bichromate
de potasse additionnée de 150 grammes d'acide sut-

- l'urique par, litre d'eau. Cette pile est peu résistante,
d'une force électromotrice élevée; l'entretien en est
facile, mals assez cher, comme celui de toutes les piles
au bichromate.

Pile dune Baudet.— M. Clorls Baudet a adopté
pour se pile au bichromate de potasse la disposition

Pie. 12.—Plan et vue p rspectiv do la Pile Claris Ilsadet.

suivante tfig. 33) ; dans le vase extérieur, qui a Oai,22
• de hauteur et autant de largeur, plongent : un vase

poreux plat F contenant une turne de zinc Z et le

us.	 Pile à treuil. (Système Claris Baudet.)

liquide excitateur (eau acidulée sulfurique); deux
lutines de charbon /111 reliées ensemble et placées
de chaque côte du vase poreux; enfle quatre vases
formant deux groupes composés chacun de deux
vases BC et E D , chaque groupe occupant l'une des
extrémités du vase extérieur. Les vases B et D, per-
cés de trous, .nstituent des réservoirs à cristaux de
bichromate, et les vases C et E, en terre poreuse, sont
des réservoirs à acide. On verse le liquide dépola-
risant (dissolution acidulée de bichromate de po-
tasse) dans le vase extérieur; les cristaux de bichro-
mate de potasse et l'acide sulfurique contenus dans
les réservoirs B, C, E, D servent à maintenir ce
liquide dépolarisant dans un état de concentration
convenable.
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En réunissant un certain nombre de couples ainsi
constitués dans une caisse au-dessus de laquelle on a
suspendu les zincs à une tringle horizontale (fi g. 34),
on n une batterie donnant un courant dObt il est facile
de régler l'intensité en faisant plonger plue ou moins
les zincs dans le liquide excitateur.

La force électromotrice d'un couple de là pile noria
Baudet (modèle représenté fig. 33) est de 2 volts; elle
fournit un courant d'une intensité de 10 ampères et la
résistance intérieure, qui est de 0,22 ohm au débat,
atteint 0,30 obus au bout do quelque temps de service,
La disposition de M. Baudet est intéressante; mais il y
a grand avantage il substituer au bichromate de po-
tasse le bichromate de soude, qui est beaucoup plus
soluble et moins cher.

Pile Desruelles. — La pile Desruelles, qui a été
employée aux expériences InCLAIRAGE par lampes à
INCANDESCENCE des voitures-restaurants des trains

1, 18. m.—Pito D sruellos (vue extérieure).

de Paris à Bruxelles e de Paris à Lille, en mars 1802,
se compose d'un vase cubique en ébonite de Otn,20

Fig. sa. — pile persil'. (coupe longi

h 0 .1 ,25 de côté, dont les parois intérim es sont gar•
nies de lames de charbon de cornue aisées ; au
milieu de ce premier vase s'en trouve i n autre qui
est poreux et dans lequel plongent quatre lames de
aine amalgamé et frottées d'un mélange de graisse
minérale (géoli ne) et de mercure. (V. les fig. 33 et 36.)

Le liquide qui emplit le anse poreux est ainsi com-
posé eau, 1.000 grammes; acide sulfurique à 66

. à
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(prooide (l'Aran:Ivoi I 380 grammes; bisulfate
de mercure 19 grammes. I,e liquide depolarismit,
dans lequel plonge le vase poreux, est composé 11C

cati 1.00e grammes; biehrosnate de sonde, SUO gram-
mes; (nide sulfiniune à fdii, 100 grammes, et acide
((volige, à MI., g lin grammes,

Les vines 111, S(31,1, pas alla:pois lorsque ln pile est i
circuit ouvert. La farce électounchiice d'un élément
est de 209 volts et (see(ictanee interien,de 0,07 ohm.

Pile Radiguet. — PI. Iladiguet construit des élé-
ments de pile an ticl i ronmle de soude composés,

comme In montrent les fia. 37 el 30, d'un vase de
grès, (l'un  cylindre	 eluirtion, d'un vase poreux,

contenant le zinc, d'un gapporl àamalgamer et de
sa cuvette. Pour clmrger l'élément, on ve .rse dans celle
cuvette, attenant au support, 100 grammes d'amal-
game de zinc; ou met (tans le vase poreux 350 à

PILE

10n grammes (le zinc en rognures ou en boules et de
l'eau pure ; mite, dans le vase de grès on verse la dis-
solution dépolarisante composée de 710 centimètres
cube,, d'eau, (le t tO grammes de bichromate de soude
eL de 230 centimètres cubes d'nelde, sulfurique. Pour
augmenter l'énergie de la pile an début, on aeidulo
peu l'eau du vase poreux en y versnnt quelques gout-
tes d'acide sulfurique. Celte pile peut servir pour la
galvanoplastie ou pour faire do la lumière.

Pile Oracle Lugo, (le New-York. — L'élément se
compose d'un charbon, 8 l'intérieur d'un vase poreux
ou:tenant une solution componée, de 2(3 d'acide azo-
tique 0 355 et de 1/3 d'azotate de cuivre dissgms 155;
dans 1m vase en verre ou en grès on introduit le
vase poreux A et un cylindre de zinc amalgamé, puis
on remplit avec one lessive de sonde caustique à
40 5 13aumé. Le Dr Lugo prétend avoir obtenu avec
ce montagu mie force électromotrice de 2,5 volts au
début et gui était encore de 2,4 volts après deux
cent soixante-quatre heures de court circuit. C'est
dans le luit d'emperler la diffusion d'on liquide dans
l'autre, et par suite leur neutralisation sans prelit
pour l'action électrique, que M. Lugo mélange à l'a,
Vide un sel métallique. M. Thomson a fait breveter
en 1887 une disposition analogue.

PILES DESTINÉES A DES USAGES SPÉCIAUX

I. —piles à circulation.

Dans toutes les piles hydro-électriques, à un ou h
deux liquides, que nous avons décrites,i1 arrive qu'au
bout d'on certain temps de fonctionnement ces liquides
se modifient. Il y a formation de cristaux de nature
différente suivant les liquides employés, et par suite
augmentation de résistance intérieure de la pile et
diminution du débit.

C'est pour parer à ces inconvénients que phusieurs
inventeurs ont imagine les piles dites h circulation
ou à écoulement, dans lesquelles les liquides se re-
nouvellent constamment. Nous donnons ci-dessous
la description des principales piles à circulation.

Pile Chuteaux. — Le, pile Chuteaux, qui est déjà
ancienne et qui a servi pendant la guerre de 1870-71
peur l'éclairage électrique, se compose en principe d'un
vase de grès percé à sa partie inférieure, divisé en
deux demi-cylindres par une paroi mobile verticale
qui permet de remplir ce vase, d 'un côté, de grenaille
de charbon de cornue dans laquelle est introduite
ose lame de charbon de cornue formant le pèle
positif, de Vautre c5té, de sable siliceux dans lequel
on introduit une plaque de zinc amalgamé. La paroi
mobile est ensuite enlevée. An-dessus du vase ainsi
garni se place un autre vase en porcelaine dégourdir,
par cnnséquent Ires poreux, servant de support à un
flacon renversé contenant une dissolution de bichro-
mate de potasse additionnée d'acide sulfurique et de
bisulfate de mercure. Cc liquide coule peu hl:eu dans
1c vase inlu'rieur d'écoulement est d'ailleurs réglé par
In porosité du vase en porcelaines, et tombe dans un
élément semblable au précédent, dépourvu, bien en-
tendu, de vase poreux et de flacon; au sortir de ce

dmixième Clément le liquide s'emmagasine dans un
lidcipien; quelconque. Lorsque ce dernier est plein,
on reverse le liquide qui a déjà circulé une fois
dans le flacon supérieur, de (acon à Io faire resservir.
On peut employer ainsi le même liquide pour trois
écoulements successifs, après quoi il est épuisé. Cette
pile est Assez constante, niais elle prescrite une ri,j,
tance intérieure relativement grande ce qui l'a erra-

I perle de se vulgariser.
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@in@yPile Camacho. — C'est encore une pile nu bielle°-
. mate de potasse. Les vases sont rectangulaires. Dans

le vase poreux est une lama do charbon autour do
laquelle on a lassé des fragments de charbon de cur-
ium. Les éléments sont disposés en étage ( fig. 38), et
un tube de caoutchouc part du fond de chaque vase

G30

poreux pour arriver en haut do vase poreux Immédia-
tement inférieur; ces tubes tonnent siphons el la dis-
solution de bichromate, qui coule d'une manière conti-
nue dim réservoir dans le premier vase poreux, circule
dans tous les vases suivants et est recueillie aubes de
la pile. On reporte de temps en temps dans le césar-

voir supérieur ln dissolution recueillie dans le vase
inférieur.

Pile Carpentier. — La pile de M. Carpentier, qui
a ligure en 1884 it l'Exposition d'électricité de l'Obser-
vatoire, à Paris, est, comme les précédentes, au bichro-
mate de potasse. Elle se compose d'un tube de char-
bon aggloméré et percé d'une couronne de trous à sa
partie supérieure; dans l'intérieur de ce tube et sui-
vant son axe se trouve une baguette de zinc amal-
gamé. Le tout est immergé dans un vase de verre
contenant la solution de bichromate de potasse addi-
tionnée d'acide sulfurique et de bisulfate de mercure.
Le niveau do celle solution monte an-dessus des
trous du tube de charbon. A mesure que la pile
fonctionne, le liquide qui est au contact de zinc se
modifie, devient plus dense, descend le long de tube
et s'accumule au fond du vase de verre, tendis que le
liquide placé extérieurement à en tube y pénètre par
les trous et vient au contact du zinc, pour redescen-
dre ensuite dans le tube et faire place de nouveau à
du liquide frais. On obtient ainsi, dans le mème cou-
ple, une circulation continue tout t fait analogue à
celle de Veau chaude dans un thermosiphon.

Cette pile est très constante; son seul inconvénient
est son prix assez élevé.	 .

• Pile siphoïde Claris Baudet. — M. Clovis Baudet
a imaginé un modèle de pile au bichromate de po-
tasse destinée à l'éclairage électrique domestique,
actionner des turrentiRS électriques, à la galvanoplastie
et en général à toutes les applications industrielles
nécessitant tin courant électrique constant et de durée.

Chaque couple se compose d'un vase extérieur rec-
tangulaireen verreV(fig, 40),au milieu duquel se trouve
un vase poreux y . De chaque côté de ce dernier sont
placées deux plaques de charbon reliées ensemble
au moyen d'une presse qui porto un boulon avec
écrou, Il est bon de placer entre chaque charbon et
la presse une lame de plomb mince, pour éviterl'oxy-
dation de la presse dans le cas où le liquide viendrait

h mouiller les chu bons, ce qui produirait un mauvais
contact. Dans chaque vase poreux est placée une lame
de zinc amalgamé Z, sur la partie supérieure de la-
quelle s'adapte une presse en cuivre perlant une borne
dans laquelle est engagée et serrée l'extrémité du fi
qui établit la communication de cette lame de line
avec les plaques de charbon de l'élément voisin. Les
vases poreux sont remplis du liquide excitateur teint
acidulée) et les vases extérieurs du liquide dépola-
risant (dissolution de bichromate de potasse). Les
éléments sont placés côte à cèle dans un bâti ou
caisse en bois B et reposant sur un socle K dans
lequel se trouvent des récipients R' et r' recevant les
liquides épuisés. Sur le bail sont placés les réservoirs
R et r contenant les liquides pour alimenter les élé•
monts.

Ceci posé, voici comment en règle la circulation des
liquides : le tuyau d'arrivée de liquide, voltent du
réservoir R contenant le liquide dépolarisant, plonge
dans le vase extérieur do premier élément de gauche,
et le tuyau d'arrivée, venant du réservoir r conte-
nant le liquide excitateur, plonge dans le vase poreux
du même élément. Un robinet, placé au bas de chaque
vase, permet d'arrêter à volonté l'introduction du
liquide. Les éléments communiquent entre eux au
moyen de siphons en forme d'S disposés it chenal sur
deux éléments, les branches plongeant dans les vases
extérieurs, la plus longue branche du siphon tournée
da côté de l'arrivée du liquide. Une disposition seM-
',table permet de faire communiquer les vases permis.
Les siphons du dernier élément à droite plongent,
d'un bout, le premier dans le vase extérieur, le
second dans le rase poreux de cet élément, et de
l'autre bout, dans les tubes de déversement flués en
dehors du bâti. Ces tubes doivent d'abord être rem-
plis d'eau' jusqu'à la hauteur du robinet pour pouvoir
amorcer les siphons et les robinets servant à régler
l'écoulement des liquides. L'amorçage des siphons se
fait en pressant avec la main la poire en caoutchouc s
qui se trouve sur chaque siphon do manière à chas-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y631

scl' l'air et e aspire, le Humide 'dans le siption. Quand
mi veut faire fonctionner la pile, on descend, an moyen
de la manivelle vin treuil, la traverse à laquelle sont
suspendus los zincs qui plument alors dams les va-
ses poreux, tin ouvre ensuite en grand les robinets
des réservoirs R el c, ainsi que ceux des tubes de dé-
versement. Les liquides circulent el l'écoulement doit
être pour chacun d'eux de 3 litres à l'heure, par
exemple dans le cas ois la pile (supposée atrede 12 élé- 

PILE

mente) alimente 4 lampes de 12 volts ou 8 lampes de
volts . Les liquides qui sortent de la pile et se ren-

dent dans les récipients R' et 74' ne peuvent phis
servir à la pile, mais le liquide dépolarisant renferme
une quantité notable d'oxyde vert de chrome qui a
une certaine valeur. Pour arrêter le fonctionnement
de la pile, on relève la traverse qui porte les aines et
on ferme les robinets des tubes de déversement et
ceux des réservoirs R et st.  

Voici la composition du liquide dépolarisant

Eau ordinaire 	  1.000 grammes
13ichrernale de potasse en poudre 	 	 Ion	 —
Acide sulfurique, du commerce à On e. 180 , —

Quant ail tain ide excitateur, il contient 50 grammes
d'acide sulfurique du commerce à 60^ pour 1.000 gram-
mes d'eau.

i-es constante, de celle pile sont, par élément force
électromotrice, 2 volts u in/moite à court circuit an
début., 30 ampères.

Pile d'Arsonval. — Celle pile, dont la disposition
est analogue, à celle de la pile Canmeho, fonctionne,

'coma cette t'entière, avec drus liquides. Celui
circule dans les vases poreux se compooe de I partie
d'acide. de 1 touille ul'huide clilitehydrique
el de 2 menus d'eau Les easos ex térienes sont
remplis ul'eau menins dans lu pile Canvollo.

Pile Erard et Vogler. — Celte pile a été pre-
scudee à la Socluité internationale des É ectrieiens, un 

février 1880, par M. Napoli qui en a donné la descrip
tien suivante :

ut Cette pile est du genre Daniell et à circulation,
somme la pile à ballon; l'assemblage des éléments
s'approche beaucoup de celui de la pile de Volta,
formant ainsi des compartiments composés d'un ca-
dre non conducteur, en papier inhibé, dont les
bases sont constituées par les plaques polaires, en
aine pour le pôle négatif et en plomb pour le pôle
positif les pôles de noms contraires de deux éléments
voisins sonies contact. Ainsi disposée, on peut se fidre
Ille fie la rapidité de son montage. Chaque
élément col formé d'une lame de zinc sur 'agnelle on
Meute lin parchemin, puis un radre en carton, et sur
ce dernier une feuille de plomb, puis encore une lame
de vine, un parchemin, un cadre en carton, et visue
de suite, suivant lee nombre d'é,lenients qu'on 
et qu'onassigellit entre deux Planches au snoyen de
boulons et d'écrous. La. pile. [ limitée comme il vient
crêt, [lit, est rein plicavec de l'eau pure el 'Mec en coin-
immicalion avec un réservoir clos contenant tune sa-

II saturée de sulfate de cuivre i.1402C LM excès de 
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cristaux. La substitution du sulfate de cuivre à l'eau
de la pile se fait au moyen de deux tubes de caout-
chouc aboutissant à deux petits réservoirs longitu-
dinaux en tortue de gouttières, garnis d'autant d'a-
Plages qu'il y a d'éléments. Ces *luges sont formés
do tuyaux de plumes d'oie plongeant à la partie 611-

périeurc do chacun des éléments. On se relut facile-
ment compte de ce qui st passa: le sulfate' do cuivre,
en raison de su densité, descend dans le fond de la
pile et est remplacé par reau qui monte dans le réser-
voir, où elle se .salure de sulfate de cuivre; il se forme
donc un double courant fonctionnant incessamment. e

Pile Olieenan. — Cette pile met à profit les diffé-
rences do densité des solutions qui interviennent dans
le fonctionnement de la pile Daniell et constitue une
pile ù gravité et à doisunnement : le sulfate de zinc,
qui est le plus dense, occupant la partie inférieure de
l'élément, le sulfate de cuivre le milieu et l'eau pure
ln partie supérieure. La pile se compose de deux
lames de plomb collées sur deux lames de bois
et d'une lame de zinc entourée d'une gaine do papier
parchemin ouverte en liant et en bas (fig. 4 ).

il

Illl.,	 1 1,,II	 l	
II

r,

etlItteFaricejsrMir'"M"'4e=".:e
1 1 11rIl lei Tre' 1 1 1111

1.1111

'1111V
I E

,entif ntà tkl Is' e.4 / à à ka—.4
Vile,

Fig. 42.- File O'Keenan.

métallique se dépose sur le plomb et l'oxygène, et 	 se porlentsur le zinc et formen I. du sulfate de zinc. Co
l'acide sulfurique, traversant le papier parchemin, I dernier augmentant la densité du liquide dans la gains
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PILE

descendre dans le sans des	 y a ainsi appel
l'eau pure de la partie supérieure vers la parlie ut-
lériourc, tamils qu'une portion tin ritale de zinc, la
plus dense, tpti t uempa la partie basse de la gaine, est
refoulée à Veil:Mette et st, répand dans le fond de
l'élément. Pour que In batterie fonctionne sans inter-
roplion, étant admis mo t la pro sien de zinc Lot sut-
lisante, il faut entretenir la saltiration du sulfate de
cuivre, rejeter le sobale de zine, renouveler Péan pure
à la partie supérieure de la pile. On se Sert pour cela
d'un siphon dont la pulite branche plonge dans le
fond do v080 (ce siphon élimine le vil loin de zinc),
el d'un vase à iicoulmitent à tube relativement assez
gros cl dont Poztrémilti arrive dans In pile au niveau
de séparation do l'eau pure et du sulfate de cuivre,
(ce vase rempli de eriamix de sulfate de enivre et
d'eau entretient la saturation de la dissolution de stil-
fale;. Quant à l icou pure, elle est envoyée à la partie
supérieure de la pile à l'aide d'un dispositif spécial,
automatique el assez compliqué.

Tant que l'élément fonctionne, il y a circulation au-
tomatique d'eau cl de sulfate de zinc dissous; si l'on
coupe le circuit, tous les liquides s'arrétent d'eux-
nen tnes et Imite usure cesse.

La fig. 12 donne la vue d'une pile installée peur
fournir L'électricité néemsaire un éclairage domes-
tique. A la parti° supérieure on aperçoit les couples
de la pile; à 1a partie inférieure se trouve un tiroir
contenant une provision de mante de cuivre; il suffit
rien mettre tous les mutins une pelletée dans la tré-
mie qui est à droite et à la parlie supérieure de la
pile. Sous I.: pile proprement dile sont placés des :Sv-

indispensables pour faire de l'éclairage
électrique. Le prix du cheval-heure électrique ne dé-
passerait pas 1 fr. 00, suivant l'inventent..

Pile au chlore de DL R. Upward. — Cette pile
met à profit l'action directe il, chlore sur le zinc.

Cool à la fois une pile hydro-électrique et nue pile à
gaz. Le chlore est produit per l'action réciproque du
sel marin, du peroxyde, de manganêse et de l'eau tel-
dulée sulfurique dans un réservoir en grès placé dans

à
bain de sable légèrement chauffe par une lampe

 gaz nu à prit-nie. Le Chlore qui se dégage va s'em-
magasiner dans un gazomètre après avoir traversé
la pile. Clinquecouple se compose d'on vase rectangu-
laire en grès ré:ili m-net un vase poreux plat contenant
floc solution dc chlorure de zinc dans laquelle plonge
lute lente de ',Inn (fig. .i0 élit,. Entre le vars puceau et
le vrtie exInuicur :out placées drus plaques do charbon
enteur ties de Pagnieuls de charbon de cornue. Une
courbe de elinettl. ferme hermétiquement la partie
supérieure de la pile et 110 laisse ouvert que le

vase porenx. Chaque vase en grès porte trois tubu-
lures. Par l'une a arrive le chlore, qui sort par la
&miaule b (fg. 13); par la troisième e, qui est mu-
nie d'on robinet, on laisse écouler la solution saturée
de chlorure de zinc, qui sainte lentement 'à travers le
vase poreux et s'accumule dans le fond du vase en
grès.

La pile ainsi constituée est Iras constante. Cliamm
couple nune résistance intérieure de 0,2 ohm et
une force électromotrice variant de 2,1 à 2 volts, et
petit débiter 4 WAll'n. Avec une pile de 20 couples

Fig. 4.—Pile Upseerd (en Ipe survint faxe d'un eouple).

assemblés en série on elorg est z d'accumulateurs
pour alimenter des lampes à limande cent, de 20 volts.
En employant un Coniniur pratal automatique actionné
par un mouvement d'horlogerie on met successive-
ment chaque accumulateur en relation avec la pile.

Pile réversible eu ch ore. — Une pile ordinaire
au chlore n'est pas sève ilsle; car, lorsqu'on vent la
faire traverser par un courant de charge, le chlorure
formé est décomposé et le chlore, se dégageant, ne reste
pas dans l'élément.

MM. Ficher et Nodon ont pensé que l'on pouvait
remédier à eet inconvénient en retenant le chlore au
for et à mesure de la décomposition du chlorure; ils
y sont arrivés on mettant dans le liquide du enivre,
du brome, de l'iode ou du soufre.

go . — Piles étalons.

On appelle piles êtalons,des piles donnant une force
électromotrice bien déterminée et qui servent dans les
/,IF.Seal:,, de point de comparaison.

Les plus employées sont la pile étalon du Post-
Office, la pile étalon Latimer-Clarke, la pile étalon
Dehrim, la pile étalon Reynire, la pile étalon Ayrton
et Perry.

La Pile étalon du Post-Office est un couple, Da-
niel!, composé corniste suit: cuivre et .sulfite de uniate
pur en dissolution saturée, zinc amalgamé et solfiée
de zinc pur en dissolution à dembsaltirée. La force
électromotrice de cal élément est de 1,07 volt.

La Pile étalon Latimer-Clarke se compose de mer-
cure el sulfate de protoxyde de mercure per bouilli
dans une solotton saturée de sulfate de zinc et d'un
lingot de zinc plongé dans la pâle ainsi oli teunc. La
force électromotrice de cet altinent est de 1,'1 .1 volt.

Voici conmi t 7nt on panai d., pour construire un
couple Latimer-Clarke. On :ait dissoudre du sulfate
de ' impur dans de l'eau distillée bouillante, jusqu'à
saturation ; nn décante après refroidissement le li-
quide pli surunge el on le mélange avec d g sulfate
de protoxyde de mercure denanière k former tire
pâte	 que l'on perte à l'ébullition pour chasser

80
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M. Chardin construit deux modèles de pile au
bichromate de potasse à un seul liquide et à renver-

.	 o e

Pair. Celte pâte est versée sur du mercure qu'on a
d'abord chauffé et mis dans un vase cylindrique en
verre. On suspend dans la pâle un morceau de zinc
pur. Le contact avec le mercure est obtenu soit par
un Ill de platine qui descend dans un tube de verre
soudé à l'intérieur du vase, soit, ce gui vaut mieux,
par un fil traversant la paroi verticale près du fond
et soudé à celle-ci. On termine le couple en le fer-
mant au moyen d'une couche épaisse de paraffine. Le
sulfate de protoxyde de mercure se prépare en atta-
quant le mercure en excès par l'acide sulfurique à
une température inférieure à celle de l'ébullition de
cet acide. Le sel, qui se présente sous forme d'une
poudre blanche presque insoluble, est lavé à l'eau
distillée afin d'enlever l'acide ou le sulfate de bioxyde,
dont la présence aurait pour effet de modifier la force
électromotrice du couple.

La Pile étalon Debrun se compose d'une part d'un
amalgame de zinc plongé dans une dissolution satu-
rée de sulfate de zinc, d'autre part d'un amalgame de
cadmium plongé dans une solution saturée de sulfate
de cadmium; les deux solutions sont réunies entre
elles par un eiphon capillaire, et deux rhéophores de
platine plongeant dans les amalgames servent h re-
cueillir l'électricité. La force électromotrice de cet élé-
ment est de 0,28 volt.

La Pile étalon Reynier se compose d'une électrode
en cuivre h grande surface plongée dans une dissolu.
tion saturée de chlorure de sodium ; an centre est une
petite tige de aine amalgamé. La fores électromotrice
est de 0,82 volt.

La Pile étalon Ayrton et Perry est formée d'une
plaque do cuivre pur et d'eue plaque de zinc pur
plongeant toutes cieux dans une solution saturée de
sulfate de zinc pur. D'après Wià1. Ayrton et Perry,
la force électromotrice est exactement de 1 volt.

3.. —Piles à gaz.

On désigne sous ce nom des piles dans lesquelles
l'électricité est produite par la combinaison de deux
gaz placés dans des conditions favorables pour que
cette combinaison s'opère.

Nous citerons deux piles de ce genre, celle de Grove
et celle de Kendall.

Pile à gaz de Greva. — Deux éprouvettes, pleines
l'une d'oxygène et l'autre d'hydrogène, sont renver-
sées sur un bain d'eau acidulée; des lames de platine
recouvertes par voie galvanique d'un précipité fin de
platine plongent h la fois dans chacun des gaz et dans
la dissolution acide et ferment le circuit galvanique.
Aussitôt que ce circuit est fermé, la recomposition de
l'oxygène et de l'hydrogènes se produit dans les pro-
portions convenables pour former de l'eau.

Cette pile, qui ne saurait évidemment être employée
comme générateur de courant, a servi utilement à la
vériecation de cette loi de Faraday, que e Pu get chi-
mique de composition au de décomposition, mesuré
par la quantité en poids ou en volume des corps qui
y prennent part, est proportionnel à l'énergie du cou-
rant». L'effet chimique s'y mesure, en effet, très aisé-
ment, et l'énergie du courant qui en résulte peut être
appréciée très exactement par la déviation de l'ai-
guille d'un GALVANOMIIITRE interposé entre les fils qui
communiquent avec les deux lames de platine. En
interposant, su contraire, an VOLT/04 M. entre les
deux mêmes fils, on observe que les volumes de gaz
qui s'y dégagent sont précisément égaux à ceux qui
se consomment dans-les éprouvettes de la pile.

Pile à gaz de Kendall. — Cette pile se compose
de deux tubes de platine fermés it la partie inférieure
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et placés l'un dans l'autre; l'espace eoneentrique inter-
médiaire est rempli de verre en fusion. Une conduite,  -
qui passe à la partie inférieure et près du fond de
l'appareil, envoie un courant continu d'hydrogène
dans le tube de platine Intérieur. Quand les deux
tubes sont reliés par des fils métalliques, l'hydrogène
qui passe dans le tube central et l ' oxygène contenu
dans l'air qui circule autour du tube extérieur sont
absorbés par le platine sous l'action de la chaleur;
la disposition est, au fond, celle d'une batterie à gaz.
Ces éléments se groupent en aussi grand nombre et.
de la même manière que ceux d'une batterie voilai/lue
ordinaire. On peut se dispenser d'employer do l'hy-
drogène pur en envoyant dans le tube intérieur des
gaz perdus qui contiennent une certaine quantité
d'hydrogène. Dans ne cas, cet hydrogène sert à pro-
duire l'électricité, tandis qu'on emploie les autres gaz
provenant de la combustion à entretenir la chaleur
du fourneau. On peut en dire autant du gaz de charbon
de terre. La force électromotrice d'un élément do ce
genre n été évaluée h. environ 0,7 volt. La pile à gaz
de Kendall est intéressante, parce qu'elle constitue
un générateur électrique transformant la chaleur en
énergie électrique par l'action absorbante du platine
porté à une haute température.

•
4.. — Piles médicales.

On emploie pour aetionnerles divers appareils Mec-
tro-médicaux des piles disposées de façon à remplir
les conditions suivantes mise en marche instanta-
née, sans manipulation de sels ou d'acides; mise
au repos forcé pour une position déterminée; trans-
port facile.

Les piles les plus usitées pour les applications mé-
dicales sont

Celles au bichromate de potasse ou de soude;
Celles au bisulfate de mercure;
Celles au chlorure d'argent;
Celles au sulfate de cuivre;
Celles au peroxyde de manganèse et an chlorhy-

drate d'ammoniaque.

PILES au mcuromere ne POTASSE ou lis sonne.

Fig. 45.	 Fig es.

serrent, qui ne diffèrent dee pales au bichromate de
potasse déjà décrites que par la disposition prise en
vue de rendre aussi commode que possible le trans-
port et l'emploi du couple par toute personne peu
habituée aux manipulations chimiques.

La pile représentée fig. te se compose d'un unau

en porcelaine émaillée, partagé en deux compare-
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mcals A et 13 par une cloison herizonlale percée de
peins Irons. Ln liquide occupe le compar liment irnfé-
rieur 13, tandis que les élément] sine et charbon
émergent du compartiment A par doux pointes de
platine. Une cloison verticale C forme un petit com-
partiment ayant deus orifices: l'un E, qui sert à l'intre-
&m'ion du liquide et qui eut fermé par un bouchon de
caoutchouc ; l'autre D, qui permet l'échappement
des gaz produits pendant l 'action. En plaçant la pile
sur I, cédé Pli, le liquide sort du compartiment 13,
vient baigner le sine et le charbon], et l'appareil fun,
lionne ; dans ce mouvement le cloison C a empf lobé h,
liquide de venir dans le petit compartiment et d'avoir

de
l dans le trou capillaire D. Un certain nombre

de
cc
 trous de la cloison séparative restant libres, les

gins peuvent s'échapper facilemeut en descendant dais
le compartiment inférieur pour remonter ensuite par
le petit compartiment C. En remettant la pile dans sa
situation normale, le liquide lombe dans son compar-
timent B et la pile est à l'arrdt.

La pile représentée fig, il n'est pan à renverse-
ment ; il faut dénianter le zinc lorsqu'on a fi ni de se ser-
vir du couple. Ce dernier se compose d'en case divisé
en deux compartiments étanches, dont l'un A recoin le
sine an repos, et l'autre D contient le charbon C et le
liquide excitaient, La Cero montre la pile en fonc-
tion ; le zinc est dans le liquide et le bouchon do
caoutchouc 13 ferme le compartiment A. Quand no
vent mettre la pile au repos, on place le cylindre
de zinc dans ne compartiment et on ferme au moyen
du bouchon 13 l'en ile° d'introduction du liquide.

Dans ces deus modèles, le liquide peut servir
peu dao t cinq heures environ.

Pile au bichromate de soude à circulation par
pression d'air. — M. le	 Boisseau du Rocher a

PILE

rieur ei le liquide retombe alors par son propre poids.
Un peut associer on plus oanmins grand nombre

da couples, Bout les tubes à air sont alors branches
sur une seulc poire en caoutchouc P. La fin i. 38
donne la nue d'une pileile complète composée de deux
couples. L'ensemble d. zincs et des charbons est

S

suspendu par une lige II manie d'un écrou G
dont la rotation perme" de les descendre nu de les ru-
monter plus ou moins, de façon à graduer le courant.

Pile pour galvanocaustique de iti.Trouvé.— Pile
Ires énergique MI bichromate de potasse. La cage (,t

Fig. un. — Figure indiquant la dispositifn le la pile
chn tir Boisseau du 'tacher.

imaginé une pile au bichromate de scinde à circula-
lion par pression d'eue, qu'il emploie peor rendreinean-
drucentlo Moneta de la petite lampe qui termine son
Osentamosoinisiénscoenet gni rend également des sers
vices pour la oshynsocnusraom

M.	
o. Cette pile, C011str	 i,àn

par . Chardin,. compose (fig. 4(t) de deux vases sus
perposés H et Connummunquant par un tube qui plonge
dans le vase inférieur 13, conlernan t le liquide excitateur.

L'air injecté dans ce réservoir par Iule paire nu
caoutchouc L fixée sur un antre tube D fait mouler à
une plus me moins granule hauteur, nette à régler, le
liquide dans le vase supérieur, qui contient les zincs el
leu char:nous (la fig. 47 donne seulement la dispo-
sition des deus vases). Un robinet permet de don-
ner issue à l'air emmagasiné dans le réservoir infes

de il.
Inspas ...non' dos Clenn'bin'n's).	

''Crosne

formée par lods plaques de caoutchouc durci (ébo-
nite), dont l'une sert de base et les deux npilies
montants (fig. il). Elles sent maintenues à la partie
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supérieure par la poignée mime. Les éléments (plaques
de zinc et de charbon de cornue), sont retenus b dis-
tance les uns des autres par deslarrelièrce de caout-
chouc souple obtenues en sectionnant un tube de dia-
mètre convenable. Cette disposition présente les avan-
tages suivants

l e De grouper les éléments comme ou le désire
suivant le potentiel ou l'intensité à obtenir ;

2. De permettre d'amalgamer facilement les zincs,
ce qui rend la pile plus constante;

3. Par suite do leur remplacement facile, on peut
réduire l'épaisseur des zincs et par conséquent dimi-

Fig. so.— Pile pour galvanocaustique de M. Trouvé
(vue d'ensemble).

nuer le poids de la pile et grouper sous le même vo.
turne un nombre double de couples.

La pile ainsi constituée est enfermée dans une boite
contenant le liquide (fig. 55).

Un tube insufflateur, en caoutchouc, permet d'ac-
tiver la dépolarisation pendant le fonctionnement de la
pile. Le modèle généralement employé pèse 5 kilo-
grammes et a donné, en court circuit, dans des essais
faits par M. d'Arsonval, lit ampères et 4 volts. La
partie immergée représente un cube de Ont» de côté;
il y a 10 charbons et 10 zincs.

PILES au BISTILDASE DE MERCURE.

Pile Trouvé.— M. Trouvé construit des piles her-
métiques et à renversement au bisulfate de mercure;
la description et la figure en ont éld données plus
haut. (V. page 624.)

Pile Gaifte. — La pile au bisulfate de mercure de
M. Gaiffe est une modification de la pile Marié-Davy
à vase poreux (v. Plier A aveu moutons, page 027).
Elle se compose de lies petits couples charbon et
zinc, au nombre de deux ou trois, reliés par des

03G

fils en platine el montés dans une petite cuvette
d'ébonite. L'élément charbon est fixé au fond de la
cuvette pendant son moulage, ainsi que les fils en
platine, et le zinc vient simplement se poser sur la pâte
de sulfate de bioxyde de mercure et d'eau aven la-
quelle on charge chaque couple et qui repose sur le

	 I
Fig. al. —Pile Gaiffe, au bisulfate de mercure.

charbon (fig. 51); cette pile peut fonctionner pen-
dant environ 45 minutes.

Piles Chardin.— La fig. 52 donne la vue d'un cou.
pie au bisulfate de mercure construit par M. Chardin,

Ce couple est enfermé dans une boite qui sert à le
transporter. A est le flacon de repos, B le flacon con-
tenant le liquide excitateur (dissolution dans l'eau

Fig. 59.

d'une certaine quantité de b i sulfate de mercure), dans
lequel on plonge le zinc et le charbon, fixés tous
deux h un disque en ébonite formant couvercle du
vase B. On aperçoit sur ce couvercle les deux bornes
de prise de courant. Lorsqu'on a fini de se servir
de cette pile, on remet le système, charbon et zinc, '
dans le flacon de repos A. La belle est disposée de
façon qu'on ne puisse refermer son couvercle avant
d'avoirpréalahlement mis la pile à l'arrêt.

La fig. h3 donne la vue d'une pile de ce système
composé de 12 couples de dimensions extrêmement
restreintes et dont les amen sont en caoutchouc

durci.
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La fig. 51 damne la vue d'on appareil complet pane
l'application des courants continus, décrit au mut

ELEcTRICITI". subleALE, nagé 219, et contenant des élé-
ments au bisulfate de mercure à non eues. On met la
pile en activité eu soulevant la tige A. Les bornes de
prise de carient sant en

La force électromotrice de ces éléments est de

19g. Si. —Vie d'un couple a notours.

1,32 volt, leur résistai' ce intérieure de 1 ohm; 20 élé-
ments donnent dans leo/elle. électrolytiques 35 milli-
ampères.

(iliaque élément se compose essentiellement d'une
éprouvette V, phis haute que large (fig. 55), contenunl
duos flotteurs en liège parafa.) L, L, In sel excita-
loir (bisulfate de mercure) et de l'eau. Les zincs
et i n , el /urbi/il s sont visses sur une planchette M.
Quand l'élément est clu i rmi, les flotteurs remontent
à la surface et le flatta, supérieur se trouve au ni-
v i a, d'un petit trait	 sur l'aprouvoite et qui soit.

PILE

de répére. Dans celte situation, si l'on vient in soule-
ver les flacons, ou si l'on vient à abaisser la plan-
chette M, les nottours s'enfoncent dans le liquide,
poussés iule les zincs et les charbons; le liquide eu-
monte à la surface et l'appareil fonctionne. Quand
on recul la liberté aux flotteurs en laissant retomber
les flacons OU en retirant la planchette, ils remon-
tent à la surface. Ce système de fermeture est très
commode.

Pleins Au GIILORURE D'AROENT.

Gomme type de piles au chlorure d argent employées
en médecine, nous donnons la oie en coupe d'un
élément construit par M. Gante. 11 se compose d'un
vase en ébonite	 ayant une longueur d'envi-

seule ment
 I centimétres et un diamètre de 17 millimètres

seulement (fg. 56), fermé par un couvercle à vis

sa — Pile u chlorure d'argent de al. tonie.

sur lequel sont fla ns un zinc amalgamé Z, une plaque
de chlorure d'argent fondu Y et un coussin de papier
buvard I. Ce cou sin renferme le liquide excitateur
(solution de °Ilion re de zinc b. 5 e)ud, el m aintient le
aille et le chlorite d'argent à l'écartement voulu.

La force électromotrice de cet élément est de 1 volt.

PILES no SULFATE DE cornue.

On emploie comme piles au sulfate de cuivre les
divers types d'éléments déjà décrits, (V. rumb A Deux
LIQUIDES.)

5e PILES AU PEROXYDE DE MANGANÈSE ET Au mu.on-
Ill'IMATE D'AMMONIAQUE.

Le lype de ces piles cul l ' élément Leclanché h vase
poreux ou h plaques agglomérées. (V. PILES A UN SEUL
Li nains ET A DepoLAIUSANT SOLIDE OU ITOU,...)

Citons aussi la pile Gaiffe, composée d'un cylindre
creux de clou/bon poreux plein de granules de per-
oxyde de manganèse. Ce cylindre et le zinc plongent
dans un vase de verre contenant une solution de chlo-
rure de zinc it 7 ou s 0(0.

Le clilorure de zinc étant très soluble et déliques-
cent, les sels gronpants, si nuisibles dans la pile
Leclanché, ne sont plus à craindre. La force électro-
motrice est à peu prés la même file celle de l'élément
Leclanché, c'est-à-dire de 1,33 h 1,45 volt.

i t
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On désigne sous le nom impropre do pile sécha
toute pile dans laquelle les agents chimiques en
présence sont ou solides pur eux-mêmes ou tenus en
absorption par des substances poreuses. La pre-
mière pile sèche dérive de celle idée que lo contact de
deux corps peut suffire pour engendrer non seule-
ment une force électromotrice, mais encore un cou-
rant électrique dans un circuit fermé.

Pile de Behrens. — La pile de Behrens, construite
en 1805, était formée de disques zinc, cuivre et papier
doré, empilés comme les disques do la pile b colon.
de Volta.

Pile Dem. — En 1810, Deluc se servit de fer
étamé et de papier doré.

Pile Zamboni. — Zamboni proposa en 1812 des
piles à colonne dans lesquelles les disques sont extrê-
mement minces et où les rondelles acidulées sont
remplacées par du papier qui contient toujours un peu
d'humidité. On étame on argente des feuilles de papier
sur une face et on fixe sur l'autre, à l'aide d'un corps
gras, de la poudre fine de bioxyde do manganèse ;
quelques-unes de ces feuilles étant empilées de ma-
nière qu'elles présentent toutes le métal du même
côté, on y découpe avec un emporte-pièce des dis-
ques de 01. ,02 ou On',03 que l'on empile les uns sur les
autres, de manière que le métal et l'oxyde soient tou-
jours alternés, et on les comprime fortement entre
doux disques de cuivre, reliés par une tige qui tra-
verse normalement tous les disques en leur centre.
Les deux disques de cuivre qui terminent la pile en
deviennent les pèles. Le pôle positif correspond ou
dernier élément manganèse et le pôle négatif au pre-
rnler élément argent ou étain. 11 faut an moins 1.200
à 1.800 couples pour former une pile capable de
quelques effets exigeant une très petite force, comme
de dévier une feuille d'or suspendue verticalement ou
une tige légère horizontale terminée par un disque de
clinquant et pouvant tourner librement autour de son
centre de gravité.

Les plus fontes piles sèches ne peuvent donner ni
CO515107101,5 ni 5715551.1.53. Bohnenherger les a utili-
sées b la construction d'un tucruossÈrne très sen-
sible. Cet électromètre, muni d'un appareil conden-
sateur, se compose simplement d'une feuille d'or
suspendue verticalement à égale distance des pèles
contraires de deux piles sèches de même force. Polir
peu quels feuille d'or soit électrisée, elle est attirée
par le pôle voisin de l'une des piles et repoussée par
l'autre. On a employé aussi des piles sèches pour la
construction d'appareils à rotation continue pouvant
servir de jouets. Une même pile sèche peut rester
en activité pendant un grand nombre d'années.

Ces piles peuvent avoir une force électromotrice
considérable; mais, en raison de leue résistance inté-
rieure énorme, elles ne fournissent qu'une tees faible
quantité d'électricité. Elles n'ont pas été employées en
Ë1.5575077155/0/5. Cependant, le D , 80. Vigoureux tenu
utilisées commeagents esthésiogènes, c'est-b-direpour
provoquer la série de phénomènes nerveux que les
actions électriques tunisien déterminent chez les sujets
atteints d'hystérie. Il les e aussi essayées pour des
applications de Ion gue durée dans certaines névralgies.
11 ne se prononce pas sur lem valeur thérapeutique,
qui mériterait de nouvelles études.

Pile de Watkins.— M. Watkins proposa, en 1828,
une pile composée de plaques de sine polies sur une
surface et non sur l'autre, séparées par do petites

couches d'air. C'est une sorte de pile b anges formée
par un seul métal et par Vair atmosphérique. La
face polie joue le rôle d'élément positif dans cheque
couple.

Pile sèche de Palmieri. — On a reconnu depuis
longtemps que l'énergie des piles sinises de lam-
boni éprouvait des sudations très étendues, suivant
l'état hygrométrique de l'air et la température, Ce
genre de pile ayant acquis une certaine importance,
par suite de son application b l ' électromètre de
Bohnenberger, il devenait intéressant de pouvoir les
construire aussi constantes que possible. M. Palmier'
y est parvenu d'une façon très simple.

Dans les modèles de piles Zamboni couramment
employés en empile dans des tubes de verre des cen-
taines de disques de papier et d'étain, et on termine
aux deux extrémités par des rondelles métalliques
constituant les pôles. Il arrive souvent, à cause de
celte disposition, que, par suite d'un dépôt de vapeur

Fig. su. — auto sèche de M. Palmieri.

d'eau hygrométrique sur les tubes, les tensions se
neutralisent en grande partie.

La pile sèche ente M. Palmier' a imaginée se
compose, comme à l'ordinaire, de séries de rondelles
de papier recouvertes sur une face d'étain laminé
mince et sur l'autre de peroxyde de manganèse en
poudre fixé avec du lait; seulement, au lieu d'être in-
traduites à frottement doux dans un tube de verre,
elles sont empilées suivant l'axe d'un cylindre en cris-
tal dont le diamètre intérieur excède de quelques
millimètres celui des rondelles (fig. 57). 11 résulte de
là qu'une couche cylindrique d'air sépare la pile même
ie son enveloppe protectrice. La colonne de rondel-
les ainsi formée repose par sa base sur une masse
métallique; elle se trouve comprimée h sa partie su-
périeure par un disque en cuivre maintenu par une
vis K dont l'écrou porte trois bras b, G, auxquels sont
attachés trois lacets de soie pure fixes à autant de
chevilles u, sa, 75.

Grâce h cette disposition, quo la figure fait aisé-
ment comprendre, la pile, dont on peut régler ainsi
la compression, conserve une constance remarquable
pendant de longues années.

Les piles sèches, dont nous venons de cher les pria-
einem types, n'agissent, en réalité, que grâce h l'Int-
midité qui est toujours contenue dans l'air ambiant en
plus ou moins grande quantité. On pourrait done en
conclure que leur force doit être moindre lorsqu'elles
se trouvent dans une atmosphère très sèche. Il n'en
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est rien cependant, parce que si d'une par) l'action
chimique diminue, d'antre part l'isolement. des diffa
rente, parties de la pile augmente, et que ce que l'on
perd d'un côté cul regagné de l'autre.

Certains inventeurs désignent sous le nom de piles
saches des piles dont le liquide se trouve immobilise
dans mie substance plus on moins spongieuse; il en
résulte.  quiil est possible, en choisissant convemtble-
nent le corps absorbant, de rendre facilement trans-

portables toutes les piles iillquide connues. Ainsi, pour
les usages de la télégraphie militaire, on se sert de
couples Leclanché, dont le liquide (eau saturée de sel
ammoniac) iinbt be des éponges lassées autour du vase
poreux.

Parmi les principales piles de ce genre, nous cite-
rons :

l e La Pile de M. Trouvé — C'est une pile Daniell
formée d'un disque de zinc Z et d'un disque de oui-

are Cpt:méta parallèlement l'en à l'autre et séparés
par une série de rondelles de papier buvard d'un dia-
mêler ma peu moindre. La moitié inférieure de ces
rondelles est imbibée d'une solution saturée de sul-
fate de cuivre, l'autre moitié d'une solufion de sulfate
de zinc (fig. ès). Celle pile eut très constante, mais elle

a une grande restatanve intt i rieure. M. Trouvé a pro-
puna son emploi pour la télégraphie militaire. Pour
celte dernière application la pile est composée de trois
Mat, superposées, en caoutchouc durci, renfermant
chacune trois couples (fia. 591.

PILE

2. La Pile sèche de M. Desruelles. —M. Desruell es,
constructeur à Parie, a imagine de dessécher les piles
au bichromate de potasse, de tacon à les rendre por-
tatives. Le procédé consiste à mélanger à la solution
de bichromate une certaine quantité d'amiante, que
ses propriétés spongieuses rendent apte à retenir
par capillarité le liquide. L'amiante n'étant atta-
qué ni par l'acide sulfurique ni par le bichromate de
potasse joue là un rôle purement mécanique, et sa
présence ne donnant lieu h aucune réaction chimique
la force électromotrice de la pila n'est pas modi-
fiée; sa résistance intérieure n'est pas changée pourvu
qu'on ail eu le soin de préparer une pâle suffisam-
ment humide. M. Desruelles fait subir à la liqueur
bichromate° entrant dans ln composition de la pâte
des modifications ayant pour but de la rendre bygro-
métrique et d'empêcher ainsi sa dessiccation. On pré-
pare la solution de la manière suivante : on fait dis-
soudre III grammes de bichromate de potasse dans
1.000 grammes d'eau bouillante ; lorsque la liqueur est
refroidie, on ajoute 200 grammes d'acide sulfurique
ordinaire, ce qui entrains une élévation de tempéra-
ture. Après refroidissement, on ajoute à la liqueur
10 grammes de soude caustique et 60 grammes de
glycérine. Enfin, on termine la préparation de lapide
en y mêlant 700 grammes d'amiante en courtes fibres
ut aussi pur que possible.

Le type d'élément qui parait le plus convenable se
compose d'une boite en ébonite dans le fond de
laquelle est mastiquée une turne de charbon reliée
par un ni de platine hune borne tale sur le couvercle,
de la botte. Une deuxième borne, placée également
sur le couvercle, est reliée à une tige de cuivre glis-
sant à frottement dur dans un trou pratiqué au centre
de celui-ei. La partie supérieure de la tige de cuivre
se visse dans une lame de zinc parallèle à la lame de
charbon. Entre ces deux plaques on met une couche
de la pale d'amiante, et lorsqu'on veut faire fonctionner
l'élémc.nt, on appuie sur la lige de cuivre, qui fait
descendre la plaque de zinc et l'amène au contact de
la pale.

Ces piles, d'un transport facile, ont été utilisées peur
1 -inflammation des goiteiTLES et des fourneaux de
MINE, l'éclairage momentané des lampes à incandes-
cence, l'allumage des becs de gaz, etc.

Mn employant le même procédé, M. Desruelles a des-
séché aussi la pile Leclanché pour les applications que

'l'on en fait dans les trains.(V. ivrrenCealliuralCATIONT

3 r La Pile de M. Thiébaut. — La pile Tiliebaut se
cImpose d'un vase cylindrique extérieur en aine con-
vliinant le pile négatif; au centre de ce vase est pla-
cée une lame de charbon enlourée sur chaque face
de deux laines d'agglomérés an peroxyde de manga-
nèse et charbon, systhrne Leclanché. Dans l'intervalle
existant entre ce noyau et la paroi intérieure du vase
de zinc on coule une bouillie composée de plâtre,
de chlorhydrate d'ammoniaque et d'eau. En peu d'in-
stants celte bonillie fait prise et l'élément devient
transportable. Comme le plâtre est une substance
hygrométrique, il absorbe l'humidité de l'air, el on ob-
tient ainsi une véritable pile Leclanché dont la résis-
tance intérieure est assez faible à cause de la grande
surface du pôle zinc.

le La Pile de M. Gessner. — C'est encore une pile
lagenre Leclanché, composée, comme la précédente,

d'un vase cylindrique en zinc coal casai un tube
aggloméré de charbon et peroxyde de manganèse.
L'intervalle existant entre cc noyau et la parsi inté-
rieure du vase de zinc est rempli d'un mélange d'oxyde
de zinc, de chloltrydrate d'ammoniaque et de plâtre.
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'Cette pile a une force électromotrice de 1,20 volt
environ et une résistance intérieure de 0,10 ohm.

5 5 La Pile de Germain. —Cette pile, imaginée
en 1806, se compose d'une lame de aine amalgamé,
d'un bloc de COFFF.RDAnt, retenant par absorption une
dissolution de chlorhydrate d'ammoniaque et d'une
électrode do charbon de cornue entourée de granules
de peroxyde de manganèse (fig. 60); le tout est en•
fermé dans une bobo en bois enduite intérieurement
d'un vernis isolant et fermée par un couvercle main-
tenu à l'aide de vis. Entre le couvercle et l'électrode,
qui occupe la partie supérieure de la botte, des
lames de ressort exercent une pression constante sur
l'ensemble. Quand la pile comporte plusieurs couples

Fig. 60. — Pile au cogerdam, de	 Germain.

réunis en série, elle se compose d'une caisse à compar-
timente; chaque casier contient un couple, comme le
montre la figure.

Le poids moyen d'une pile ayant un volume exté-
rieur de 1,280 décimètre cube est de t ,170 kilogramme ;
la force électromotrice est de 1 volt 1/2, la résis-
tance intérieure de 3 ohms, l'intensité du courant de
0,50 ampère, l'énergie électrique de 0,75 watt. Cette
pile est d'un emploi commode en télégraphie, télé-
phonie, pour l'installation des sonneries à grande clis
tance, etc.

6. La Pile éragar-agar.— M. H. Guérin a imaginé
d'employer une gélatine végétale, l'agar-agar ou gélose,
découverte par Payen il y a environ une trentaine
d'années. Elle est extraite d'une algue des mers du
Japon et peut absorber jusqu'à 550 fois son poids de
liquide. Comme, de plue, elle est hnputreseible, elle
est utilisable pour immobiliser les liquides qui ne
contiennent pas d'acide fort; c'est ainsi que l'on e fabri-
qué des piles sèches ou plutôt humides, système Le-
clanché, Daniel', Callaud, etc., et aussi des piles au
chlorure d'argent.

55, —PILES TEIERItIO-tLECTRIQuEB.

Seebeck a découvert, en 1621, que si l'on formait
un circuit avec deux barres de métaux différents sou-
dées entre el/es It leurs deux extrémités, et et l'on
venait à chauffer l'une des soudures, le circuit était
parcouru par un courant électrique.

Ce nouveau genre de phénomènes a été complète-
ment étudié, notamment par Becquerel, Gauguin el
William Thomson. Nous en allons exposer la théorie
complète.

L'expérience a permis d'établir les lois suivantes :

1. Loi de Volta. —Dans un circuit métallique quel-
conque, dont tous les pointe sont à la même tempéra-
ture, il n'y a jamais de courant.

2° Loi de Magnus. —Dans un circuit homogène, il
n'y a jamais de courant permanent, quelles que soient
la forme du conducteur et les variations de tempéra-
ture qui existent entre les différents points du circuit.

3. Loi des Températures successives (Beer:1.re').
— Pour un couple donné, la force électromolrice rela-
tive à deux températures quelconques t et est égale
à la somme des forces électromotrices qui correspon•
dent aux températures t et e d'une part, puis é el t
d'autre part, t étant une température intermédiaire
entre les deux premières.

4° Loi des Métaux intermédiaires (Becquerel).  -
Si deux métaux A et B sent séparés clans on eircul
par un ou plusieurs métaux intermédiaires maintenu
toue à une même température t, la forre électre
motrice est la même que si les deux métaux étale,
unis directement et la soudure portée à la mime tem
pérature t.

Go Loi de Thomson. — Entre deux points don
barre d'un métal homogène, portés à des tempéra
tores t et e, il existe une différence de potentiel po
portionnelle à la différence de température (t-1 .), et
un certain coefficient variable lui-mime nec la lem
pérature et que Thomson a appelé chaleur speci
figue d'électricité.

Go Loi de Tait. — La chaleur spécifique d'électri
cité est proportionnelle à la température absolue et
un coefficient constant pour chaque métal.

La connaissance des lois précédentes va nets pe
mettre do déterminer la force électromotrice d'i
couple thermo-électrique quelconque, en fonction d
températures de ses soudures.

Désignons par A et les métaux qui compose
le couple. Soient H, et H, les variations brasques I
potentiel aux soudures, c, et «, les chaleurs spél
tiques d'électricité des métaux A et A ' , T. et T. I
températures absolues entre lesquelles fonctionne
couple, et T la température absolue d'un point qui
conque du conducteur.

La force électromotrice E du couple sera:

F.-	
T,

Introduction du principe de la col
eervation de l'énergie. — Remarquons
de Bulle que, d'après le principe de la conservait
de l 'ÉNERGIE, toute production ou disparition d'ém
gie électrique doit correspondre dans le cas actue
une absorption ott h un dégagement de chaleur.

Il en résulte que si l ' intensité du courant est I
te 11 y aura, suivant le sens de ce coudront, abso

lion on dégagement h chaque soudure d'une qui
lité de chaleur proportionnelle à ou — 11,1.
phénomène a été vérifié expérimentalement par P
tier. (On le désigne sous le nom d'EFFET PEUT,'

2. Sur un élément du conducteur compris entre
températures T et T dT, il y aura absorption
dégagement d'une quantité de chaleur proportiono

lvdT. Comme l'on peut poser, d'après la loi
Tait, v = KT, 071 voit qu'entre deux points d
conducteur ans températures T, et T. il Y m.ra
sorption ou dégagement d'une quantité de chai
proportionnelle à

Ce dernier phénomène a été vérifié expériment
ment par M. Thomson, M. Tait et M. Leroux.
lui n donné le Mn d ' EFFET THOMSON.

Introduction duPrincipe de Carn
— Dès lors, si un courant se produit dans une
thermo-électrique en absorbant de la chaleur en
tains points et en en dégageant en d'autres, on I
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en toisant parcourir le circuit par un courant égal et
de signe contraire, au moyen thune source de force
électromotrice extérieure, faire en transport inverse
de la chalenr. Les quanifies de chaleur transportées
dans un cas et dans l'autre seraient égales si la ré-
sistance It du circuit. était tris faible et le terme
négligeable.

Dans ces conditions, on doit considérer une pile
therno-cire triquecomme ana machine thermique ré-
versible. 00 peul donc lui appliquer le principe do
CAmur, et écrire

T, -	 = D.

Pour une différence de température infiniment pa-
ille, on aurait;

AM-n-°2;LP
Si on désigne par K et K' les coefficients constants

relatifs aux métaux A el A', cette équation devient:

o,

d'oh l'ou lite

I()T-i-c, a o.

Posons :

	

Ta= ( „7	 et (lx . — Ii) = a,

il vient

	

Il	 T(Ts—T),

L'équation (1) peut s'écrire :

	

1 dit	 II	 e

2-7T

On en tire :

	

Il	 dl'

on a alors:

d'r
d'où :

	

I(	 dT ,

et enfin l'en n pour la force électromotrice cherchée:

E	 (T,— T,) (Tra--T‘	

Il résulte de cette formule que si l'on maintient, par
exemple, la soudure froide h une température cons-
tante, et si, prenant comme abscisse la différence des
tmlipé.tores de, deux soudures, on élève en chaque
pond line ordonnée proportionnelle it la . force élec-
tromotrice correspondante, on aura une parabole. Ce
plu'mon-Mne a Cité vérifie par Gaugain et Thomson.

Cette parabole a son axe vertical. La force électro-
motrice d ' un couple dont une des soudures 551 male-
teanc à une température constante n'augmente donc
pas indéfiniment an for et à mesure que Von élève la
lemperatorc de l'antre soudure. Elle passe par un
maxum, puis elle di,ceoit el finit par changer de
signe.

im
 Ce phénomène est connu saris le noria d'in-

rension.

Pouvoir thermo-électrique. — On ap-

pelle ainsi la dérivée de la fonce électromotrice,

par rapport h la tormunottore. q 'après CC qui précède. :

	

r/F	 II
(T —T).

l'11,E

Le pouvoir thermo-électrique de deux métaux est
due représenté par une ligne droite en fonction de
la température, Celle proposition a été vérifiée expé-
rimenta/ment par M. Tait.

Supposons qu'on prune les pouvoirs thermo-élecs

triques par rapport à un marne métal pour lequel K
serait nul, on aurait :

anE

(Le plomb semble remplir la condition voulue.)
On aura ainsi un diagramme, dont nous donnons

un exemple, fig . 61, et dont. la connaissance permet-
Ira de deleendner la force électromotrice d'un cou-
ple thermie-électrique quelconque.

Point neutre. — Si dans la formule qui nous donne
l'expression de la force électromotrice d'un couple
en fonction des températures T., T. et Te on fait
T.+ T, on voit que la force électromotrice est

2	 '
nulle. Ainsi donc, toutes les fois que les températures
des deux soudures seront également différentes de
cette température Ta, aucun courant ne parcourra le
couple; c'est ce qui lui a fait donner le nom de point
neutre.

Si l 'on considère sur le diagramme ci-dessus le
peint d'intersection de deux lignes relatives 8 deux
méta., la température correspondante sera celle da
point neutre de ces dans métaux.

mana POUR	 CALCUL 01:5 POUVOIRS THERMO-

ÏCECTIII 01/ sa.

Gadmiunt .
Zinc 	
Argent..	 .

— 69
—
— 115

— 0,0304
— 0,0289
— 0,0145

Cuivré.. --	 68 — 0,0124

Laiton 	 1	 27 — 0,0056

Plomb..	 ...
Aluminium. .. -- 113 O,00110

Étain.	 	 45 -; 0,006/

àlaillcollorl	 ... — 314 + 0,04:11
Palladium	 ... — 181 + 0,0311

1- 357 + 0,0420

Ln deuxième Ini de Becquerel permet d'utiliser le
tableau ou le diagramme précédents établis par rap-
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port au plomb, pour déterminer la force électromo-
trice d'un couple formé avec deux quelconques des
métaux compris dans le tableau ou le diagramme.

El K, et K, sont les coefficients correspondant
ces deux métaux, I, et t, le point neutre de chacun
par rapport au plomb, t in la température moyenne
des soudures, nous aurons

r/E = K,(5,— te)—K, ft,— int) = ru.
ec

La foret électromotrice du couple sera donnée en
ancnovours Ion supposant les températures exprimées
en degrés centigrades) par la formule ;

	

E	 (T, —T,).

Les piles thermo-électriques, tout en présentant un
curieux exemple de transformation de chaleur en tra-
vail, n'ont pu être utilisées jusqu'ici que dans des cas
spéciaux. Elles présentent au point do vue pratique
deux grands défauts: elles sont très lourdes; 2. elles
ont un mauvais rendement.

Le premier délitent pourrait être facilement évité. En
effet, la force électromotrice d'un couple est indé-
pendante de la longueur des barreaux; il y a donc in-
térêt à les faire aussi courts que possible, car non
seulement on diminue le poids de la pile, mais on
augmente sa puissance, sa résistance intérieure dé-
eroissant en même temps. Une pareille modification
ne petit avoir aucune influence sur le rendement, puis-
que les lois de propagation de la chaleur sont los meules
que celles de l'électricité.

Quant au mauvais rendement de la pile thermo-
électrique, il tient à ce que la chaleur passe par con-
ductibilité directe de la source de chaud à la source de
froid. On peut néanmoins l'améliorer dans une cer-
taine mesure en rendant aussi grande que possible la
densité du courant qui traversera le pile, ce à quoi
on arrivera encore en employant des barreaux très
courts.

Néanmoins le calcul montre que ce rendement ne
pourra jamais atteindre une valeur comparable à celle
de nos machines a vapeur. Aussi pensons-nous que ce
genre d'appareils n'est pas appelé à rendre de grands
services.

PRINCIPAUX TYPES DE PUES TIIERTIC-11.14MTRIQUES.

Pile d'CErsted et Fourier. — La pile thermo-élec-
trique d'OEsterd et Fourier se composait d'un petit
nombre de barreaux de bismnIll et d'antimoine alter-
nés et soudés les uns aux autres en cercle. Les points
de soudure étaient, de deux en deux, portés à une
température de 200. à 300 . , au moyen de petites
lampes, et les autres maintenus à 00 à l'aide de bains
de glace fondante.

Pile de Nobili ut Melloni. — Do bus /es ap-
pareils employés à la détermination des températures,
celui qui a rendu le plus de services b la science est la
pile de Nobili et Melloni. Cette pile se compose d'une
série de barreaux alternativement de bismuth G, é, G, t,
et d'antimoine a, a, a, a (fig. 62); ces barreaux ont
une disposition telle que toutes les soudures de rang
pair soient d'un côté et celles de rang impair du
côté opposé le tout est enchâssé dans une enveloppe
métallique, et séparé des parois par on mastic isolant.
Les deux borreaux cktrêmes communiquent avec des
tiges extérieures que l'on peut mettre en rapport avec
un galvanomètre. Deux tuyaux creux servent à garan-
tir la pile, et quand on dirige taxe d'un de ces tuyaux
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vers une source de chaleur, les soudures do même or
dre s'écluiffent la marelle de l'aiguille aimantée lu
digue l'élévation do température.

Mais, détail h noter, quand la pile est frappée par
chaleur qui émane d'une usures, les soudures s'échut
fend, un courant a lieu; et l'aiguille du galvanorerr
chassée par ce courant, s'éloigne du zéro, décrit un are
puis arrivé à textrimité de cet arc, elle revient vers I
zéro, sans l'atteindre, est exécutant ainsi une série d'os
chialions, avant de se fixer sur l'une des divisions d
cadran. La durée de chaque expérience exige en canut
q nonce un temps assez long. Melloni eu I. l'heureuse ide
de chercher s'il n'y avaitpas une relation constante mir
le premier arc décrit, qu'il appelle arc d'impulsion, e
la position b laquelle l'aiguille s'arrétc définitivemenl
Il a reconnu qu'il un premier arc d ' impulsion déter

miné correspondait aile déviation définitive .toujoul
la même. Par exemple, cet arc étant de 35 . avec I
pile particulière et le galvanomètre qu'il employait,
reconnut que toujours In déviation définitive était e
20a. Il a construit alors un tableau des ares d'impu
sion successifs et des déviations correspondante
Chaque expérience ne dure plus alors qu'un instant tri
court, celui que l'aiguille mut à accomplir son pré
mier mouvement.

Le fil du galvanomètre, au lieu d'être fin et de fou
nie un grand nombre de tours, doit être assez gros
le nombre de ses tours ne doit pas dépasser 300. I
sensibilité de la pile thermo-électrique est telle que,
la distance de t métre, la chaleur de la main suffit pot
développer un courant accusé par une déviation sel
stèle de l'aiguille aimantée.

La pile de Melloni est un instrument de laboratoir
Marcos, Becquerel, Clamond et Non ont cherché

construire des piles thermo-électriques industrielle
Ces piles reposent sur les principes développés pli
haut ; en voici une description sommaire :

Pile Marnas. — Elle se compose d'une série r
barreaux positifs formés d'un alliage de 10 de cuivr
6 de zinc et 6 de nickel, et d'une série de barreur
négatifs en alliage d'antimoine (12 parties), de ch
f g parties) et de bismuth (t partie). Les premiers o
0 . ,189 de longueur, Ont,016 de largeur et On,004 d'
pointeur ; les seconds ont 0.,132 de longueur, Orn,O
de largeur et M. ,0135 d'épaisseur ; 32 couples romp
ses chacun d'un barreau positif et d'un barreau néga
sont vissés ensemble de sorte que tous les barreur
positifs sont inclinés d'un cédé, tous les barreaux n
galifs de l'autre : le tout ayant la forme d'une grill

La pile entière est formée de deux de ces grill
vissées ensemble en forme de toit et renforcées p
une barre de fer; elle est disposée pour être chauff
au gaz. On a employé le mica pour isoler la barre
fer des éléments; de plus les parties des éléments q
doivent plonger dans l'eau froide sont recouverts
verre fusibles La pile entière a 0.,64 de long, Oro:
de large et 0",16 de hauteur. La force éteetromotrti
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Mn seul couple est le 1/26 de celle d'un couple. Du-
llin, et sa résistance esi de 0,00a ohm.

Manou; a onstruit en même temps un fourneau
destiné à chauffer une pile de 700 couples, représen-
tant la valeur de 30 éléments Bunsen et consommant
par jour 120 kilogrammes de charbon.

Pile Becquerel. — Elle se compose du sulfure de
cuivre artificiel ci de cuivre, ou de sultane de cuivre et
de maillechort.

Pile Clamond.— C'est Clamond qui a, le premier,
construit, un modela: de pile thermo-électrique vérita-

PILE

Henirai. pratique. Il a adopté l'alliage de Marcos
zinc et antimoine, associ au fer.

Les a l lements thermo-electriques sont disposés par
simies do 10; chaque série forme une couronne cir-
culaire contenant, comme le montre la vue en plan
(fig. 63), 111 barreaux A, A... d'alliage de Marcos reliés
l'un à l'autre par des lames de fer F, F... très minces
et qui dépassent beaucoup, de manière à offrir une
grande surface libre, ce qui dispense de refroidir
artifteiellement Pune des séries de soudures.

Les soudures de même rang sont d ' une part du
côté du centre et de l'antre à la circonférence de la
couronne. Dans l'intérieur du cylindre formé par une
série de couronnes semblables superposées se trouve
un tuyau de terre réfractaire amenant du gaz d'éclai-
rage. On peut ainsi chauffer fortement les soudures
cetrales.

La fig. 64 donne la vue d'une pile thernm-électrique
de Clamond chauffée par un hm de gaz.

M. Clamond a construit aussi un modèle du pile,
basé toujours sur le môme système, mais destiné
faire de l'éclairage électrique. Cette pile (fig. 63), qui
comprend 00 chuintes de 100 éléments, soit en tout
6.000 éléments, est chauffée par un fourneau alimenté

an colin elle e do hauteur et I mètre de di:I-

ndi um Elle damne le mFmr courant que 421 Bunsen
franchement lamb l ia, et In dépense totale de coke est
de la 1:Hugli:imam, h Ileum.

Pile de Noé. — Celle pile, qui ut figuré à PEcnosi-
unive,elle do 1010 (serai.] autrichienne), se

therme . electrique Clameur] pour l'Outil ,go électrique.

compose de nmillealort et d'un alliage à base d'an-
entrune relui de la pilé Marcos.

La soudoie chaude n'est pas chauffée directe-
ment; aille est eetal . 1 . 1111 .,0 dans one capsule de laiton
(fig. 113 1 du renier de laquelle suri III1C tige de cuivre
rouge terminée am cime el qui reçoit la chialeur de
la	 e de gaz dans laquelle elle est idongée.
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Pour -construire un couple, on met au fond d'un
moule convenable la capsule de laiton dans laquelle

• pénètrent an centre la tige de
cuivre rouge et latéralement 4 fils
de maillechort. On verse l'alliage
dans le moule, ce qui établit di-
rectement le contact sans soudure
étrangère entre le maillechort et
l'alliage. La soudure froide est
faite à l'étain et, pour faciliter le
refroidissement, on y soude encore,
comme dans la pile Clamond, une
ou plusieurs feuilles minces de
cuivre ou de laiton qui présentent

	

leib ce.	 une grande surface. Chaque élé-
ment a une force électromotrice

égale à. 1/10 de Danietl et une résistance de 0,026 ohm.
Une pile de 20 couples décompose l'eau. La fig. 67

Fig. an. — Pile thermo-electrique de Non (de Vienne)
ellauffee avec une lampe.

donne la vue d'une pile de Noh chauffée avec une
lampe.

Pile de M. Riatti. — Le professeur Vincent Riatti
a construit une nouvelle pile thermo-électrique fon-
dée sur la production d'électricité due à la différence
de température de deux parties d'un seul liquide, le
sulfate de cuivre en dissolution, L'appareil se com-
pose essentiellement d'un vase en porcelaine à section
rectangulaire,plus haut que large; en deux points de sa
hauteur il est traverse par des tuyaux de enivre hori-
zontaux distants de 0 .0,i5 environ d'axe en rote; le
tuyau supérieur donne passage à de la vapeur d'eau
à 5 atmosphères (150• environ), le hoyau inférieur à
un courant d'eau froide. Le sulfate de cuivre en dis-
solution remplit le vase et baigne les tuyaux. Le cir-
cuit se trouvant fermé, un -courant électrique prend
naissance; le cuivre de l'un des tuyaux se dissout et
Se dépose sur l'autre. La pile ainsi obtenue est, pa-
raît-il, constante et peu conteuse comme entretien,

— PILES PHOTOÉLECTRIQUES.

On désigne sous le nom de piles photo-électriques
OU piles actino-électriques (du grec allia, rayon),
celles dans lesquelles le courant est engendré par l'ac-
tion de la lumière sur les éléments qui les composent.
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M. le De Werner-Siemens et MM. C: E. Fritta e
Flopkinsnn ont construit des piles de ce genre, ei
mettant te profit la propriété que posssède le SSLMIln
de produire un courant électrique lorsqu'on l'expie
a la seule action de la lumière.

Il résulte, en effet, d'un mémoire présenté en 187.
à la Société royale de Londres, par MM. Adams e
R.-E. Dey, que la lumière, agissant sur le sélénium
peut donner réellement naissance à un courael
Les expérimentateurs avaient relié un fragment de c
métal il un galvanomètre. Tant que le sélénium n'é
lait pus éclairé, il n'y avait aucune notion; mais
l'exposant à la lumière d'une bougie, on constata
une déviation énergique de l'aiguille du galons(
métre; celle déviation retombait immédiatement
zéro quand on interposait un écran devant la lumièri
Cette expérience fut répétée de diverses manières s
avec différentes sources de lumière et donna toujou
naissance à un courant.

Les fragments de sélénium sur lesquels on opéra
étaient préparés de la façon suivante le fragmen
dont la longueur pouvait varier de 0 . 0004 à 0.,025
était détaché d'un barreau de sélénium vitreux. C
prenait un fil de platine, on l'enroulait en forme t
petit anneau autour d'un de ses bouts et on recou
hait le reste du fil à angle droit atm cet anneau. C
chauffait a la flamme d'une lampe à. alcool les ar
seaux de deux fils ainsi disposés et on les enfonça
dans les extrémités du petit cylindre de sélénium, ai
quel on donnait ainsi des électrodes de platine;
tout était ensuite recuit.

Comme les fragments de sélénium employés à u
expériences avaient été fréquemment traversés par é.
courants électriques, H parut désirable d'essayer rd
de la lumière sur des morceaux de sélénium qui
valent pas encore été traversés par des courants êlects
grues; en prépara donc trois fragments aussi semblabb
que possible et on les fil recuire. On trouva que dm
d'entre eux étaient sensibles h l'action de ln lamier
c'est-à-dire produisaient un courant électrique lorstp
la lumière tombait sur eus ; mais le troisième
donna pas trace du sensibilité. Il résulte de nette e
périence que trois morceaux pris sur la même pièc
de même longueur, recuits ensemble, peuvent, p
suite de quelque légère différence dans leur état m
lécu/aire, présenter une différence considérable dal
leur sensibilité à l'action de la lumière.

MM. Adams et Day firent encore plusieurs exp
riences et forrnulèrentcomme suit les résultats obtenu

1. Les fragments dc sélénium recuit sont en génér
sensibles à la lumière, c'est-à-dire que soue l'action
la lumière il s'établit entre les molécules une dit/
rance de potentiel qui peut, dans certaines candidas
produire un courant électrique tu travers la substan,

2. La sensibilité est différente aux différents poli
de In même pièce.

3e En général, le courant va de la partie la mol
éclairée à la partie la plus éclairée du sélénium; mi
des différences accidentelles dans l'arrangement rn
léculaire peuvent faire que Dette direction soit es
versée.

Les courants produits dans le sélénium par l'oeil
de la lumière ne ressemblent pas aux courants therm
électriques dus à l'échauffement des soudures en
l'électrode de platine et le sélénium; car dans bien
cas, le courant produit avait sa plus grande Miens
lorsque la lumière était concentrée sur des points
sélénium ne coïncidant pas avec les soudures;
outre, le courant se produit soudainement quand
expose la substance à la lumière, et l'aiguille du g
vanomètre Telombe brusquement à zéro quand
masque la lumière; l'action graduelle due au refr
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dissement graduel dl, la soudure faisait totalement
défaut. Quand la lumière tombe sur une soudure, le
courant va du selemum nu platine a travers la 5011-
dore, ce qui n'est pas d'accord avec la place assignée

sélénitmulansla série llierno-électrique des métaux.
Voici encore le résultat do certaines expériences

faites avec des morceaux de sélénium de faible résis-
tance et traversés par un courant faible.

Quand la lainière tombe sur le bout du barreau
de sélénium par lequel entre le courant venant du
pôle positif de la pile, elle contrarie le passage do
courant,
'Y Quand elle tombe sur le bout par lequel le cou-

rant 6011 de i nidal, elle favorise son passage.
Avec desmorceaux de sélénium présentant une

grande resialmice on a trouvé que dans lens les cas
la lunniéra facilite le passage du courant de la pile,
quelle que soit sa direction, On a reconnu aussi que
dans les morceaux qui paraissent trop peu sensibles
à l'action de la lumière pour produire un courant par
eux-mémos quand ils sont éclairés, l'inclinai de la
lumière facilite le passage h travers le sélénium de
couronna dus d une force électromotrice extérieure.

MM. Adams et Day expliquent les phénomènes
qu'ils ont observes par ce fait que le sélénium vitreux
chauffe di son point de ramollissement ne se refroidit
pasuniformément dans lunule sa masse. Les parties
extérieures se refroidissant plus vile que les parties
intérieures, on o, en passant de l'extérieur an centre,
une série de couches dans un état de cristallisation
de plus en plus parlait. Or, la lumière tend d favo-
riser la cristallisation; quand elle tombe sur la sur-
face d'un bâton de sélénium dans cet étal, elle loua
probablement a favoriser la cristallisation dans les
couches extérieures et par suite tu produire du dedans
au dehors un eux d'énergie qui, dans le cas du sélé-
nium et dans certaines circonstances, parait pro-
duire un commit électrique. On explique de la mime
façon la diminution de nlsislaner électrique produite
dans le sélénium par la lumière quand ce métal col
traversé purun cintrant car en passant h
l'état cristallin le sélénium devient meilleur conduc-
teur de l'électricité (Gordon). 	 •

Les propriétés curieuses du sélénium ont conduit
M. Simili,s à construire un 1,10TOCIÈTRE fonde cor
l'action de la 'minière sur ce métal. -

M. hlorise un imaginé tin instriiment destiné à me-
surer relative ileF, rayons lumineux solaires
aulx differenles hanlimrs au-dessus de l'horizon. Cet
Instrument, appelé ACTINomk-ritp., est également basé
sur les différences de rdsistance mie possède le sélé-
nium lorsqu'il est soumis h l'action de rayons lumi-
neux de ddlerente mieusdé.

Enfin la pile au sélénium est elle mémé un véritable
instrument de mesure gunite l'intensité de la lumière,
puisque le courant qu'elle fournit est fonction de l'ae-
lion lumineuse; elle a reçu le nom de pile actine-
métrique.

Rappelons aussi que le. PlIOTOP111,1, est base car le
sarialion de conductibilité OU sélénium.

La pile an sélénium de M. Fritts, de New-York, se
compose d'une plaque métallique avec laquelle le sélé-
nnurn puisse adl i erer, On place le séleniu entre cette
plaque et une autre en acier, on chauffe de façon à
faire fondre le sélénium et on le laisse refroidir len-
tement sous pression la ;dague d'acier non adhérente
est enlevée lorsque l'élément est refroidi clou recou-
vre la partie nue do tiél,`11i11111 d'une feuille d'or battu,
ce qui permet ii la fois de prendre les deux piles de
la ',Re au sélénium, l'on par la plaque métallique
adhérente, ri ranatre par la feuille d'or, qui, par suite
de sa faible épaisseu r et de sa transparence, permet
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à la lumière d'agir sur le sélénium comme s'il était t
découvert

M. grills signale en grand nombre d'applications
pour sa pile au sélénium, notamment celle qui con-
sisterait l s'en servir comme photomètre, en s'affran-
chissant de la difficulté, bien connue en photométrie,
qui provient de la couleur de le lumière que l'on
veut mesurer. Il propose de recouvrir les éléments
de surfaces transparentes ne laissant chacune passer
qu'une sorte de rayons lumineux, par exemple d'une
lame mince d'or qui ne laisse passer que les rayons
verts, d'une lame mince d'argent qui ne laisse passer
que les rayons blens, etc. On pourrait ainsi, en faisant
agir tous ces éléments sur un mémo galvanomètre,
obtenir une déviation résultante représentant la véri-
table valeur de la source lumineuse étudiée.

Signalons enfin la pile photo-électrique con,truile
par M. P. Borgmann pour démontrer l'existence d'un
courant produit par l'influence de la lumière. Elle se
compose dan tube en verre en tortue d'hl contenant
de l'acide sulfurique dilué, dans les branches duquel
plongent des lames minces d'argent recouvertes d'iode.
Lorsqu'on projette un rayon lumineux sur l'une des
branches de ce tube, on constate qu'il y a production
d'électricité avec un OnLVANO>là.a très sensible,
par exemple celui de Thomson. Une pile construite
de celte manière est pendant très longtemps sensi-
ble à la lumière.

EFFETS ses PILES ers GENESAL.

Les effets obtenus au moyen de l'électricité dyna-
mique se divisent en effets physiologiques, physiques
et chinuques. Les effets chimiques et physiologiques
sont d'autant plus considérables que la différence de
potentiel est plus forte aux pôles de la pile ou que
les couples sont plus nombreux; la grandeur des
effets physiques dépend, au contraire, de la quantité
d'électricité dégagée dans l'unité de temps.

Effets Physiologiques. — Ces effets COB-
niaient en des commotions plus Ou moins fortes, qul
peuvent aller jusqu 'il devenir dangereuses, même pour
un animal de grande taille. L'expérience de Galvani
est la première où l'on ait observé l'action de l 'élec-
tricité de la pile sur les animaux (v. GALVANISNIF).
Les commotions que reçoivent ces derniers sont des
phénomènes très complexes; le courant traverse à la
fois les nerfs, les muscles, les os, les liquides 90.11i9
d sein action. Les physiologistes ses ont livrés à des
études spéciales pour reconnaltre le rôle que joue,
dans le phénomène, chaque élément de l'organisme.

Action sur le nerf. — Il y a deux espèces de nerfs
ceux du mouvement et nana du sentiment; en opérant
sur chacone on a reconnu que si on excite ex-
C,1115iV.Ilellt les cerfs dnn sentiment, l'animal vivant
éprouve de vives douleurs. Pour que le résultat soit
bien net, il faut agir, bien entendu, sur la partie da
nerf qui est attaché à la moelle épinière, c'est-h-dire
au centre nerveux. Si l'on nadir les nerfs du muance-
ment, la commotion seule se produit. (V. einstotoon,.)

Action sur le muscle. — Claude Bernard est
parvenu h agir sur le muscle seul, ce qui n'était pas
facile, attendu que les nerfs se P.M.I. dans toutes
les profondeurs de l'organisme et sont ndcessaire-
ment atteints dès que les pôles de la pile sont en
eontael avec les fibres musculaires. (V. ruines ma-
urcons.)

Claude Bernard a découvert que le curare pou-
vait paralyser le système nervenx sans paralyser les
muscles. Ainsi, une grenouille empoisonnée par celle
substance et préparée ensuite par la méthode de Gal-
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vani ne n'agite plus quand le courant traverse le nerf
seulement. En plaçant le muscle sur le trajet du cou-
rant on n'aura donc pas à craindre cette fois que l'effet
observé se complique de l'excitation produite sur le
système nerveux. Dans ces conditions le macle se
contracte lorsque les deux pôles de la pile sont mis
en contact en deux points pris sur le trajet des fibres
musculaires. Le mouvement cesse dès que le courant
est établi et ne recommence que si, après avoir rompu
Id communication, on la rétablit de nouveau.

Entre les effets produits sur les muscles et sur les
nerfs il y a toutefois cette différence essentielle que pour
faim contracter les premiers il faut employer un cou-
rant plus énergique que pour produire une action
sensible sur les seconds.

Les autres parties de l'organisme sont purement
passives. Toutefois par un courant intense des dé-
compositions électro-chimiques altèrent notablement
les liquides de l'organisme, et des phénomènes phy-
siologiques peuvent être la conséquence de cette
modification. Co sont la des effets plutôt secondaires
que directs des courants voltaïques (Bouton et d'Al-
ntrida). [V. aussi ellYSIOLOtile.]

Effets calorifiques. — Un fil métallique
à travers lequel passe un courant voltallue s'échauffe,
devient incandescent, fond ou se volatilise. L'iridium
et le platine, qui résistent au leu de forge le plus
intense, sont fondus avec la phis grande facilité
par la pile. Despretx a pu fondre en même temps
jusqu'à 200 grammes de platine; le charbon est le
Bout corps qui ait résisté jusqu'ici. Desprelz, avec
une pile formée de six cents couples Bunsen, a ce-
pendant ramolli et soudé ensemble des baguettes de
charbon bien pur. Le fer et le platine fondus par la
pile dans l'air brèlent en répandant une lumière
blanche éclatante; le plomb dégage une lumière pur-
purine, l'étain et l'or une lumière bleuittre; celle que
donne le zinc est mêlée de blanc et de rouge; le
cuivre et l'argent donnent une lumière verte.

L'échauffement des tiges métalliques est d'autant
plus considérable que leur diamètre est moindre et
que leur substance est moins bonne conductrice. On
le vérifie aisément en introduisant dans le circuit une
chaîne formée de plusieurs drainons de divers dia-
mètres et de substances différentes. Si plusieurs chai-
suons de mémo nature ne sont pas de mêmes dia-
mètres, Ica pins petits pourront être portés nu ronge,
tandis que d'autres se seront à peine échauffés. Si
dans le circuit se trouvent, par exemple, un chai-
non d'argent et un de platine, ayant même diamètre,
le platine, qui est moins bon conducteur, s'échauffera
beaucoup plus que l'argent.

M. Joule et M. Ed. Becquerel, en faisant passer
le Ill essayé, contourné en spirale, dans un vase rem-
pli d'eau faisant fonction de calorimètre, sont seri-
nés aux lois suivantes : «La quantité de chaleur déga-
gée dans l'unité de temps est proportionnelle au carré
de l'intensité du courant; elle varie proportionnelle-
ment à la résistance du 01 au passage de l'électricité;
toutes choses égales d'ailleurs, elle varie en raison
inverse do lu quatrième puissance du diamètre.
M. Joule a aussi expérimenté divers conducteurs
liquides renfermés successivement dans un môme
serpentin en verre, plongeant dans le calorimètre
employé dans Texpérienee précédente; les résultats
ont été analogues.

M. Peltier a constaté que, lorsqu'un courant tra-
verse la soudure de deux métaux hétérogènes, il
tend à en abaisser la température lorsqu'il a la direc-
tion du courant thermo-électrique que produirait
l'échauffement de la soudure et vice verea.

GAG

Effets lumineux. — • Nntns avons déjà indi-
qué les effets de lumière produits par l ' incandes-
cence des fils mélallirmes h travers lesquels on fait
plisser un courant voltaïque ; nous s'y reviendrons
pas. On obtient des effets beaucoup plus considéra-
bles en faisant communiquer les électrodes avec
deux cônes de charbon de coke bien calciné, que
l'on met d'abord en contact au moment de le nais-
sance du courant, mais qu'on peut ensuite éloigner
l'un de l'autre jusqu'a une distance de 0. ,01. C'est
Davy qui, le premier, en 1801, réalisa celte belle
expérience; comme il se servait de charbon de bols,
qui brêle très vile h l'air, il opérait dans le vide;
aujourd'hui qu'on emploie le charbon dur et com-
pact provenant des résidus des cornues à gaz, ou
les agglomérés, on peut faire l'expérience dans l'air.
Les deux électricités, en se recomposant dans l'in-
tervalle qui sépare les deux cônes de charbon, ne sui-
vent pas la ligne droite, mais forment un -are lumi-
neux qui a reçu /o nom d'An° vuursIQUE. A la nais-
sance du courant, le charbon négatif devient lumi-
neux le premier, mais c'est ensuite le charbon posi-
tif dont l'éclat est le plus Intense. En même temps, il,
y a transport de matière du charbon positif à l'autre.
Pour faire usage de la lumière électrique, il faut en
régulariser le jet au moyen de mécanismes divers,
appelés nutnuLATEIMS.

La lumière électrique agit comme celle du soleil
sur le chlorure d'argent; elle détermine également
la combinaison du chlore avec l'hydrogène, etc. Elle
donne lieu, comme la lumière solaire, à un spectre;
mais les raies y sont plus nombreuses et plus bril-
lantes elles changent, d'ailleurs, de place dans le
spectre et en même temps d'éclat, suivant la nature
des électrodes employés.

Bunsen avait trouvé que la lumière fournie par
cinquante de ses couples équivaut à celle que don-
nent six cents bougies. Foucault, en comparant
les effets produits sur l'iodure d'argent par la lumière
solaire et par celle d'un arc voltaïque fourni par une
pile de cent trente-buis couples Bunsen, a trouvé que
l'éclat de la première ne dépassait pas le triple de
celui de la seconde.

Effets chimiques. — La pile fournit le
moyen le plus énergique que l'on puisse employer
pour séparer les éléments des corps composés. La
première décomposition obtenue par la pile a été
celle de l'eau, en MO, par Nicholson et Carlisle. Davy
décompose en 1801 la potasse elle soude, qui étalent
regardées jusque-là comme des corps simples, et dé-
couvrit ainsi le potassium et le sodium. On sait au-
jourd'hui préparer ces deux corps par des réactions
chimiques; mais la baryte, la slrontiane et la chaux
n'ont pu encore être décomposées que par la pile.
Tous les composés binaires sont décomposés de
même; l'un des corps composants se porte au pôle
positif, et Vautre au pôle négatif. Chaque corps se
porte à l'un ou à l'autre pôle, suivant la nature de
celui avec lequel il était combiné. Celui qui se porte
au pôle positif est dit éleetro-négatif par rapport A
l'autre, qui est électro-positif par rapport à lui,
L'Oxygène est cependant toujours éleetro-négalif,
entre dans un composé basique ou dans un composé
acide. L'hydrogène est, do même, électro-négallf.dans
les hydracides ; le potassium est toujours électro-posilif.

Les sels ternaires, dissous, sont aussi décompo-
sés par la pile. Lorsque l'acide et la base sont anses
stables, l'acide se porte au pôle positif et la base au
pôle négatif. Ainsi, les acides sont toujours électro-
négatifs dans tontes leurs combinaisons avec les
hases. Lorsque l'acide est décomposable par le cou-
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rani employé, gni, généralement, doit être d'aillant
plus fort q u e le compose est plus simple, son oxygèrut
se porte au pôle positif, son radical se purin au pôle
negatif avec la base du sel. Si c'est l'oxyde qui est
decomposable, son /et/ulule se porte au pôle positif;
evée l'acille, le radical seul de la base va as pôle.

Si l'acide et l'oxyde sont décomposés, le pôle
positif icéolt l'oxygime de l'un el de l'autre, les deux
radicaux se rendent au pille négatif. Le plus souvent,
la décomposition Jn sel dissous est accompagnée dr
celle de ruait qui le Lient en dissolution.

Lorsqu'on plonge dans une dissolution s ti lbe un
métal plus facilement oxydable que celui qui entre
dans la hase du sel, celnimi est précipité et remplace
par l'autre.

Lois de Faraday. — Faradayconstate t
I L'identité de l'action chimique d'un courant dans

trustes ponitsde son parcours. Pour cela, il employait
plusieurs vases de formes diverses contenant les
mêmes dissolutions el réunis les MIS sus autres par
des arcs métalliques plongema dans le liquide d'un
appareil à l'autre. Los quantités ll 'Él..11 110,CTES dé-
omposées en nitrile temps se sont boucles les mêmes

dans tous les appareils.
2' La proportionnalité de le quantité d'électrolyte

décomposée à l'intensité du courant.
3‘. Que, si dans un menue circuit on range
la suite les uns des autres les appareils

contenant des électrolytes différents, les quai,
lités en poids de ces électrolytes, qui sont
décomposées . menue nrilipS i sont propor-
tionnelles aux poids de leurs équivalents
chimiques. Celle dernière lui est extrême-
ment rcluerqualde.

GroUlluss, 'Musicien suédois, a donné des
phénomènes ireige-rnol.cuo une interpré-
tation très simple,que noua ne pouvons passer
sous silence. La question à éclaircie était de
savoir continent, malgré la distance qui sé-
pare les extrémilés des ôlectrodcs plongées
dans la dissolution, r échange des molécules
des deux corps composants peut se faire dans
l'intervalle ; comment enfin chacun des corps
composants peut /bre mis seul en liberté à
l'on des piles, bien que le corps composé
soit détruit aux deux points Oit plongent tes
électrode,.

Grolthuss, cousidérant la file de molécules
du corps composé gui s'étend entre les deux
électrodes, les supposé orientées de manière
que leurs éléments eleetro-liegatifs soient
tournés vers le pôle positif ri leurs éléments
électro-positifs vers le pôle négatif. Dis que
le courant passe la séparation a lieu, mais
chaque molécule d'hydrogène va ce joindre
provisoirement :11,11o/dé-cule d'oxygène com-
posant la molécule d'eau qui l'avoisine du
côté da l'étectro-edgelif et reciprognernent;
de sorte que les deux molécules, d'oxygène

et d'hydrogime, qui entrent dans la compo-
sition des moMcilles d'eau cote/unes se trait-
s-uni seules nuises en liberté.

Polarisation des électrodes.— •
Les dols électrodes qui oint su Ca mérne temps à
Opérer mie ilecompo.ion ellinnque sc trouvent char-
gées, lorsqu'on les enlève /1c la dissolution, de petites
qua Mites dos doux corps sépares. Ces della éluelsodes

étant MiSes aussitôt .111111Unieati011 aveu 11:0 deux
extrémités il'nu III galvantimétrigue, on constate la
nais:oice d'un courant de sens contraire à celui gni
avait produit la décomposition. Ce courant est produit
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par la recomposition du corps décomposé; il cesse
aussitôt que les produits de la décomposition électro-
chimique pré/édente se S016 recombinés. Deux lames
de plomb ayant servi d 'électrodes pour la décom-
position de l'eau acidulée, enroulées en hélice rune
autour de l'autre et ne se touchant en aucun
point, donnent, si l'on oient ales réunir par un
métallique lin après les avoir enlevées de la disso-
lution et les avoir séparées de la pile, naissance
dans cc fil à un courant qui peut le porter au
rouge.

Polarisation de l'électrolyte. — Lors-
qu'une déceinposition Oleetro-chimique a étiré quel-
que temps, on constate ans environs de l'électrode
positive la présence a l'étai libre d'une petite quantité
de l'élément Cleetromégatif du corps décomposé, et
inversement. Si l'on relire brusquement les deux élec-
trodes et qu'on les remplace par des lames n'ayant
pas servi depuis quelque temps, il se développe dans
l'électrolyte un couvant de sens contraire à celui qui
avalt open' la décomposition. On peut mettre en évi-
dence l'existence de ce courant en reliant les deux
laines aux extrémités du fil galvanométrique.

Modes divers d'arrangement des
couples d'une pile. — Le mode de réunion

C

des couples dont on dispose n'est pas sains influence
sur les effets qu'on peut obtenir de la pile.

Considérons, par exemple, six couples identiques
quel qu'en soit. d'ailleurs le type; on pourra les grou-
pa. 68 t 71) soit en série ou en tension, soit en
quantité ou en surface, soit enfin partie en quantité
et en tension (v.ACCOurLEAIENT 1MS encrai. Dans
la fig. Iii ils sont groupés en un a gile série, ou
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en lenston; dans la fig. 69 ils sont groupés par
trois en série sur deux en quantité; dans le fig. 70,
par deux en série sur trois en quantité ; et enfin
dans la fig. TI ils sont disposés tous en surface.

Les considérations suivantes permettent de se ren-
dre compte des cas dans lesquels ces divers modes
de montage sont plus avantageux.

Supposons que tous les éléments d'une pile soient
Montés en série; soient ale nombre de ces éléments,
r la résistance et e la force électromotrice d'un élé-
ment, I l'intensité du courant do la pile et R la resis-
lance du circuit extérieur.

La force électromotrice du courant fourni par la
pile de n éléments, sera ne; la résistance totale inté-
rieure de cette pile sera

=

 ,:+.r,et ion aura

I 

si R est très petit par rapport it la résistance inté-
rieure Ir de la pile, on pourra la négliger et écrire :

1 =7,77 - 7.

Ainsi on voit que lorsque la résistance du circuit
extérieur est très faible on obtient à très peu près le
même résultat avec un seul élément qu'avec les n
éléments considérés et que,par suite, on a peu d'avan-
tage à monter la pile en série. Dans le cas con-
traire, c'est-à-dire si 11 est très grand par rapport à
la résistance intérieure es' de la pile, on peut négli-
ger ce dernier terme et écrire :

1 =

ce qui montre que dans ce cas on a tout avantage
à monter la pile en série, c'est le cas ordinaire de la
télégraphie.

Supposons maintenant que l'on groupeles éléments
en quantité, la force électromotrice de la pile de n

éléments est égale à e et sa résistance intérieure à F.

La formule générale 1= 

devient alors :

= 	 ou I r-foR•

Si R est assez petit pour qu'on puisse négliger le

terme nR, il vient : I = 7,

ce qui montre que dans ce cas l'intensité est à peu
près proportionnelle au nombre des éléments assem-
blés en quantité; il est dès lors avantageux d'adopter
ce mode de montage.

St R est très grand par rapport à r, c'est alors ce
dernier terme qui est négligeable, et M. formule
devient :

d'où1=e,

ce qui montre que, dans cette hypothèse il est
nuisible de monter les éléments en quantité.

En résumé, lorsque la résistance extérieure est très
grande par rapport à la résistance intérieure de In
pile, on doit disposer les éléments de celte pile en
série, et lorsque au contraire, la résistance extérieure
est très faible par rapport à la résistance intérieure
de la pile, il convient de monter tes éléments de
cette pile en quantité.

Lorsqu'on a une pile de n éléments identiques, au
lieu de monter tous ces éléments en tension ou tous
en quantité on peut faire des combinaisons ainsi que
le montrent les fig. 69 et 70.
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Ainsi, soit y le nombre des éléments montés
quantité; on pourra former avec les n éléments a

pile !! séries semblables.

La force électromotrice totale E sera alors

la résistance intérieure

r' =x ;,

OU

Soit toujours R la résistance du circuit matériel]
l'intensité 1 du courant fourni par une pile ainsi di
posée sera :

e

+ orR 

Dans cette équation, la seule variable est y, et
valeur à donner à celle variable, pour rendre 1 mas
mutin est :

(01	 y=

R=sr

Celte valeur de R est précisément égale à la rési

tance intérieure r' de la pile	 =	 trouvée pl

haut, ce qui montre que la pile fournit un coure
d'intensité maximum lorsque la résistance extérieu
du circuit est égale à la résistance intérieure de la pi!

D'où cette règle : On déterminera le nombre y I
couples à monter en quantité, en remplaçant dans

formule y = \/1..ï le facteur n par le nombre soli

qui satisfera le mieux à cette formule.

PILE LOCALE.— Expression employée en ré,.
GRAPHIE pour désigner une pile placée à côté de l'a
pareil qu'elle doit actionner et dont le circuit
fermé en temps utile soit par un RELAIS, mit p
tout autre appareil auxiliaire, , suivant le système
télégraphie employé.

PILE SECONDAIRE.— Nom donné aux ACCON
LACEURS.

— Ainsi que le fait remarquer M. G. Plan
les piles secondaires à éléments petits et nombre
donnent des effets physiologiques intéressants
pourraient avec avantage être employées en thé,
peulique. — Elles seraient d'autant mieux adaptées
cet usage qu'elles permettent une graduation plut I
cite et plus étendue que les piles ordinaires de
qu'on e appelé les s effets de tension s.

PINCE EXPLORATRICE. — Instrument constr
par M. Trouvé pour déceler la présence el extraire
corps humain des corps solides métalliques. (V. cari
MIEER-EXTRACTEUR.) •

PINCE GALVANO- CAUSTIQUE. — Sysonyr
de ANSE GALVANIQUE. (V. GALvANO-CAUSTIQUE nos
situe n.)

PINCE THERMO -ÉLECTRIQUE. — Peltier st
tués ingénieusement servi des courants thermo-élu
triques pour la détermination de la température d'
corps solide.

11 a imaginé à cet effet un instrument appelé Pue

e

d
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PISTOLET DE VOLTA—PLOMB DE SURETE

thermo-électrique qui se cotnpose de deux éléments,
formés chacun de bismuth et d'antimoine. Le bis-
muth D' de Con est réuni h l'antimoine A de l'autre
par un fil de cuivre; le hl d'un galvanomètre G COM-
piète le circuit. Quand tout l'appareil est à la même
température, l'aiguille ah du galvanomètre est à zéro ;
Mais si l'on interpose entre les deux soudures un

corps dont ln températtsre soit supérieure à celle du
milieu environnant, les deux soudures s'échauffent,
et il se produit un courant qui fait dévier l'aiguille.

Cet appareil a été fréquemment utilité, notamment
par MM. Franz et Wiedemann dans tours travaux sur
la conductibilité calorifique des corps solides.

PISTOLET DE VOLTA. — Le pistolet de Volta est
on vase en fer-blase, ayant la fortme d'une bouteille,
dans lequel on opère, au moyeu de l'électricité, la
combinaison des gaz oxygène et hydrogène, mélangés
dans la proportion née,essaire pour former de l'eau
La combinaison produit une détonation assez forte
pour faire sauter le bouchon de la bouteille. L'appa-
reil porte sur le télé une tubulure en verre par laq uelle
passe une tige métallique terminée il ses extrémités
par deux boules, l'une extérieure, que l'on approche
assez de la >moulu', ÉL,I,C.TalQuE pour quo l'ÉTLNCELLE
puisse jaillir, l'autre intérieure et assez cuisisse de la
paroi métallique de la bouteille pour que, par contre-
coup, l'étincelle jaillisse au,s1 l'intérieur, la bou-
teille étant tenue 5.1a mairt.

PISTOLET MAGNÉTIQUE. — Instrument imaginé
par Du Moncel pour vernier les lois des AIMANTS tubu-
laires. Un cylindre creux de fer doux, muni h ses
deux extrémités de rondelles de cuir, est recouvert
entièrement d'une DÉBINE magnétisante; un bouchon
de fer pouvant glisser librement dans l'intérieur du
cylindre est enfoncé h rune de ses extrémités el y
affleure. Si on ferme brusquement à travers cette
bobine magnétisante, au moyen d'un interrupteur, le
courant d'une pile de huit ou dix couples, le bOtteltent
de fer est projeté h plusieurs mètres de distance
comme une balle de pistolet. Cet effet est dû h eu que
le bouchon de fer, étant polarisé de la mémo manière
que l ' extrémité polaire du tube, se trouve repoussé par

PLAN D'ÉPREUVE.— Appareil construit par Cou-
lomb pour constater la charge électrique des corps en
différents points de leur surface, et connaltre ainsi la
valeur de la DENSITÉ kLeermous en tension.

Il consiste en un petit disque de papier doré fixé
une tige isolante de gomme laque. (V. ÉLECTRICITÉ

[Distribution de l'].)

PLAN D'ÉPREUVE (Méthode du). — Méthode h
l'aide de laquelle Coulomb a étudié la distribution
électriquesue un conducteur. Il a comparélesdensités
aux divers peints de la surface à l'aide du PLAN
D ' ÉCREuvE et de ln DALANCE ne Tension. (V. ÉLEC.

TRICITÉ [Distribution de t'].)

PLAQUE DE GARDE. — Synonyme d'amical) DE

GARDE.

PLAQUE DE TERRE. — Plaque de ter galvanisé
ou de cuivre que l'on place h l'extrémité du su DE
TER« et que l'en enfonce dans un sol humide.

PLATEAU ÉLECTRIQUE. — Simple plateau de
verre ou gfiteau de résine sur lequel on développe
l'électricité par le frottement.

PLATINOÏDE. — Nom sous lequel M. F.-W. Mar-
tino, de Sheffield, désigna un nouvel alliage dont la
nésts;rsnee électrique, supérieure h celle du maille-
chort., varie moins quo cella de ce dernier métal,
lorsque In température change. Le platinoïde est
composé de maillechort additionné de t à 2 de
tungstène; les constructeurs anglais l'emploient main-
tenant pour fabriquer les bobines des Doms na
RÉSISTANCES. La résistance spécifique du platinoïde
est une fois et demie supérieure à celle du maille-
chort, laquelle est égale h 21,7 attenant.. La varia-
tion de résistance par degré centigrade a été trouvée
égale h 0,005202 ancrions., par M. Bottomlicy, tandis
que celle du maillechort est de 0,0044.

PLATTMÉTRE (du grec plains, large, et oretcon,
mesure), — instrument inventé par M. Thomson pour
mesurer la CAPACITÉ INDUCTIVE SPÉCIFIQUE des coN-

DENSATEURS. Il se compose de deux condensateurs dont
les armatures intérieures sont réunies métallique-
ment et dont les armatures extérieures sont mises en
communication avec un ÉLECTROMÉTRE à cadran.

PLOMB DE SURETÉ. — Dans les installations
ni;eLstnace ÉLECTRIQUE, il est arrivé souvent que
les fils de distribution du courant se sont échauffés
au point de carboniser leur enveloppe isolante et les
matières combustibles placées en contact immédiat.
Dans une communication fade h In Société des lugé-
nieers télégraphistes de Londres, en 1887, /d, A.-C.
Cockburn a indiqué le moyen pratique de prévenir
tout accident de ce genre. n Il suffit, dit-il, pour
Isar. h tout accident imputable ou non à la malveil-
lance, de placer de distance en distance, sur les con-
ducteurs, des plombe de sûreté qui fondent dès que
l'INTENSITÉ du courant dépasse celle dit régime nom
mal : le circuit est ainsi rompu, et l'extinction des
appareils indique itousédiaternerst l'existence d'un dé-
faut el le point OÙ Ce défaut existe. Ainsi le plomb de
sûreté doit fondre avant d'être, perte au rouge; il
doit être placé dans une enveloppe incombustible,
dans un endroit bien apparent. Ge plomb doit feindre
pour une intensité de courant exactement définie,
par exemple, pour lin écart de 5 e/o eu-dessus dts
maximum correspondant au diamètre des conducteurs.
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Il doit être en métal inoxydable, et ne pas se trouver
en contact avec les parois de la boite où il est logé ;
cette boîte doit, bien entendu, être en matière incom-
bustible. Pour chaque plomb fusible il convient d'avoir
un support spécial sur lequel le plomb sera fixé par une
soudure, d'éviter tout changement brusque de direc-
tion des conducteurs au voisinage du plomb, et de
fermer la boite sur le devant par une plaque de verre
bu de Mica afin de faciliter le contrôle. o M. Cochborn
conseille d'employer comme métal fusible Pétain
connu en Angleterre sous lo nom do phosphor-lin
parce que les fils de ce métal se rompent avant
d'avoir atteint la température de rouge et ne s'oxydent
Ou.

PLOT. — On désigne sous le -nom de plots ou
gouttes de suif les pièces métalliques sur lesquelles
viennent frotter les lames de enivre recourbées faisant
fonction de ressort dans les communonsuns h manette.
On désigne aussi sous le nom de plots les pièces mé-
talliques placées très près les unes des autres et entail-
lées de gorges demi-cylindriques qui constituent les
commutateurs h cheville.	 -

Plücker (Jules), physicien allemand, né le
16 juillet 1801 à Elberfeld, mort à. Bonn le 22 mai

.1868. Après avoir terminé ses études h I université
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de Bonn, en 1833, il fut appelé h la chaire de mati
instigues au gymnase Frédéric-Guillaume, à Berl
en 1834, puis, en la même qualité, à l'université
Halle en 1836, et enfin devint professeur de mail
malignes el de physique h l'université de Bonn.

Outre de nombreux mémoires de mathémaligs
et de physique insérée dans les Gergonne's AMUI
dans le Liourille's Journal, /e Crelle's Journal,
dans les Annales de Poggendoef, on lui doit el
portants travaux sur le magnétisme.

PLUIE DE FEU. — Nom donné par Du Monne
une expérience curieuse d'électricité statique si 1
place deux lames de verre séparées par des ce
en caoutchouc entra deux feuilles d'étain comme
quant avec les rtuts d'une Boom WINDUCTioN ei
l'on vient h décharger l'appareil, on obtient u
véritable pluie de feu. Si on place ensuite un ci
ton découpé entre les deux lames de verre, si on
passer la décharge et si on vient ensuite h souffle,
leu lames de verre,. la buée qui accompagne toujo
le souffle trace sur les lames l'image de la découpe
Celle expérience n été mise à profit par M.le Dr BI
del de Parie, pour imprimer des dessins sur huis
sur toile. (V. istranssinco PAR L'hm-raturé.)

PLUME ÉLECTRIQUE. — Appareil imaginé
M. Edison, et composé essentiellement d'un ii

métallique de la dimension d'un perle-plume ordi-
naire, dans l'intérieur duquel se trouve une tige d'a-
cier terminée en pointe signe. Cette pointe sort par
l'une des extrémités du tube, tandis quh l'autre extré-
mité se trouve un petit inoTElla électrique qui donne
un mouvement très rapide de Va-et-vient à la tige
d'acier (les oscillations atteignent le chiffre de 140 h

• 150 par minute). En écrivant avec la pointe sur un
papier imperméable, de préparation spéciale, en ob-
tient des caractères formés non par un trait, mais par
une succession de trous, de sorte qu'on peut, à l'aide
de celle sorte de cliché, tirer h l'encre d'imprimerie
une série d'épreuves. Il suffit, en e get, de l'appliquer
sur une feuille de papier ordinaire et de passer un
rouleau imbibé d'encre; l'encre, Mirant a travers les
trous, reproduit le tracé de la piscine.

FLUVIOGRAPHE. — Pluviomètre enregistreur.
(V. ENREGISTREURS AIETEOROLOGIOrrES.)

Poggendort (Jean-Chrétien), physicien elle-
'mond, né à Hambourg en 1796, maille 8 février 1877.
Fils d'un négociant qui perdit toute sa fortune dans
les désastres de 1813 et de 1814, il était destiné lut-

même à la carrière commerciale; mais il préfé
suivre 505 goût pour les sciences naturelles, élut
la pharmacie, la chimie et la physique, et alla,
1820, grossir le nombre des étudiants de l'univers.
de Leipzig. Dés l'année suivante, il publia dans
recueil scientifique son premier travail, une savon
dissertation sur le Magnétisme de In PILE de Vol'
En 1834, il succéda à Gilbert comme rédacteur
chef des Annates de Physique et de Chimie, impc
tante publication dans laquelle il a inséré de nos
breux articles et mémoires. En 4834 il devint pr
fesseur de physique it l'université de Berlin et,
1838, membre de l'Académie des Sciences. Ce aces
s'est particulièrement occupe d'électricité, de mage
Linne et de galvanisme. On lui doit une métliro
pour déterminer les COURANTS qui correspondent ni
déviations de l'aiguille d 'un ELECTRONIETRE; d'Un
rossants travaux sur la mesure exacte de la force d
piles non constantes, mer la POLARISATION galvan
que, etc., et l'invention de divers instruments de pli
Relue, Iule que la GALvANOMEIRE, etc. On a de lu
Esquisses pour servir à l'histoire des sciences exact
(Berlin, 1853); Vocabulaire biographique et bitte
graphique pour l'histoire des sciences exact,
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POINT MOTEUR

4.	 4.	 6

Points moteurs. — Points d'excitation pour les muscles et les nerfs. •
(Figurer én,i ordre nu Traité d'électrothérapie de M. Erb.)
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(Berlin, 1858-1861). Enfin il a collaboré au Diction-
naire de Chimie de Liebig et Wrebler.

POINT CONSÉQUENT. — Centre d'attraction ou
pôle intermédiaire qui se manifeste dans les Al-
INAIITS naturels ou dans les barreaux mal aimantés. Ces
points sont séparés les uns des autres par des régions
inactives.

POINT D'ÉLECTION. — Point où il convient
d'appliquer une eLscreems pour exciter un nerf oit un
muscle déterminé b l'avance: expression employée par
le Lw Duchesne, de Boulogne.

POINT D'INFLEXION. —Wiedemann et H. Bec-
querel désignent ainsi des points de la courbe repré-
sentative de la quantité de MAONI:TISIIIE développé dans
un barreau soumis b une influence magnétisante;
ces points correspondent au maximum du rapport de
l'intensité magnétisante au magnétisme développé.

POINT MOTEUR. — Duchenne (de Bou-
logne), en créant l'i:Lecretsueriont LOCALISÉ., avait trouvé
le moyen de faire porter l'excitation électrique sur les
différents muscles, du façon à en obtenir la contrac-
tion isolée. Il s'en servit pour étudier sur le vivant la
physiologie des mouvements. Mois, s'il avait acquis
personnellement une admirable habileté dans ce genre
de recherches, il avait négligé de formoler les pré-
ceptes quile guidaient et sans lesquels les autres obser-
vateurs ne pouvaient reproduire ses expériences, Le
mérite d'avoir comblé cette lacune revient au médecin
allemand Ziemssen. Par des essais multipliés, en
employant la méthode recalas et en contrôlant ses
résultats par des dissections, cet auteur parvint à
établir des règles générales qui peuvent se ré-
sumer ainsi: le point de la peau oit doit être placée
lUsernons pour provoquer la contraction isolée d'un
muscle répond à l'entrée dans ce muscle do son prin-
cipal rameau moteur. Habituellement, pour les munies
longs celle entrée a lieu au niveau de l'union du tiers
supérieur avec les deux tiers inférieurs. Les points
de la peau correspondants se nomment points d'exci-
tation ou points moteurs. Ces dispositions sont assez
constantes pour que Ziemssen ait pu dessiner des
figures schématiques donnant la situation de tous les
points moteurs. Grâce à ces indications, beaucoup
de tâtonnements pénibles pour les malades sont évi-
tés, La connaissance exacte de ces points est indis-
pensable à qui veut s'occuper d'Uscrnorne.nams. Les
notions d'anatomie les plus précises ne suffisent pas,
parce que la relation indiquée plus haut n'est vraie
que très approximativement. Ces points sont fort nom-
breux. Cela se comprend, ni l'on pense au nombre des
muscles accessibles au courant, sans compter que sou-
vent il existe plusieurs points moteurs pour un seul
muscle. Pour certains, tels que le deltoïde et le grand
dentelé, lepoint se trouve dans une région entre que celle
occupée par le muscle. La face, le cou et l'avant-bras
sont particulièrement riches en points moteurs. Nous
donnons, page 651, quelques figures empruntées au
Traite d' Clectrothlrapie de M, Erb et représentas t l'en-
semble des points d'excitation pour les muscles et les
nerfs. Pour la désignation de chacun d'eux nous devons
renvoyer aux ouvrages spéciaux.

POINT NEUTRE. — Point d'un aimant où ne se
manifeste ni attraction ni répulsion.

POINTES (Pouvoir des). — Propriété que pos-
sèdent les CONDUCTEURS terminés en pointe de laisser
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échapper l'électricité. (V. ÉLECTFUCITIt [Distribue
de /].)

POINTEUR ELECTRO-MAGNÉTIQUE.—M, Noël
imaginé un dispositif permettant do déterminer exact
ment la durée physiologique des réflexes tendineuseo
les membres supérieurs et pelviens, et aussi d'étalê
dans quelles limites, fort étroites d'ailleurs, elle pe
varier. L'appareil se compose d'un cadran divisé ,
100 parties assez larges pour qu'il soit possible de U
aisément 1/10 de division. Une aiguille parcourt eo ui
seconde la circonférence du cadran, d'un mouveme
bics uniforme, emprunté à un régulateur, A celte
guille est fixé un manchon dont chaque extremi
porte un cône creux pouvant être amené soit au cc
tact d'un cône de friction fixé à l'arbre moteur, st
au contact d'un deuxième cône fixé h la platine et il
mobile. Le double mouvement nécessaire It la mi
en marche ou à l'arrêt de l'aiguille est obtenu
moyen d'une armature de fer doux oscillant enl
deux ELECTRO-AMANTS Hughes dont les pèles de na
contraire sont en regard; les quatre bobines qui g,
nissent ces électron font partie du même circuit,
l'enroulement est tel, qu'un courant de sens délermi
a pour effet d'accrottre la polarité de l'un des aimai
en diminnant celle de l'autre. L'équilibre est eh
rompu et l'armature vient s'appliquer sur l'un d
électron caquet elle fente adhérents jusqu'au menu
où un courant inverse amène une oscillation de se
opposé. Les mêmes forces étant mises en jeu pour
départ et l'arrêt de l'aiguille, les erreurs peuvent
de l'inertie du système se compensent, l'écart ans
taire de l'aiguilla entre sa position initiale et ce
qu'elle occupe à la fin du phénomène exprime esse
ment le temps écoulé entre le passage du court
dans un sens, puis en sens opposé. Le manuel ope,
teins se trouve réduit b ceci un récepteur myogt
phique spécial étant mis en relation avec le Inas!
qu'on explore, on percute le tendon avec un conjty
leur qui met en marelle l'aiguille en fermant uu p
mies circuit; le début de la contraction amène sin
tanément l'ouverture du premier circuit et la fers
tu re d'un courent de sens inverse qui arrête Faiguill
celle-ci étant au zéro du cadran, si l'on répète dix fi
de suite la môme manceuvre, le chiffre sur lequel e
s'arrête définitivement, divisé par 10, indique en in
Bômes de seconde la durée moyenne du phénomèr
(Académie des Sciences, année 1881.)

Poisson (Siméon-Denis), géomètre et analy
distingué, nô à Pithiviers en 1781, mort en 1840.
montra dès sa première jeunesse de brillantes ap
tildes. Il entra h l'École polytechnique, le premier
la promotion de 1708, et s'y fit promptement rem;
quer de Lagrange et de Laplace. Un jour, ce dorer
Interrogeant un élève sur un point de la mécaniq
céleste en obtint une réponse oh la question Cl
traitée d'une manière élégante et neuve. Étonné,
professeur demande au jeune homme si celle démon
tration est de lui. e Non, répond-il; je la tiens
Poisson, De cet instant data le profond intérêt
Laplace témoigna constamment A relui qui dev
être son successeur. Lagrange professait alors àl'f,:cc
sa théorie des fonctions analytiques, et presque chaq
jour Poisson lui communiquait sur la leçon pré°
dente des observations ou des projets de modificall
que l'illustre professeur accueillait toujours avec bic
veillance et avait souvent l'occasion d'approuver.
réputation s'étendait même au dehors et lui ouvre
les salons de Ducis, de Gérard, de Destutt de Trac

de Cabanis et de La Fayette.
Poisson annonçait de grandes dispositions pour
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recherches abstraites, niais ne paraissait pouvoir faim
qu'un médiocre ingénieur; le conseil de l'École. le

é..dispensa en cens.cc de tout travail graphique,
comptant l'associer bientôt à l'enseignement.

La haute réputation qu'il avait acquise h l'École lui
ouvrit les services publies sans qu'il eût h subir d'o.-
men• Nomme répétiteur d'analyse, puis professeur
suppléant et mifin titulaire en 1806, en remplacement
du célèbre Fourier, il commença, par ses cours el ses
savants mémoires (dans le Journal de l'École poly-
technique), à jeter les fondements de sa renommée
scientifique. II fut bienlôt appelé au Bureau des lon-
gitudes, à l'Institut 11812), h la Faculté des Sciences,
corna. professeur de mécanique (MO, enfin au con-
seil royal do l'Université (1820), où il prit la haute
direction de l'enseignement des mathématiques dans
tous les collèges de France. En 1833, il fut élevé t la
pairie. Poissera s'est principalement occupé de phy-
sique mathématique el de mécanique rationnelle;
mais ses travaux Sui l'invariabilité des grands axes
des planètes, sur la distribution de l'électricité à la
surface des corps, sur les phénomènes capillaires,
sur la théorie inalhômatique de la chaleur, etc., ont
indirectement apporté des perfectionnements notables
à l'analyse proprement dite. Outre de nombreux mé-
moires, on a de lui ame série d'ouvrages classiques,
pariai lesquels il faut citer son Traité de Mécanique
(1811) réédité eu, 1832 avec des additions considérables
et sa Théorie du Calcul des probabilités. Son Éloge a
été fait par Arago. La ville de Pithiviers lui a érigé
une statue en 1831.

POISSON (Théorème ou Formule de).— La sanas
des trois dérivées secondes partielles du ROTES.. en
un point est égale it la RENSITE ÉLECTRIQUE au point
considéré multipliée par — ie, (V. la démonstration
de ce IlitiOrGille ail lila POTENTIEL.)

POISSON ÉLECTRIQUE. — Poisson doué de la
propriété de donner des secousses électriques quand
on le tondre arec la main. Il existe un assez grand
nombre de poissons de cette nature. Les plus ancien-
nement connim, et elles lesquels la structure de l'or-
gane électrique a fait l'objet, de nombreuses éludes,
sont : les torpilles, les raies, le gymnote et le malap-
térure (silure électrique).

Ges poissons ont un organe désigné sous le nom
d' a appareil ÉLECTROGÈNE L'organe électrique des
poissons électriques n'est pas placé chez tous dans
la même partie du corps.

NOus citerons parmi les poissons électriques autres
que ceux précédemment nommés le moinnyre, le

ingynareue, le trieniure électrique de l'Inde, le
tétrodon électrique (genre des Plectognallies), qui a
été rencontré aux lies Comores, le purargrie de Mar-
grave (rhinoliattis electricus).

POLAIRE (Méthode). — On donne ce nom,
en IlLECTRDÉFIElinCri et en électrn-physiologie, à une
disposition des iti.EcTRorics qui permet d'étudier sépa-
rément l'action d'un seul réts sur un point donné.
Pour arriver à cc résultat, On donne sua électrodes
dos dimensions Ires inégales. L'une très large, par
exemple, de 10 centimètres de diamètre el plus, est
appliquée sur une région peu excitable, telle que la
partie antérieure de la poitrine, le des nui une autre,
suivant les eioconslances. Les Allemands l'appellent
électrode indifférente. L'astre beaucoup plus petite,
de 1 ia 3 centimètres do dinanntre, est appliquée, aussi
près que possible de l'orgene sur lequel on veut agir.
C3,51 Teleetinde di fi]] rente des Allemands. Elle serait
animer nommée oreitatrice ou aches. En considérant
que le courant agit en raison de sa nasard, 011 COM-

prend l'effet de cette disposition, car la densité est
beaucoup plus grande au voisinage immédiat de la
peut. électrode. A l'antre électrode, l'action do cou-
rant s'exerçant s tar une surface beaucoup plias large et
dans une région peu excitable, peut être négligée:
d'où le nom de méthode polaire (ou unipolaire). Celle
méthode n été introduite d'abord en inissioLoGIR par
Chauve., puis en irlitiRAPEOTIQuE par Brenner. Elle est
indispensable pour l'électru-diagnostic, et en thérapeu-
tique môme elle écarte la confusion et les illusions
inséparables de l'emploi des courants dits ascendants
et descendants (surinant leur direction supposée par
rapport aux trajets nerveux), procédé suranné que
recommandent encore quelques auteurs.

Il ne faudrait pas croire, du reste, que dans la dis-
position polaire on o'a réellement affaire quo un seul
pôle. Cela ne pourrait ôtre vrai que pour le point d'en-
trée du courant, dans le sens le plus strict. (V. van-
.. [Pôle].)

POLARISATION DES BOBINES DE RÉSISTANCE.
— Les bobines de résistances employées pour effectuer
des MESURES continuent h émettre un courant lors
meime que la source extérieure de ce courant n cessé.
M. hlendenhall, qui a signalé ce phénomène en 1887,
l'attribue à rine charge statique. Il pense que la dé-
viation obtenue au moyen de la bobine dans laquelle
le courant a passé est due h une aminci, nÉsiouELLE.
Suivant d'autres physiciens, le phénomène aurait pour
carme l'échauffement produit à la jonction du fil de la
bobine avec des parties formées d'un autre métal, cc
qui produirait un COURANT THERNIO-ELECTItious.
hl. Thomas, de Colombes (Ohio), attribue le fait à
l'action électrolytique due à la condensation de l'hu-
midité dans les bobines.

POLARISATION D'UN DIÉLECTRIQUE.—(V.ELEG-
TRISATIors OU ABSORPTION: ÉLECTRIQUE.)

POLARISATION DES ÉLECTRODES. — (V. PILES
[Effets des].)

POLARISATION DE L'ÉLECTROLYTE. — (V. PILES
[Effets des].)

POLARISATION DE LA LUMIÈRE (Rotation
magnétique du plan de). — Définitions. —Nous
reproduisons ci-apres ne passage de livm de M. Gor-
don, Traité expérimental d'Éleetricite et de Magné-
tisme, où se trouvent définis d'une façon très claire
les phénomènes de polarisation de la lumière

ur La lumière naturelle consiste en vibrations tou-
jours situées dans un plan perpendiculaire h la direc-
tion du rayon lumineux, niais s i tua:culant Liane toutes
les directions contenues dans ce plan. En d'autres
termes, si le rayon se propage suivant l'essieu duce
roue, les vibrations qui lo composent sont toutes dans
le plan de la roue, mais s'exécutent indifféremment
suivant l'un ou l'autre des rais de la roue. Lorsque In
lumière se rend:clin sur certaines StIliSlanteS, seuls
certains angles, ou lorsqu'elle traverse certaines sub-
stances cristallines, toutes les vibrations sont ramenées
dans la môme direction, c'est-h-dire suivant u 

ale
 ai

déterminé sic la roue et le rai opposé. On dit rs
que la lumière est polarisée. Si maintenant la rose
glisse la long de l'essieu mus tourner, le rai suivant
lequel ...ralenties vibrations décrit un plan. Lors-
qu'aucune force de rot.on n'est appliqués s la lumière
polarisée, les vibrations s'exécutent toutes dans ce
plan, que l'on appelle plan de polariention, et on dit
que la lainière est polarisée dans un plan. Si nous
faisons tourner le réflecteur ou le cristal qui sert
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Rotation maanéLique. (Appareil do Faraday.)

POLARISATION

' polariseur autour de la direction du rayon comme
axe, ce plan tournera comme si nous faisions tourner
sur son essieu la roue, et, par suite, le rai suivant
lequel s'exécutent les vibrations; en faisant glisser la
roue le long de son essieu, le rai décrira toujours un
plan, seulement ce plan ne sera plus le même qu'au-
paravant. Ainsi, si nous faisons tourner le miroir ou
le cristal polariseur, le plan de polarisation tourne,
mais la lumière reste polarisée. Nous ne pouvons re-
m'ulmaire à Freit dans quel plan la lumière est polari-
sée, ni même si elle est ou non polarisée, Pour celle
élude, il faut appliquer la loi naturelle suivante : les
corps transparents susceptibles de polariser la lumière
dans un plan donné sont opaques à la lumière déjà
polarisée perpendiculairement à ce plan; les surfaces
réfléchissantes susceptibles do polariser la lumière
dans un plan donné ne réfléchissent plus la lumière
incidente déjà polarisée dons un plan perpendiculaire
à ce plan. Ainsi, pour déterminer dans quel plan la lu-

, mitre cal polarisée, on n'a qu'a prendre un cristal sus-
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ceplible de polariser la lumière dans un plan fixe
rapport à son axe et d le faire lonreerjusqu'à ce
la lumière soit éteinte. On sait alors que la lumi
est polarisée dans un plan perpendiculaire à ce p
axe du cristal.

Rotation naturelle. — Certaines substances
sence de térébenthine. créosote, etc.) ont la p
priété de faire tourner le plan de polarisation; au
ment dit, si un rayon horizontal de lumière polars
dans un pian horizontal traverse un tube plein d'
de ces substances, le plan de polarisation à la so
ne sera plus horizontal, mais bien incliné d'un
ou de l'autre de l'horizontale, suivant la nature di
substance. Celte inclinaison dépend aussi do la I
gueur de la colonne traversée par le rayon leminc

Rotation magnétique. — Faraday a constaté
dm verre d'une sorte particulière (appelé se
pesant), étant placé entre les PÔLES d'un tare
AIMANT, il y a rotation du plan de polarisation h

qu'on fait traverser le verre d'un pôle à l'autre par lin
rayon de lumière polarisée, et que la direction de
l'inclinaison du plan de polarisation dépend de la po-
larité de l'aimant. On a reconnu, ensuite que bien
d'autres su/balances produisent le même effet lors-
qu'elles sont soumises à l'action magnétique, Au pre-
mier abord, le phénomène magnétique parait analogue
à celui de la rotation par l'essence de térébenthine;
mais, en réalité, il y a entre eux une différence im-
portante.

Faraday a communiqué sa découverte h la Société
royale, le 6 novembre 1845, dans un mémoire intitulé
De la magnétisation de la lumière et de l'éclaire-
vient des lignes de farce rnagnélique, ta action des
aimants sur ln lumière; ga action des eourants élec-
triques sur la lumière; fie considérations générales.

Faraday a réussi et magnétiser el à électriser
rayon de lainière et à éclairer une ligne de force
magnétique (ce sont ses propres expressions). Il se
servait de l'appareil représenté ci-dessus, composé
d'un bati en fer doux K sur lequel sont montés à
glissière les deux branches 0 et 0' d'un él eeteo-al niant
puissant M et N. Les noyaux des bobines sont des
tubes épais de fer deux, dont on peut changer à vo.
monté les extrémités afin de pouvoir étudier Fin-
Iluenee du Convie MAGNEviouE sur des corps de diffé-
rentes formes et de différentes natures. Ces corps
sont, suivant les cas, suspendus entre les extrémités
en regard des noyaux ou supportés, comme dans le cae

de la figure, par un pied à coulisse muni à sa h
d'un vernier permettant de déterminer la distal
exacte du corps que l 'on étudie mn pôles de l'éleci
aimant. Une roue à vernier P, munie d'un sautai,
dans lequel se trouve un prisme annlyseur, sert à é
dier les phénomènes de lumière polarisée par ruai
du champ magnétique. L'appareil comprend corn
accessoires une lampe et un COMMUTATEUR-My
SPUR ;do Ruhinkorff II. Le courant arrive par
fil A, traverse le commutateur II, passe par les I
bines M et N et revient h la source d'électricité
le fil 13.

Dans ces conditions, une substance transpare
quelconque mise entre les deux pôles de l'dlocl
aimant sera traversée à la fuis et dans la même
rection par le rayon polarisé et les lignes de fo
magnétique.

A l'aide de cet appareil, Faraday a pu consta
l'existence du pouvoir rotatoire du verre pesant, e
a reconnu que ce pouvoir rotatoire augmentait al
l'intensité des lignes de force magnétique et paralst
êtee proportionne/ à l'intensité de force magnétite
que substances que le verre pesant p
sèdent lemme propriété d'agir sur la lumière, si
l'influence de la force magnétique, et que si ces st
stances ont un pouvoir rotatoire propre (corne
l'essence de térébenthine, le sucre, l'acide tartrim
les tartrates, etc.), l'effet de la force magnétique s
joule à ce pouvoir spécifique ou s'en retranche, suivi

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y655
	

POLARISATION

que la rotation naturelle et celle induite par le ma-
gnétisme sont vers la droite on vers la gauche.
Enfin il remarqua quil ne se produit aucun chan-
gement danser, pouvoir quand on communique
un mouvement quelconque an diamagnétique pen-
dant qu'il est tournisis l'action simultanée de la lu-
menre et du ustgnélitnne. La rotation s'effectue pro-
gressivemet.

Le phénomène se manifesta, à un degré plus ou
moins considérable, dans tous les liquides qu'il essaya;
il n'obtint aucun effet avec les gaz. Enfin, Faraday
constata que l'action d'un courant électrique est la
même que celle de son aimant équivalent ou quo, si
one substance ayant un pouvoir rotatoire magnétique
est placée à l'intérieur d'une hélice, un rayon do lu-
mière qui traverse celte substance le, long de l'hélice
éprouve 000 rotation quand lecourant passe; le sens
nie la rotation dépend de celui du courant. Ainsi donc
Faraday a, le premier, établi une relation et une dé-
pendance directe, entre la lumière et les forces ma-
gnétiques et électriques, ce qui prouve une fois de
plus que toutes let forces naturelles sont liées le,
unes aux autres cl ont Une commune origine. (V. cor,
nÉLATION oES 1 ,0001,0 PaYsnç,s.)

La question fut étudiée ensuite par plusieurs sa-
vants

M. Bd. Becquerel établit., en 1846, que la rotation
magnétique des rayons lancinons de diverses conteurs
traversant une ludion diamagnétique se fait approxi-
mativement en raison inverse du carré de la longueur
d'onde, et signala les propriétés curieuses des disso-
lutions de .1, de fer.

En 1851, M. Wiedemann constata que lorsqu'on
soumettait des liquides ln l'action directe des courants
électriques circulant dan, une hélice, la rotation du
plan de polarisation était proportionnelle à l'intensité
du courant.

KIM, Berlin, hlettmuel, Eniland,Wertheim et de la
Rive ont publié aus,i des travaux remarquables sur
ces phenonnimes, dans les Annales etc Chimie el de
Physique (i. XV, XXII, XXIII, XXVIII, XL).

En 1852, Verdet effectua des mesures quantitatives
par l'emploi de forces magnétiques puissantes (y.
Olkeres de Velatel, publiées par M. Masson an 1872.)
De ses premières expériences il déduisit la loi sui-
vante

La rotation du pian de polarisation est propor-
tionnelle à la /ocre rie l'action magnétique.

Des expériences ultérieures lui permirent d'énoncer
cette antre loi

Polir la nt.e intensité magnétique, la rotation est
proportionnelle a Pipaisseur dit verre traversé par

i

Il étudia ensuite l'effet de l'inclinaison de la lu-
mière sur la direction de la force magnétique, et il
trouva que

La rotation produite pur une intensité de champ
magnétique donnée .1simplensent proportionnelle au
cosinus de l'angle rompras entre la direction du rayon
de lumière el la direction de la ligne de force ma-
gnétique.

Les trois propositions précédentes ont été réunie,
dans une loi générale ainsi formulée n

Pour un milices el une contrit,' donnés, la rotation
du plein de polarisation, entre deux points quelcon-
ques de la trajectoire du ta lyon, est proportionnelle

la différence du potentiel magnétique en ces deux
points.

Fm effet, la différence de potentiel en deux points •
d'une substance magnétique est proportionnelle à
l'intensité d'aimantation de la substance, au cosinus
de l'angle compris entre la direction d'aimantation et

la ligne joignant les deux poids, et enfin à la die-
tance des deux points,

Clerk :Maxwell a résume les travaux de Faraday et
de Verdet dans son ouvrage intitulé Eleetricity.
M. Gordon n fait, sous la direction de Maxwell, de
nombreuses expériences, décrites dans son Traité ex-
périmental d'Électricité el de Magnétisme, traduit
et annoté par M. J. Reynaud.

Effet du magnétisme terrestre sur
la lumière. — M. II. Becquerel a mesuré expé-
rimentalement la rotation magnétique produite dans
un tube plein de sulfure de carbone sous l'influence
du magnétisme terrestre.

Signalons enfin les travaux de M. H. Becquerel sur
l'effet du magnétisme terrestre sur la lumière (Aea-
mie des Sciences, 10 juillet 1876). Son mémoire est

Peekerehes expérimentales sur la polarisation
rotatoire magnétique. Il a comparé les pouvoirs rota-
toires magnétiques de différentes substances h celui
du sulfure de carbone prit punir unité. Ses expériences
étaient faites avec la lumière jaune ou la lumière rouge,
suivant la couleur des substances employées, cl H
trouva que le rapport des rotations magnétiques do
deux substances n'est pas constant, quelle. que soit la
longueur d'onde des rayons lumineux étudiés; il a
montré que pour les mémos groupes de substance,
on a la relation suivante :

	  resalante,
I)

P. étant le pouvoir rotatoire magnétique et n l'indice
de réfraction. Mais cette constante a des valeurs dif-
férentes pour les différents groupes de substances.
M. Becquerel a trouvé aussi que les rotations magné-
tiques des différentes radiations, pour une noème
substance, sont liées par l'expression

= constante,0 

duos laquelle R représente toujours le pouvoir rota-
boire magnétique, r /es indices de réfraction, et a les
longueurs d'ondes des diverses radiations.

Enfin, en 1879, M. H. Becquerel annonça it l'Aca-
démie des Sciences (31 mars 1819) qu'il était parvenu
h manifester et in mesnrer la rotation magnétique du
plan de polarisation de la lumière avec divers gaz h
la température et à la pression ordinaires. Il opéra
sur l'oxygène, l'azote, l'acide carbonique, le protoxyde
d'azote, l'acide sulfureux et le gaz niellant, et il for-
mula le loi suivante

Pour Ive ga g celés ci-dessus, it l'exception de l'oxy-
gène, les rotations magnétiques des plans de polari-
sation eles rayons de diverses longueurs d'ondes seuil
posé! ires el à très peu prés en raison inverse da carré
des longuets. d'ondes.

En comparant les nombres obtenus on trouve que
les rotations magnétiques des gaz croissent très régu-
lièrement avec les indices de réfraction.

A la mémo époque (mai 1879), MM. lètmdt et
Rémiges annoncèrent h l'Académie de Munich qu'ils
avaient mesuré les pouvoirs rotatoires magnétiques
de différents gaz h la pressien de 5250 atmosphères ;
ces savants ont trouvé que l'air atmosphérique, l'oxy-
gène, l'asole, l'acide carbonique, l'oxyde de carbone,
lu gar, d'éclairage, l'éthylène et la gaz des marais dé-
vient tons le plan de polarisation dans le sens du cou-
rant magnétisant, c'est-à-dire que leur rotation se fait
dams le minas sens que celle du sulfure de carbone
et de l'eau; que, dans les mêmes conditions, la Kra,
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deur de la rotation varie beaucoup avec les différents
gaz; que, pour un gaz quelconque et dans les mêmes
circonstances, la rotation est proportionnelle à la
densité.

M. II. Becquerel a annoncé ta l'Académie des
Sciences, le 11 novembre 1819, qu'il avait. observé
une rotation causée par l'action du magnétisme ter-
restre sur l'atmosphère. En supposant que celte rota-
tion soit due à une influence magnétique, elle ne doit
pas exister dans une direction perpendiculaire à l'ai-
guille d'inclinaison; l'expérience a montré, en effet,
que dans une région perpendiculaire à l'aiguille d'in-
clinaison la rotation était sensiblement nulle.

En résumé, l'explication des phénomènes de rota-
tion magnétique de la lumière polarisée est encore
fort obscure; pour élucider complètement ce phéno-
mène il faudrait avoir des notions plus étendues que
celles que l'an possède actuellement sur la nature de
la lumière et do l'électricité. Cependant Maxwell a
damné une explication provisoire dans son ouvrage
intitulé Electrieity. (Voir Gordon, Traité expérimen-
tal d'Elcetricite et de Magnétisme, traduit et annoté
par J. Reynaud.)

En 1886, M. Kandi a publié dans /es Annelles de
Wiedemann des recherches sur la rotation électro-
magnétique du plan de polarisation de la lumière
dans des lames minces de fer, nickel et cobalt. Il a
fait aussi des expériences sur les sels de ces métaux
et il est arrivé aux conclusions suivantes :

Tous les corps simples étudiés jusqu'à présent, qu'ils
soient fortement magnétiques ou dinntognéliques, ont
Un pouvoir rotatoire électroAnagnelique positif; les
combinaisons chimiques sages ont une rotation néga-
tive.

POLARISATION MOLÉCULAIRE MAGNÉTIQUE.
— Orientation des particules de fer divisé libres de
se mouvoir dans un GEAI» MAGNETIQUE; leur direc-
tion se désigne sous le nom d'axe de polarisation.

POLARISATION DES PILES. — On désigne ainsi
le phénomène d'affaiblissement de l'intensité du cou-
rant fourni par une pile au bout d'un certain temps
de fonctionnement continu. Il est facile de se rendre
compte de la cause de ce phénomène en considérant,
par exemple, une pile composée d'un vase de verre
contenant de l'eau acidulée sulfurique et dans lequel
plongent une lame de cuivre et une lame de zinc,
lorsqu'on réunit métalliquement les deux électrodes,
il se produit un courront de h la décomposition chi-
mique qui s'effectue, L'eau acidulée attaque le zinc;
il se dégage de l'oxygène qui se combine avec ce
métal et l'acide sulfurique pour former du sulfate de
zinc, et de l'hydrogène qui est mis en liberté. Cet
hydrogène se porte sur la lame de eine, empeche
ainsi son contact immédiat avec le liquide acide et
augmente, par suite, la résistance opposée par le con-
ducteur au passage du courant. De plus, l'hydrogène
constitue, avec l'oxygène dégagé sur l'électrode néga-
tive, une notule de PILE AGAS qui développe un cou-
rant électrique de sens inverse du premier. Il résulte
de là que, pour diminuer la polarisation, on doit
chercher à absorber l'hydrogène an fur et à mesure
de sa production ; on y arrive en faisant intervenir

• un quatrième corps qui se combine facilement avec
l'hydrogène en formant de l'eau. Tel est le principe
sur lequel sont basées les piles à deux liquides (piles
Daniel], Cal/aud, Bunsen, Marié-Davy, etc.), les piles
à oxydes (piles Leclanché, etc.) et les piles à mélanges
dépolarisants (piles au bichromate de potasse, etc.).
(V. PILES.)

On peut se rendre compte plus facilement du phé-
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nomène de la polarisation. Il suffit de remorquer, e
effet, que la ronce PLECTROMOTRIGE d'une pile dépen
de la nature des diverses substances en contact SUI
cessif. 11 en résulte que si, par suite du fonctionna
ment de la pile, ces substances viennent h être alti
rées, la force électromotrice devra nécessairemet
varier.

POLARISATION DES TISSUS.-- Méd, On a sari
posé l'existence de ce phénomène dans la galvanisa
lion thérapeutique et on s'en est servi pour expliqua
une partie de ses effets, Il est très vrai que lorsqubraque
a fait passer un courant à travers une partie du core
et qu'on renverse se direction, le GALVANOMÉTRE
cuse une augmentation temporaire d 'intensité. De e
fait et de quelques autres analogues quelques midi
tins avaient conclu à une polarisadOn énergies di
tissus vivants, et ils faisaientjouer un rôle théraper
tique essentiel au courant inverse qui succédait, sella
eux, à toute galvanisation. M. R. Vigoureux a fa
sur celle question des expériences démonstrative;
Le siège principal, sinon unique, de la polarisatio
est dans les ELECIROOES elles-mêmes, quelle que eu
leur nature. Quant au prétendu courent de décharg
fourni par les tissus, il ne peut être mis en évidence po
un ÉLEGTROMSTRE de Lippmann, que si on le recueil]
au moyen d'électrodes neuves. Ce qui autorise I
D r VigOuroux a dire que, si le courant de polarisa
lion des tissus existe, il ne peut pas être d'une fore
élentrounotrico supérieure à 1/1DOCIO de your : résulta
qui n'a rien de surprenant, si l'on tient compte d
mouvement continuel des liquides dans l'organise

POLARITÉ DIAMAGNÉTIQUE.— Aussitôt que le
faits de diamagnétisme furent établis, on s'est demand
si les effets observés étaient dus à une simple repul
sien ou bien à une véritable polarité induite, autel
ment dit si les corps GIAMAGNETIQUES deviennes
sous l'influence de forces magnétiques, des AIMANT
temporaires. Faraday n fait des expériences dans c
but. En 4851, Verdet publia d'outres expériences qt
lui firent rejeter l'hypothèse de la polarité diamagni
tique. Mais, en 1855, Tyndall III de nouvelles expé
riences dans lesquelles il obtint une démonstration d
la polarité du bismuth complètement indépendants
Weber décrivit consulte des expériences, à l'aide des
quelles il établit l'existence de la polarité diamagni
tique par une méthode entièrement différente de tell
de Tyndall.

De l'eau et du sulfure de carbone contenus dan
des tubes do verre minces ont été mis en expérience
et dans les deux cas on a observé directement un
polarité diamagnétique. (V. DIAMAGNÉTISME.)

POLARITÉ DU CORPS HUMAIN. — On n, ton
récemment, décrit sous ce nom des phénomènes qu
n'ont qu'un rapport très indirect avec l'électricité.
Ils consisteraient en ce que, de part et CrillILDE d
certains plans et de certains axes, le corps, pri
soit dans son entier, soit dans ses parties, présent
des réactions opposées sous l'influence de quelque
agents. Ainsi, un pôle magnétique qui déterminerai
une augmentation de sensibilité à la face antérieur
d'un membre produirait une diminution s'il était pré
scruté à la face opposée, Le membre seraitdone pela
risé, etc. Avant tout, l 'existence de faits de ce gens
a besoin d'être contrôlée scientifiquement, ce qui nu
parait pas avoir été fait jusqu'ici.

POLARITÉ MAGNÉTIQUE. — Propriété qua ut
AIMANT ou un corps aimanté de se tourner vers la
PÔLE.
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POLE MAGNÉTIQUE. — On donne le nom de
pôles magnétiques aux points oie l'inolinaimal de lu
boussole est do c'est-a-dire où l'aiguille de cul
instrument devient verticale CO1111110 le 111 à plomb.
(V. AIGUILLE AIMA>TUr..)

Le pôlemagnétique boréal coi situé nu nord de
T.1ineri ffi le septeatrionale par Io° Ur de latitude nord,
et 101 P de longitude ouest, Le pôle magnétique
anslital est an sud de le Notnailleillollande par 71^ de
latitude mal et	 de longitude est.

Pôles de l'aimant.— Pond, par lesquels
attire ;taise le plus de force le fer et l'acier.

Pôles d'une pile. — (lacune des extrémités oppo-
sées de la pile g,ilvalliffitc.

Règle pour reconnaître les pôles
d'une pile. — Le pôle négatif est toujours placé
du côté du métal attaqué par le liquide. Le pôle
posilif correspond au métal noir attaqué.

Détecteur de pôles. — Appareil imagine
par M. Ilainmer, directeur de l'établissement élec-
trique d'Edison, à Huston, pour reconnaître les pôles
d'une installation de lits cl qui est basé sur l'emploi
d'un papier réactif. Gel appareil se compose d'une
pièce en ébonite, inutile d'une manivelle et contenant
deux cylindres destinés à l'enroulement el au dérou-
lement d'une bande de papier buvard, imprégné d'une
dissolution de .itaimre, de poffissiuni. La partie de la
bande qui réunit lue deux cylindres passe sur une
plaque métallique reliée 'o Tune des bornes de Tao-
pareil. L'autre borne c ulgen par un ressert
avec un timbre on fer disposé au-dosons de la plaque
et portant en relief une Iffielie et le mot positif. Pour
reconnaitre le nulle de courant, on relie la ligne aux
deux bornes par des fils volants, puis on abaisse le
timbre. Lorsque le courant passe lie la borne du
timbre à l'antre, lemol positif et l'empreinte de la
[Vidie indiquant la première borne se marquent en
bleu foncé.

Lorsque le croiront passe cri sens contraire il n'y a
nomme impression, cc qui permet de reconnailm im-
médiatement la direction du courant.

M. lillebilaM indique 011 moyeu simple de recru,
naitre un pôle Si l ion plonge dans une solution
Incolore d'acétal° de plomb deux électrodes en pla-
tine ou en un caltai métal inoxydable reliées aux
pôles d'une pile, il se dépose instanlanément ME'
Cilcclrudc post li rc il el brillants an-
neaux colorés de peroxyde de plomb en lames minces
(ANINEAUN es Norn im, tandis que sur l'antre électrode
il ne se produit. qu'un dépôl terne on cristallin de
nonce métallique, mêlé ou non de bulles d'hydro-
gène. a Ce moyen est h ',commander, car le phé-
nomène se produit nettement quel quesoit Tétai de
dilution de l'acétate, et il suffit, quand l'expérience
est terminée, de fermer sur Itiffintame le circuit de
l'électrolyte pour foire disparaitec les dépits formés.
Etdin de très faibles forces électromotrices suffisait
pour produire le dépôt des lamelles de peroxyde (le
plomb dent la colleur varie du brun eu vert suivant
une échelle parfaitement déterminée. Quand la force
électromotrice dépasse one cert idue limite, cm obtient
use coloration noir mal.

Ott pont donc avoir une idée approximative de la
grandeur de la différence de potentiel que l'on cherche
a constater.

Distinction des pôles.— Il arrive sou-
vent que dans un appareil médical les connexions ne
soient pas assez évidentes pour que l'on puisse distin-

POLE NIAGNÉTIOCE — POLYSCOPE

puer i, première SUC le sigle des pôles. On peul alors
avoir 1,00L11, à des essais de differenles sortes par
exemple, appliquer les ULECTRODES sur soi-même et
observer, en faisant quelques interruptions et inver-
sions, de quel côté se produit la plus forte réaction.
Un procédé très commode cal le suivant on délaie
nne certaine quantité d'amidon dans rine maintien
d'iodure de potassium. On étale une trainée de cette
plie fluide sur une feuille de papier et on y applique
l'extrémild des fils. Le plie positif se distingue par
l'apparition d'eue tache brunàtrc due à la mirs en
liberté de l'Iode. L'épreuve convient également pour
le courant induit.

POLYGRAPHE. — Appareil imaginé par M. Pingo.
sine el destiné à enregistrer divers phénomènes phy-
siologiques. Le Iraei; s'obtient par une action chi-
mique, provenant. nin passage d'un vouasse électrique
sur une feuille de papier humide contenant un
mélange d'iodure de potassium et d'amidon. (Rap-
ports du jury de l'Exposition de 1881.)

POLYPHOTE (du grec putes, plusieurs; phda,
Ilsmiere). Lampe polyphote.— Lampe

à ARE VOLTAÏQUE fonctionnant avec plusieurs autres
dans un môme circuit; elles se divisent en lampes
di frerentielles el en lampes à dérivation. (V, rfficu-
LATEUR.)

POLYRHÉOLYSEII11.— illIËOLYSEUR à plusieurs
branches permettant d'envoyer des dérivations du
courant dans plusieurs circuits.

POLYSCOPE. — Lc polyscope électrique imaginé
par M. Trouvé, en 1870, se compose. d'un ACCUMU-
LATEUR, système G. Planté (fig. i et 2); d'une série

de réflecteurs munis ou dépourvus de miroirs el don•
nont des jeux de lernière variés et appropriés à ré-
clairage des diverses cavités nalairelles (fia. t el 4);
d'une batierie de 4 couples Galland, destines à char-
ger l'accumulateur; d'en a 1 :10S7 AT très simple, destiné
it régler le débit de l'accumulateur. (Ge rhéostat per-

83
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met d'obtenir une telle régularité, qu'on peut porter I A cet elfel, on Introduit le polyscope dans une son
des fils de platine do 1/15 de millimètre à 1,50 r portant latéralement, vers 8017 extrémité, une once

Millimètre de diamètre jusqu'au rouge vif sans ris-
quer de les faire fondre); d'un merveuoreente à deux

circuits, dans lequel la
force électromotrice de
l'accumulateur et celle
de la pile Galland sont
en opposition. Celle dis-
position permet de se
rendre compte à tout in-
stant de l'état dans le-
quel se trouve la bat-
terie et do la charge do
l'accumulateur.

M. Trouvé est par-
venu, par l'emploi du
polyscope, à examiner
et à éclairer les cavités
profondes, telles que la
vessie et l'estomac, etc.

Fig. s.

M. Chardin a construit également un polyscope
(fig. 7 et 8) moins complet que le précédent, et qui
n'est d'ailleurs destiné qu'à l 'examen des cavités de

•
la bouche, du larynx, etc. Cet instrument a un
grande analogie avec le PHOTDPILIORE de le1.11élot
Trouvé. Il se compose d'un tube en métal AB muni

.	 .

tore garnie d'un prisme 13 à réflexion totale et à fa.
courbe (fig. I). Ce prisme projette la lumière d'or
petite lampe à incandescence C. Celte petite lamj
est dans un compartiment à parois de verre D rerr
pli d'eau pour éviter l'échauffement des organes. E
regardant par l'extrémité supérieure de la sonde, qi
doit être naturellement rectiligne, on voit la part
éclairée, même avec un certain grossissement. I
fig. 6 donne le schéma des trajets des rayons lunr
neux; l'image de ah vient se former en et est vl
sible avec agrandissement en a" b".

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y1359

sa partie billivieurn, d ' un réfluelour, devant lequel
so troua ,nue lampa à IneA1,11177. 11111,111 1.1 nue lentille
(;, place, à la porlie antérieure, sert rencontrer les
rayons lumineux sue l'objet à 1,1111111 11,. 1n 111,1111111Vg

POLYSCOPE— PONT DE WHEATSTONE

cas, le piilysropo 5,1 fixé à l'extrémité d'un manche
(fit/. 1) on ou un serre-tête, ce qui rend libres les
dons mains de l'observateur Ifig. 8).

A =Di-il ler aussi l'él.nrérnotutuxbn.,..00r du Do Bois-

avait da Ito In 1. 	 unpli, I,lod que	 '	 et se n'uniront de nouveau en nue seule qui re-
pnlysen b e 11 , Xl.	 Cois 11	 11111 uno iliaque	 tournera h la pile P.
sillon	 o	 an,monto	 'Innup	 tir, la force éleclentiotriec du courant en un point

qindeonque, b, par exemple, dépend

De la différence de la Fortal,1111,1,(1.71 11 11,11 1.111 1110E en a
el en e, comme en le sait, la cause prerniére
du courant ;

ot
Du rapport 7 des deux parties entre lesquelles

I, point L. divise la résistance totale du ronducteur

Fig. 1. — Pont de Wheatstone.

POMPE VOLTAÏQUE. — Appareil à l'aide daguet I ab, De ;nielle pour Ils point quelconque d du cos-
i)). P1 1 1111, 11 1111.1111, que l'on pouvait des', de l'eau	 ducteur a ile. Si donc on choisit deux points tels que les

iule ieitalue loalonr par les ° étions ineeaniq.ms	 ah	 ad	 .deux rappmds — et — so i ent- muté	 les tenLions élcc-
. calorifique, 111111 roman) da hante finition. (\'. le)	 be	 de

Cbaqbac eee,bre	 n.`, nui; os, 17 jan-	 trique', en le ut. eu el seront égale,, el ai l'en joint ces

I. I.NXXII.)	 I deux points par tin conducteur, ainsi que nana l'avons
suppose., il n'y aura aucun courant dan,	 canduc-

PONT DE WHEATSTONE.—	 sortant à	 leur d taai, sui te ,	 Lié),,lit;fl dant le
or le, itUslati,xcvs. Cuti.; disposition. imaginée i niche 'P li y ut, illit ' roàié- En	 Y aura cou rani

par1 I risli	 Iappliquée par XVI l eatabine. esi foulée	 da,	 p-,,)	 et, el:que L,..,ad	 n
7111.1 '	 11.1,11.,T envoyé duos un C011-	

411	 Je
(11111 	

v

1111i 7d2.	 III cidre le,I Lin écrit le plus senvent cette égalité sous la formedeux arauolvia	 ea dernibees snnt d'éga l, résistance. ,
Soit un loaalve.; 0 1,11	 . I) éon les quatre cétés sont

n'aies do lune., métalliques et 1,s quatre a, 	 racla
poilons	 boona, poonottant de relier L'es lame, 	 D
11111 . 1> appouilt i. :Mn	 la à 1.1,11,117.

Deux de eus bor i n,	 n • r( par exemple)	 Intercalons naaintonant une résistance D. entre h et
aiint ri i	ies entre ellea par l'inlenneillaiou 11 . 1111 1ln,,	 1.. pan exemple ;	 partit; du ennemi( qui devrait
vaxounoto	 puas, par ce cédé du laaan,;( . , trouvant par une autre

Si ro, ,	 ,	 poaillie	 pile l'voie un écon,enient plus racilr, a1. détournera par la
I en	 no:alio, le ...liront ioirtant de l	 dia g onale 1,1 e t le va déall),	 du g 'ilv.im-

C:111,	 7.11,1	 1., 14,111 1	 tlise ra en 111 1 11N pannes	 méfiai G. Pour faire revenir cette aiguille à na po-
1[I, S.1111,111. l'Hm , le	 11,11111	 le L:11,11111	 17111 n 111111i,iti,e, il faudra intercaler dans la branche de
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une résistance nouvelle R' égale h la résistance in-
connue R et qu'il sera toujours facile d'évoluer.

Pour la mesure très exacte des très petites résis-
tances, on se sert généralement du pont de Wheas-
toue à fil de platine, qui est représenté fig. 2, et qui
se compose d'un Cl de platine tendu le long d'une
règle divisée en millimètres portant un curseur à
vernier muni d'un poussoir permettant de mettre en
contact à un moment donné ce curseur aveu le El de
platine.

Les deux extrémités du M sont en communication

660

avec des bandes épaisses en esters rouge separt
les unes des autres et terminées à chaque bout
des godets à mercure. Quand on vent mesurer tu
résistance, on fait plonger les deux extrémités
celle résistance (supposée un fil) dans deux gué
placés en regard.

On intercale par le mime moyen des résistenc
étalons entre les godets de l'antre branche chipent,
on déplace le curseur jusqu'à ce que le galvanomè
soit ramené à zéro. Le rapport entre la résistant
étalon et la résistance à mesurer est proportioni

ris. 2.— Pont de Wheatstone, grand !middle.

au rapport des deux longueurs de fil de platine placées
de part et d'antre du curseur.

Le pont de Wheatstone peut recevoir de nom-
breuses applications. (V. DEDANGDMENTS des lignes
télégraphiques et MESURES CIAICTRIQUES.)

PONT D'INDUCTION. — Appareil imaginé par le
professeur Hughes pour mesurer la SELF-INDUCTION
des bobines, des conducteurs, etc. C'est une combi-
naison d'un PONT DE WIlEATSTONE ordinaire et do In
nAtANcrit n'turoucruon. Le pont seri à mesurer al h
équilibrer la résistance du fil ou de l'appareil, et la
balance d'induction sert à mesurer les ENTRA-COU-
fours ou la self-induction que l'on réduit à zéro par
des courants Induits de Bans contraire et d'intensité
égale.

PORTANT. — Nom sous lequel on désigne l'anal,
TIMM d'un AIMANT en fer à cheval et à laquelle on
suspend In charge.

PORTE-VOIX ÉLECTRIQUE. — Nom donné par
M. Milite h. un poste micro-téléphonique combiné de
façon à remplacer dans les maisons le porte-voix ou
acoustique employé jusqu'ici. (V. TELEPIIONIE.)

POSITIF. — Se dit de l'un des deux fluides dont
on suppose que l'électricité est composée, et de l'un
des deux PÔLES dans tous les cas où il existe des
piles opposés.

Élément positif d'une pile celle des deux sub-
stances constitutives d'une pile qui n'est pas attaquée
par lo liquide excitateur.

•

POSTE AUX LETTRES ÉLECTRIQUE.—M. W. Sie-
mens a proposé d'effectuer le transport des lettres à
l'aide d'une petite Manning dynamo roulant sur des
rails dans un boyau carré en tôle de fer de tlic,50 de
Côté, SetVA111 aussi de conducteur nu courant; la terre
formant Ill de retour, la résistance électrique ne dé-
passerait pas 0,09 ohm par kilomètre, et eue même
machine fixe alimenterait 20 kilomètres de ligne. La
voiture-huile à lettres poussée par le meneur étant très
légère, celui-ci pourrait faire 1,000 tours par minute,
et on aurait une vitesse de 60 kilomètres à l'heure.
On produirait les arrêts en rompant le circuit (Gordon).

POSTE MICRO-TÉLÉPHONIQUE. — Poste téffpl
nique comprenant un transmetteur microphonique
des récepteurs téléphoniques,

POSTE TÉLÉGRAPHIQUE. — Ensemble des api
relis, objets et accessoires nécessaires pour Ira/
mettre et recevoir. — Ces appareils sont conter
dans un local spécial appelé BUREAU TELItORAPIIIQI
Dans le langage courant on emploie souvent le n
poste au lieu du mot Lurentu.

On désigne aussi quelquefois un poste télégraphie
ou un bureau télégraphique sous le nom de STATI
TÉTA:G.1'111We.

On trouvera au mot morrinnon les différents moi
de réunion des appareils composant un poste télég
phique Suivant le service qu'il doit assurer.

On appelle Pente tête de ligne un poste silo(
l'extrémité d'une ligne; Poste intermédiaire,
poste situé entre deux autres sur tune même ligne.

An point de vue de l'usage du télégraphe on don
les noms de :

Poste de départ, h. celui dans lequel une dépèc
télégraphique est déposée pour être expédiée;

Poste d'arrivée, à celui par les soins duquel tu
dépêche expédiée d'un autre peste doit être envoy
au destinataire par un exprès ou par la poste;

Poste de passage, à celui dans lequel on reçoit d
dépêches venant d'une ligne pour les relransmell
sur une autre.

Les tares et les 110111011C111111PCS de l'administrati
française des Postes et Télégraphes désignent sous I
notations suivantes les postes télégraphiques t

N — Poste é service permanent, ouvert le jour
la nuit sans interruption.

— Poste d service de jour prolongé, jusql

minuit.

C — Poste à service de jour complet, ouvert

public del heures du malin en été, et de 8 heures
hiver, jusqu'a 9 heures du soir.

L — Poste d service limite, ouvert de 7 heures
matin en été et de 8 heures en hiver à midi, et

heure à 7 heures du soir les jours ouvrables; r
7 heures du matin en été et 8 heures en hiver

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y661

IO heures, et de midi à 9 heures du soir les diman-
ches et PUS féries.

1,1 — Poste ooinicimel, colin qui est géré par des
employés municipaux. Duns les localités oit le service
des postes n'est pas installé, les postes mnnicipaux
sont ouverts les jours ouvrables de 9 heures du matin
h midi et tic 2 heures à ilmures du soir; les diman-
ches et jours butes, de 8 heures es 9 heures du malin
et de I heure h 2 heures du soir.

13 — Poste ouvert seulement pendant la saison des
bains.

II — Poste ouvert seulement pendant la saison
d'hiver.

(Ces deux notations peuvent se combiner avec les
précédentes.)

l'ABC — Poste ouvert avec service complet, dans la
saison des Indus et limité pendant le reste de l'année.

LiFIC --- Poste covert avec service complet pen-
dant l'hiver et limite pendant le reste de l'année.

Cc ou Bst — Poste établi aux écluses et sus bar-
rages de canaux et rivières canalisées, affinellaul
départ tentes lus &m'Aies et n'admettant h l'arrivée
que les dépéches adressées t télégraphe restant

P — Poste appaetenant h une compagnie privée eu
à un pantienUer.

S — Poste sémaphorique.

Poste de gare. — If existe un preste télé-
graphique dans taules les gares cl stations de chemins
do fer. Ou lés appelle généralement permanent, quanti
ils restent ém i s le circuit pendant toute tu durée du
Service de station, et faaallidifs lorsqu'ils sont
ordinairement sur COHNIUNIC,TION DIRECTE, auquel cas
ils peuvent appeler leurs correspondants, mais non
recevoir d'appel.

Pin principe les postes de gare sont exclusivement
destin é s h trannmettre et â recevoir les dépêches in-
téressent le service du chemin de fer; mais un grand
nombre d'entre eux sont ouverts h la télégraphie pri-
vée ; dans certains pays même tous les postes de gare
sont, ouverts au ;midi, En France les conditions de
servi

iH
ce de la télégraphie privée dans les gares sont

es(Pnemonlopl variables. Certaines parcs sont. ou-
vertes sans restrselson au service privé; d'autres,
désignées au Diclioonaire dee Postes et télelgrapOes
par les indices D, acceptent au départ. les dépêches
de toute provenance et à l'arrivée seulement celles
adressées aux voyageurs et ans personnes résidant
tissus la gare; V, n'acceptent à l'arrivée et au départ
que les &pèches de voyageurs et de personnes résidant
dans la gare; VD, acceptent au départ leu dé èches des
voyageurs el des personnes résidant dans la gare et ne
re doivent h l'arrivée aucune dépêche. La remise d'on

destin taire par les soins d'an poste
de gare, dés qu'elle a lieu en &Inn, de l'enceinte da
chemin de fer, est passible de frais d'exprès. — Tous
les postes de gare doivent expédier et recevoir les
dépêches officielles quanti il n'y a pas d'autres postes
télégraphiques dans la localité.

Si ou considère les postes au point de vue de leur
disposition, on peut, comme le fait l'tDat Paner& les
distinguer en

Posta point de coupure. — C'est celui qui, placé
sur le trajet des fils de grande communication, permet
de les couper avec la 'dna grande facilité pour verni-
cation on expdriences. A cet effet, les fils sont amenés
dans l'iniMieur du poste et la communication est éta-
blie en temps ordinaire au moyen de SERRE-ries plus
ou moins simples et de bandes métalliques qu'il seri'
d'en:etc,

POSTE TÉLÉPHONIQUE

Poste à embrochage. — C'est celui dans lequel
les HLEcTru›-AINIANTS des appareils sont simplement in-
tercalés dans la ligne qui relie deux postes situés de
part et d'antre du premier.

Posta à bifurcation. — C'est celui qui est situé en
un point où différentes lignes se croisent en suivant
des voies différentes.

Poste télégraphique
LÉ:GRAPHIE des chemins de fer.)

Poste télégraphique et téléphonique
simultané. — Poste dispose de lapon à permettre
la télégraphie et ta téléphonie simultanées par un
inhlle fil. IV. "ÉLÉ011osil, Système Van Ryeal-
berghe.)

Poste central. — Poste: bureau ou station
télégraphique auquel aboutissent un grand nombre de
lignes et qui centralise les dépêches pour les répartir
ensuite entre les divers bureaux auxquels elles sont
destinées. Ainsi il existe à Paris, à Londres cl deus
les autres villes importantes une station centrale télé-
g,sainhiq ne ou poste central les bureaux de province
el les &d'eaux de quartier y sont tous reliés. (V. ses-
?ION CENTRAI", TELÉGRAPIIIQUE.)

POSTE TÉLÉPHONIQUE. — Ensemble des appa-
reils, objets et accessnires nécessaires pour trans-
mettre et seeevoir des dépéches téléphoniques. Ces
appareils sont contenus dans un local appelé PUREAU
"EU:m.10,HO., Dans le langage cou ail, on emploie
souvent le mot poste au lieu du mot bureau, et réci-
proquement. On désigne également un bureau ou un
poste téléphonique sous le roto de sve-rsou 1H.ÉPM-
N,QUE.

On trouvera au mol TÉLÉPHONIE des indications Sur
la méthode suivie pour relier entre eux les divers
appareils d'an poste téléphonique et des développe-
ments sur l'organisation des stations ou postes cen-
traux, ainsi que la description des appareils employés.
Ce sont d'abord des MICROPHONES transmetteurs et
des "ÉLÉPHON, récepteurs; puis des appareils acces-
soires systèmes d'appel, sonneries, piles.

Les postes téléphoniques sont presque tous d'in-
-titrât privé; ils sont rattaches dans le service urbain
ou interurbain à des postes tordra. chargés d'établir
les communications coin les dirons interlocuteurs.

Il y a encore les postes téléphoniques publics ou
cabines, dans lesquels un passant peut venir parler
anec la personne qu'il désigne, moyennant une taxe
on site la Nue de sa carte d'abonné.

On a imaginé plusieurs dispositions ayant pour hot
de permettre au public de se servir d'un poste télé-
phonique sans l'intermédiaire d'un agent, dont le
salaire absorbe généralement presque tannin la recette.

Voici une description succincte de ces dispositions,
d'après nn arliele de M. Hellen, dans le Journal
télegrophique de lierne:

le MM. Crossley, Harrison et Ernmott placent dans
la cabine téléphonique une boite d'appel; le ni met-
tant la cabine. en communication avec la station cen-
trale passe dans la boite, qui contient un commutateur
h bascule établissant la communication lorsque In per-
sonne qui désire causer n introduit dans une ouver-
ture pratiquée dans le couvercle de la hotte une
piffine de monnaie, par exemple, do 20 centimes. Lr,
cOntintilatellr b bascule, qui s'est incliné sous l'action
chu poids de la pièce, retourne dans sa position honni-
sosstale lorsque celle pièce, qui ne fait que passer,
est tomlote dans le tiroir placé h la partie inférieure
de la caisse ; mais la communication établie persista
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jusqu'à ce que la station centrale ait émis un cou-
rant qui interrompt de nouveau la ligne et remet les
choses dons l'état primitif.

On a essayé de substituer M'action de la station cen-
trale pour couperlaligne celle d'un mouvement d'hor-
logerie; niais on y a renoncé, à cause de la compli-
cation qu'entraîne l'adjonction do se mouvement.,
Souvent on combine le commutateur avec un comp-
teur permettant de contrôler le nombre des appels
avec la recette, Les stations de ce genre sont en
usage dans les réseaux téléphoniques du nord de
l'Angleterre. ,

e MM. Edmunds et Howard ont imaginé une
station automatique qui rend l'argent lorsqu'on ne
réussit pas à. avoir la communication voulue. Le
mécanisme est fort simple. La pièce de monnaie
étant introduite en a arrive sur le plan incliné b et
reste dans l'angle formé par ce plan et le levier c de
l'armature d'un électro-aimant polarisé E. La station
publique peut dire mise en communication élec-
trique avec la station centrale soit par le poids de la
pièce de monnaie sur le plan incliné b, soit par l 'at-
traction do l'armature qui éloigne c de b. Aussitôt
que la pièce a été introduite dans l'appareil, on peut
parler avec la station centrale. Si la communica-
tion peut être établie, la station centrale envoie un

courant positif qui change la position de l'armature
de l'é/ectro E. Le levier c s'éloigne de d, la pièce de
monnaie tombe dans la boite et y reste. L'annulera
de l'électro conserve sa position jusqu'à l'arrivée
d'un courant négatif, et quand les cinq minutes
allouées pour la conversation sont écoulées la station
centrale envoie ce courant négatif; l'armature reprend
alors la position indiquée sur la figure, et la commu-
nication avec la station centrale Be trouve interrom-
pue. Lorsque au contraire la station centrale ne peut
donner la communication demandée par l'abonné,
elle informe ce dernier, qui lire alors la corde u,
et la pièce de monnaie tombe dans le canal m et sort
en ce.

Un appareil analogue au précédent, combiné par
MM. Rose et Rein, fonctionne, h la satisfaction du
public, à Saint-Louis (États-Unis).

A citer aussi les appareils du mémo genre imaginés
par M. Mann et par MM. Poole et ber (construc-
teurs : Smitb, Baker et C ., de Manchester). Ces deux
systèmes sont automatiques et comportent l'emploi
d'un mouvement d 'horlogerie. Celui de MM. Poole
et Ivre est en usage depuis 1885 dans les réseaux de
Manchester, Blackburn, Preston, Dublin, Blackpool,
Oldham, Ashton, etc.
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	POTEAU.	 Mat supportant les /SOLATZURS

gsoutiennent les fils conducteurs des lignes télegra
phiques ou téléphoniques, et qui empêchent le cou
RANT de se perdre dans le sol.

Les poteaux les plus généralement employés son
en bois de pin ou de sapin injecté de sulfate di
cuivre. L'Injection est une opération qui consiste I
remplacer, dans les interstices que présentent le
fibres du bois, la sève et les antres liquides par uni
substance qui empêche la fermentation de ces liquide
et l'atterrie des insectes. Le sulfate de cuivre rein
plit le but. Pendant longtemps on s'est contenté di
carboniser le pied du poteau. On a fait aussi des es
sais d'injection avec la créosote; en Belgique notons
ment 011 se sert beaucoup de ce dernier antiseptique
que l'on injecte à raison de 250 à 280 litres par mè-
tre cube de bois ; mais les poteaux injectés de crée.
sole brûlent les mains et les vêtements des ouvrier,
qui les touchent. En Amérique, on emploie quel
mues bois durs, particulièrement le bois de catir(
ronge ou jaune, le chatnignier, le chêne, etc. Dan;
certaines contrées de l'Europe on emploie pour le;
poteaux du bols d'aune, de peuplier et de quelque.
autres espèces de bois blancs.

Les principaux types do poteaux sont les suivants:

t a Poteaux ordinaires de 6 métres de hauteur,

2. Poteaux de 8 mètres de hauteur, peur Ber
haussement des fils à la traversée des voies de elle
mins de fer, de certains chemins, etc. Exceptionnel
lament on emploie des poteaux d'exhaussement de
10 et même de 12 métres de hauteur.

3. Poteaux couplés, dont la résistance est égale à
environ cinq fois celte des poteaux ordinaires. Ces
poteaux s'emploient dans les parées de ligne en
courbe ou pour les changements de direction. Ils se

composent de deux poteaux réunis h leur sommet par
un boulon, écartés h leur partie inférieure de 1.,50
environ et maintenus à cet écartement par une tra-
verse boulonnée.

Poteaux haubannés. Ces poteaux, employés
pour les changements brusques de direction, ne sent
autres que des poteaux simples, amarrés par des hau-
bans formes chacun de deux ou trois fils de fer galva-
nisés entourant l'extrémité supérieure du poteau, sur
lequel ils sont maintenus par une vis. L'effort des
haubans est dirigé suivant la bissectrice de l'angle
formé par les L'extrémité inférieure du hauban
est attachée à un fort piquet enfoncé dans le sol ou
fixé à un ouvrage d'art. Les poteaux hanbannés ne
sent mnp/nyés que dans les vas d'absolue néces-
sité; ils sont, en effet, une cause de dérivation des
«orants électriques qui passent dans les fils de
ligne.

Voici un aperçu des conditions exigées en France
pour diverses hauteurs de poteaux. Ces poteaux doi-
vent être droits et ronds depuis le sommet jusqu'à
1 . ,50 de la base, et l'on n'admet que des pieds d'arbres.

Il'eeur	 5 8	 7	 8	 9	 IO it 12.
des poteaux.

Diamètre
à I mètre de 0,12 0,10 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26.

la base.
(Les diamètres sont ceux du bois écorcé.)

Lorsqu ' il s'agit de lignes télégraphiques placées le
long des voies ferrées, la distance des poteaux au
rail doit être telle que, dans les circonstances les plus
défavorables, le fil ne puisse s'approcher à plus de
1..50 du rail le plus voisin.
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Voici un tableau qui donne les distances minima à
observer entre les poteaux et les rails sur les parties
de lignes en M'Ut- Lus de différents rayons, ainsi que

POTEAU

les distances des poteaux entre eux. Ces distances
renient avec le diamètre do Ill employé b la construc-
tion de la ligne.

DISTANCE` MINIMA DISTANCE MINIMA
Rayons Digances des poteaux Rayons Distances des linteaux

des
entra

les
AUX	 I AILS, des

entre

144
,ourles. rote,,ux.

l'est
caurbes. poteaux. à

l'extérieur.	 l'In t4ricnr.

l e Fil de 4 millimètres.
50041 33. 2.11 1.80 1.310. 86. 3.50 2.29
600 30 2.20 1.84 1.400 90 3.58 2,34
700 0.41 IFS 1.500 90 3.54 2,30
800 5;1 2.61 1.23 1.600 90 3.49 2,43
900 59 2.75 1.90 1.700 90 3.46 2.46

1.000 66 0.91 2,06 1.800 90 3.42 2,50
1.100 7.2 3.09 2.11 1.900 110 3.39 2.53
1.200 70 3.29 2.10 2.000 90 3.37 2.55

2. Fil de 3 millimètres.
300 35 2.40	 1.60 000	 90 3.90 1.93
400 0.70 1.60 1.000 90 3.87 9.05
500 3:10 '1.63 1.100 90 3.78 2.10
600 70 3.49 1.65 1 200 90 3.70 9.95
700 SI 3.84 1.72 1.390 90 3.61 2.28
800 4.13 1.70 1.400 90 3.58 2,34

A parti	 de 1.500, comme pour le 01 de 4 millimètres.

3 . Fil de 2 millimètres.
100	 27 0.70 1.60 430 80 5.40 1.50
150	 40 2.30 1.60 90 4.89 1.50
200	 54 4.01 1.60 600 90 4.55 1.60
230	 67 4.67 11.60 700 90 4.31 1.60
300	 50 5.34 1.60 800 00 4.13 1.72

A partir de 900, comme pour le III de 3 millimètres.

La profondeur de plantation des poteaux varie de
( 0,50 à 2.,50 suivant la /sauteur des poteaux; on
les consolide au moyen do quelques pierres, spécia-
lement dans les courbes où ils pourraient être dé-
versés. Daus ces appuie, lu point de rupture n'est
pas- ù l'encastrement dans le sel, mais on peu au-
dessus, parce que le bas de la pian est plus résis-
tant que le haut de la pièce.

Poteaux en métal. - Le prix du bois tendant b
augmenter d'une part, celui du fer et de la fonte
tendant à baisser d'autre part, on a fait des expû-
riences et des applications de poteaux métalliques
dans les constructions télégraphiques en France.
L'Administration a fait procéder à des essais très
importants, sur lesquels M. Morris, inspecteur des
lignes, a fait en 1815 un rapport détaille. Depuis plus
de vingt-cinq ans, à Paris, pour atténuer Fent dis-
gracieux des lignes aériennes, on a remplacé en cer-
tains points les poteaux en bois par des poteaux
en fonte analogues aux candélabres a gaz. Péné-
trant dans le sol de trot environ, ces poteaux
étaient soutenus par des potelets en bois Peu résis-
tants. Dès 1865. M. Baron fol, charge d'établir entre
Paris et Saint-Germain une ligne h pote.anx entière-
ment métalliques; la sedias de ces appuis est e
ferme de croix; ils se terminent à la partie supé

n
-

rieure pur un polit cylindre sur lequel vient se fixer
un V 000 1 001 se rallaelmnt les isolateurs. Celte ligne

a subsisté sans nécessiter aucune réparation jusqr
l'investissement de Paris (1870), époque à laquelle
quelques dé.6711s sans importance ont dù être réparés.

Un système de poteaux en tôle, présenté par
Desgoffo et modifié par l'auteur sur les conseils

de M. Lelegard, a été appliqué à 7uviny, sur les
voies du chemin de fer d'Orléans; il permet de rem-
placer avantageusement par une ligne unique une
ligne double et mène une ligne triple, chaque poteau
pouvant, en effet supporter jusqu'a trente-quatre Ih.

L'usage direct des fers du commerce a été essayé.
M. Uppermann a pris un brevet dés 1870 pour l'em-
ploi de fers à Te M. de La Taille a fait appliquer
ces poteaux à Orléans, et on a constaté qu'un appui
de 5.,50, planté A i . ,20, supportait très bien vingt-
cinq fils 1100 kilogrammes), malgré la légèreté de
son propre poids, qui atteignait seulement 88 kilo-
grammes. M. de La Taille a rendu la plantation plus
solide en employant des massifs de béton; il a fait
voir que le prix de revient kilométrique était moins
élevé avec les poteaux métalliques qu'avec les po-
teaux en bois. M. Loir, inspecteur à Saint-Etienne,
a employé dons son inspection des fers gorès arron-
dis, unis deux h deux, et des fers cornières, puis en
Franche-Comté des fers surfis en V, qui ont donne
de bons résultats. D'autres systèmes de poteaux en
fer ont été idodi g s et essayés; nous mentionnerons
les poteaux Lemasson ; à plantation rapide, et les
poteaux en hélices croisées et rivées de la compa• la compa•
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gaie anglaise .de Manchester. Des expériences complémentaires ont été faites sur des polelets , d

/1
e?"';::

Fig. e.	 Fig. 5.

poteaux d'angle et des poteaux d 'exhaussement. En rdsum6, l'usage du let a donné plus de durée da
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rionneS; le pris de revient est un peu plus élevé
pour les ligues métalliques à peu de lits s mais des
que le nombre des fils dépasse dix ou douze, les
frais d'établissement des lignes à poteaux de bois
sont plus considérables.

En 1881, à l'Exposition d'Electricité, on voyait de
nombreus types do poteaux en fer; nous citerons
notamment

Le palans de M. Poissas, formé de 4 fers cornières,
chacun clictia.,e dans une gaine de fonte dépassant le
sel ; il présente la forme d'une pyramide carrée à
jour.

Le gobais httlskseldes*, composé d'une tôle en-
roulée en ferme Ironmeonique et renforcée, s'il y a
lien, par ose fer à l'intérieur, dont la nervure dépasse
de façon à y placer des barreaux formant échelle. Le
poteau peut étri, mis directement en terre ou ensile-
Ire dans un socle de fonte si le terrain est humide.

Le poteau Boileau, eonspose d'une tige centrale en
fer appuyée dans tous les sens par des assises on
fonte à jour, qui sont superposées el donnent à l'en-
semble la forme d'un obélisque.

Le poteau Ithasher et Joual, de Liège (Belgique). —
Nous reproduisons, 1 et 2, les doux types de po-
teaux métalliques de construction gourante, La hau-
teur totale de ces poteaux, la pointe non comprise, st
de 6 mètres, et ils pèsent environ 00 kilogrammes
ro. Les poteaux de tension sont des mimes types,
mais renforcés; leur poids est. ll ' roviron 126 kilo-
grammes. Ces poloaux sont pour lignes de I. h 4 fils;
en mol liabitt i elleinent 11 à 15 poteaux par kilo-
métre, dont 1: ou 8 de tension. Dans les terrains qui
Ise sont pas trop pierreux, on emploie d'ordinaire le
type E (fig. 2) ou mieux encore des poteaux as
Ces derniers sont d'une pose prompte et facile. Dans
les autres terrains, on rait image du type D (fig. I).

Il est â remarquer que les poteaux se composent do
deux parties la partie supérieure est un tube élevé
conique (huilé on galvanisé) et la partie inférieure est
en fonte peinte. La fonte a été choisie pour la parée
onterree, parée qu ' elle. résiste mieux que le fer à
l'humidité de la terre.

Citons encore
t.e poteau Issbuloire conique en fer, très léger,

de MM. L. Clark Merinteort el C l ° (Angleterre). Lu
partie enlevée est en fonte à nervures; dans la partie
qui vient ensuite, le fer est renforcé par un doublage
intérieur en fouilles,ratier, en sorte que la surface
extérieure du poteau eut unie. Les isolateurs sont lises
à l'extrémité de deux bras reliés par un anneau cen-
tral qui s 'engage dans le poteau et est maintenu par
la forme conique de celui-ci.

Le poteau ruhuluire démontable en fee et fonte,
de MM. Siemens frères. C'est un lobe à fond plat ter-
miné par une poinlo massive; dans l'intérieur on
place un mouton cylindrique, que l'on soulève et fait
retomber sur le fend. Deux hommes peuvent planter
ce poteau en hait minutes.

nous croyons devoir signaler le nouveau
système de patents ers matai à placement instantand
pour lignes télégraphiques ou téléphoniques, exposé
à Anvers, en 1 883, , par la Société anonyme des hauts
fourneaux de Sclessin (Belgique). Le pied de ce
poteau est en fonte et de forme cylindra-conique; les
montants sont de deus types l'un, composé d 'un fer
n U, boulonné sur le pied dans un emboitement

spécialement disposé ; l'autre, formé d'un tube de fer
ajusté par embollement dans le pied en fonte. On peut
mettre sur ces poteaux trois isolateur, el même davan-
tage (fig. 3). Ceux-ci sont montes sur un boulon à
deux écrous, lequel sc fixe soit sur le fer en U, soit

POTE:1U

sur le tube. La partie supérieure des poteaux est
munie d'une pointe formant PARATONNERRE. En courbe
de grand rayon, ils sont maintenus de la tète par un
fil de fer galvanise, dont l'autre extrémité vient se
'Der dans le sommet d'un long clou en fer galvanisé,
dont la longueur varie suivant la résistance au ter-
rain. En courbe de petit rayon, la résistance au renver-
sement des poteaux est combattue par la réunion des
tètes de deux poteaux. Un simple boulon passant dans
un trou préparé d'avance sert h la réunion des têtes

Quant à la mise en place des poteaux, elle se fait
simplement à l'aide d'un petit appareil spécial, très
léger el qui se compose (fig. 4 et 5) ;

tit D'un mouton F en acier, percé dans son axe d'un
trou servant à le guider et latéralement de deux trous
pour attacher des cordes destinées ale soulever.

2° D'un tube en fer B, qui est l'un quelconque des
tubes destinés à servir de poteau dans le type à tube.

3° D'on faux-pied conique en acier, muni d'une
pointe à un bout, d'une tète renflée à l'autre, en partie
creux, recevant dans cette tête le tube dont il vient
d'être parlé, lequel est simplement posé, sans atta-
ches, dans le trou du pied. La forme extérieure du
fana-pied, qui est tourné et lisse, reproduit exacte-
ment celle des pieds des poteaux dans la partie desti-
néed entrer en terre.

4° D i ane double poulie D, d embrasses moletées ms
un bloc support e, qui vient simplement se poser à
emboltement sur l'extrémité supérieure du tube en
fer,

5° D'une corde e double à son point d'attache sur le
mouton et aussi à ana passage sur les poulies, mais
se réunissant un seul brin par un anneatt 'argentent
ouvert., le façon h conserver l'égalité de traction sur
les deux brins reliés au mouton dans quelque direc-
tion quo les ouvriers tirent. Le mouton, les poulies,
el par suite la corde de traction peuvent prendre lorries
les positions autour du tube qui les supporte.

long levier à fourche g servant à extraire
le faux-pied du sol, quand il a préparé le trou destiné
à recevoir le pied véritable d'un poteau. Les branches
de la fourche s'engagent naturellement sous le rebord
présenté par la tôle du faux-pied Con s'en sert en fai-
sant pesées sur un fragment de bois, ou mieux sur une
plaque de métal percée é, d'épaisseur assez forte em-
brassant le faux-pied.

Une pioche, une pelle, une dame et un gros mail-
let en bois complètent cet outillage.

Certains terrains ne se prêtent pas ou se prêtent
anal à l'opération de la mise en place de ces poteaux
par préparation préalable d'un trou au moyen d'un
faux-pied en acier. En pareil cas, il faut bien recourir
à la /Ache et à la pelle du terrassier ou aux outils du
mineur. Ce sera vas exception. Si la préparation du
trou au moyen d'un faux-pied et du mouton ne réussit
pas en un point donné, on a souvent la ressource
d'essayer h quelques mètres plus loin. Pour les ter-
rains exceptionnels exigeant le creusement d'un trou
0e la maniés° ordinaire, /a forme des pieds des po-
teaux doit être modifiée leur hauteur en terre est
diminuée e on les arme h la base d'un plateau per-
mettant d'obtenir la stabilité tout en réduisant la pro-
fondeur de la fouille. D'après les renseignements
fournis par la Société de Sclessin, les poteaux mé-
talliques dont nous venons de parler, comparés aux
poteaux en bois présentent de Ires grands avantages,
notamment au point de suc du transport, de la pose,
de la durée et du prix de revient, beaucoup moindre
tout étant compte. Voici quelques données pratiques :

Les poteaux ordinaires, dont la saillie sur le sol est
de 4n,850, peuvent porter ID fils an moins et se placer
à 75 mètres el plus. La partie des poteaux entrant

84
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dans le sol a une longueur de Irs,20. La durée d'un
poteau métallique est estimée cinquante ans, celle

Fig. O.	 11g. a.

d'un poteau en bois dix ans. En Belgique, le prix
d'un poteau en bois avec quatre isolateurs, tout posé,

666

est d'environ 18 francs; le prix d'un poteau en méta
tout posé, est d'environ 20 francs.

M. Delorme, ancien contremaltre au laminage d
usines de Eralsans, a inventé un type de poteau ne
latheme qui parait digne d'être signalé. C'est un fer s
croix ou un fer en Y (fg. 6, 7 et 8), à ailettes sym
triques; le fer en croix est calculé à raison de 20 kit
grammes environ et le fer en Y is raison de 16 kit
grammes environ lo mètre courant. Le poids s
poteau métallique n'est donc guère supérieur à cet
du poteau neuf en bois. Sa caractéristique est si
mode rationnel d'implantation dans le sol, sans es
base indépendante ni soubassement d'aucune sort
M. Buisson a présenté ces poteaux à ln Société s
l'Industrie minérale le 7 mai 1887; il s'exprime ain
au sujet de leur mode de construction s e Le ling
de métal passe du four à réchauffer aux laminoir
et en sort poteau complet., sauf la mise de longuets
et la séparation des ailettes k lu base, dans le sel
de l'axe, ce qui représente quelques secondes de In
volt. Suivant les besoins, la poinçonneuse fore que
quel trous A la partie supérieure des ailettes, poi
recevoir les supports d'isolateurs, et l'expédition pel
se taire comme s'il s'agissait de rails ou de fers r
barres ordinaires. L'écartement des ailettes, qui cm
stilue l'embase, a lieu sur le chantier d'implantatiol
à l'aide du premier toue venu, d'un bloc armé p

It

Fig. 9.	 Fig. Io.	 Fig. Il.	 .	 Fig. IL

exemple; on prononce plus ou moine cet écarte- 1 talus, l'ailette qui correspond à la déclivité du terrais
ment selon la nature du sol. Lorsqu'on implante en 1 est laissée droite et forme pivot. s Les profils étudié,
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par M. CI,. Delorme trouveront certainement de nom-
breux mnplssis; car un tait admis, consacré par l'ex-
périence, e'est la langue durée des poteaux métalli-
ques elle, est au moins triple ,le celle assignée aux
meilleurs poteaux en bois, et leur entretien est pour
ainsi dire nul.

Enfin, MM. L. \Veiller et C., construisent des po-
teaux télégraphiques composés de quatre cornières en
acier, qui se réunissent vers le sommet en s'adossant
mutuellement; dans le cours de leur longueur, elles

Fig. In.

sont maintenues par des plaques entretoises à des dis-
tances variables, calculées de façon à faire prendre aux
poteaux ainsi constitués une l'orme d'égale résistance
présentant l'aspect général d'une pyramide quadran-
gulaire it base carrée. Les cornières peuvent être
d'une seule pièce ou être divisibles en deux ou plu-
sieurs tronçons; l'assemblage de deux tronçons entre
eux se fait simplement à laide d'un emmanchement
en croix des cornières du tronçon supérieur sur celles
do tronçon inférieur. Il existe plusieurs types de ces
poteaux, qui diffèrent entre eux par la manière dont
ils s'enfoncent dlos le sol. Les fig. 9, 10,11, 12 el -12
donnent la vue de ces poteaux.

POTELET — POTENTIEL ÉLECTIIMIJE

POTELET. — Petit e0THAU généralement flat à un.
mur par dos consoles à scellement et plus spéciale-
ment employé pour les entrées de lignes dans les
BUREAUX..

POTENTIEL ÉLECTRIQUE. — M. Il. Fontaine,
pour faire comprendre la notion du potentiel, établit
une comparaison entre les phénomènes hydrauliques
el les phénomènes électriques :

ss En taisant communiquer deux vases contenant un
même liquide, de l'eau, par exemple, à des niveaux
différents, on renmrqun 5 is qu'il se produit un écou-
lement d'un vase h. l'autre jusqu'à ce que les niveaux
soient les mêmes; 2^ quo la direction de l'écoulement
est indépendante de la grandeur des vases, le mouve-
ment de Peau ayant toujours lieu du niveau le plus
élevé au niveau la plus bas, quand bien mémo le
vase correspondant à ce dernier aurait une capacité
centuple de celle du vase au niveau le pins élevé ;
3a que la vitesse d'écoulement est d'autant plus
grande que la différence des niveaux est elle-poème
phis grande.

I, potentiel électrique peut être assimilé au
nive. de l'eau; en effet, quand on met en commu-
nication deux corps n'ayant pas le même étai édee-
trique, un courant s'établit du corps ayant le potentiel
le plus élevé à l'autre corps, et il dure jusqu'à ce
que les corps arrivent au mente potentiel. La quantité
d'électricité n'influe pas sur la direction du courant;
enfin la puissance que le système est capable de déve-
lopper est d'autant plus considérable que la différence
de potentiel est plus élevée. n (Éclairage a l'élec-
tricité, par	 Fontaine, 1888.)

On peut dire encore :
« Le potentiel d'un corps chargé d'électricité, est

la messire de son électrisation. Toutes les fois que
l'électricité se meut ou tend h se mouvoir d'une po-
sition à une antre, on dit qu'il y a une différence de
potentiel entre Con dellX positions. n

L'expression potentiel en un point est une expres-
sion abrégée de «différence de potentiel entre le point
et la terre s. Le potentiel de la terre est pris comme
étalon et est appelé zéro. On admet que les corps
électrisés positivement sont à un potentiel plus élevé
que la terre, tandis que les corps électrisés négati-
vement sont à un potentiel moins élevé que celle-ci.

Chute de potentiel:— Diminution du po-
tentiel en un point d'un circuit électrique par suite
de sa mise en relation avec un conducteur à potentiel
moindre ou nul et de résistance finie.

Théorie du potentiel. — Considérons un
système de points matériels es,, ne, entre les-
quels s'exercent des forces ventrales, c'est-à-dire des
forces qui ne sont fonction que des masses des points
entre lesquels elles s'exercent et de leurs distances.
Ces forces, les seules qui puissent se manifester dans
la nature, ainsi que l'a démontré Ilelmolts dans son
mémoire sur la Conservation de la force, sont de la
forme	 (r), en désignant par 7' la distance des
points us et né.

Soit u la vitesse du point mass moment où ses coor-
données sont e, y, e, et supposons que l'on vienne à
fixer tons les antres points du système. Le variation
de vitesse du point in au bout d'un certain temps sera
donnée par l'équation des forces vives s

1, ")	 f'sa,s"r)dr.

puisque BOUS avons supposé tous les points
autres que os fixes dans l'espace, il en résulte que,
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l'expression zenen,,(r)dr e peut s'exprimer en fonction
des coordonnées x, y, z du point rn et des différences
dx, dy, dz,

On pourra donc écrire

linind(r)dem [Xdz Yds(

où X, Y, Z représenteront évidemment les compo-
santes de la résultante des actions exercées sur le
point m par tous les autres pointe du système.

L'expression différentielle (Xdx + Y de) -1- Ede) est
toujours une différentielle exacte; elle admettra donc
une intégrale 5(x, y, x).

C'est è la fonction V = —1(x, y, z) que l'on a donné
le nom de potentiel. Elle jouit de propriétés très im-
portantes, dont nous allons faire connaître les princi-
pales. De sa définition résulte immédiatement que

1 . Quand, dans un système matériel, on déplace tin
point, en laissant tous les autres fixes, la variations
du potentiel de ce point, multipliée par sa masse, est
égale et de signe contraire au travail nécessité peur
son déplacement.

le On appelle surfaces de niveau les surfaces défi-
nies par l'équation V = K (K étant une constante
arbitraire). On voit immédiatement que

Le travail nécessaire pour déplacer un point sac
une surface de niveau est nul.

Le travail nécessaire pour faire passer un point
d'une surface de niveau sur une autre ne dépend que
de la différence des potentiels le long de ces deux
surfaces, à laquelle il est proportionnel; il est indé-
pendant du chemin suivi.

30 La force en tin point est égale et de signe con-
traire à la dérivée du potentiel par rapport à la
normale à la surface de niveau qui passe en ce point.

4. La coneposante de cette force suivant une direc-
tion quelconque est égale et de signe contraire à la
dérivée du potentiel suivant celte menu direction.

5. Dans un système matériel en équilibre, le poten-
tiel est constant en tous les points.

Eneffet,pnur que le point in soit en équilibre, il faut
que la résultante des forces qui lui sont appliquées
soit nulle, c'est-à-dire que l'on ait X =-Y =Z= 0,
d'où l'on tire :

dV dV dV

cZ dg ers ''•

Nous allons étudier maintenant, d'une manière plus
spéciale, les propriétés du potentiel
dans le cas des phénomènes élec-
triques.

Considérons un point M h la
surface d'un corps électrisé. Soient
x, z ses coordonnées et a, c
celles d'un point A situé dans l'in-
térieur du corps (fig. 4).

Ln force qui agit entre M et A
a pour expression

Fig. 1.

Si nous prenons m' pour unité, nous aurons :

F

les composantes dirigées suivant trois axes rectan-
gulaires seront

--s7coss-..."A=V,

2 =	 =

668

(x— a) (y— di le — è)Mais	 , — sont les dérivées par
licites, su signe près, par rapport à a, b, c de fez
pression do r; en effet, on a :

ql
—rdr	 -F(J—b)dle (o—cl de

— de	 da + Y— — F L

D'autre part on a :

dr = neta+:4i,:d0-Fde;
d'où l'on tire

ni drx —	 ,
end..

Y .=

2

ce qui peul s'écrire

d (!i)

da

y d (7')
it

(
d

re,a)

de •

Telles sont les valeurs des actions élémentaire
exercées par un point de In surface sur un point loft
rieur. En prenant la somme, nous aurons l'actée
totale e

Pour que l'équilibre ait lieu, il faut que toutes ce
composantes soient nulles; donc il faut qu'on ait

f	 constante = V.'t

Celle constante n'est autre que le potentiel die
trique.

Prenons comme exemple une sphère, et cherchon
le potentiel par rapport au contre; nous aurons

f7-11::÷V
M désignant ta masse totale de l'électricité répan

due sur la sphère et a le rayon. Si nous prenons un,
sphère de rayon I et chargée de l'unité d'électricité
nous aurons l'unité de potentiel.

Le potentiel est proportionnel à la quantité d'élee
tricilé. Supposons que l'on ait :

nt V,

et que l'on multiplie en chaque point la masse élde•
trique par un facteur constant K, nous aurons

KV.

X.
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Ceci nous montre que le potentiel est proportionnel
à la quantité d'électricité, et que l'équilibre ne cesse
pas d'exister quand ou augmente la charge de chaque
point dans un rapport donné. En d'autres termes, le
rapport des charges de deux points dans un système
en équilibre est indépendant de la charge totale.

Lorsqu'on réunit deux corps électrisés A et Il par
un lita tnés long et très fin (fig. 2), afin d'éviter les

Fig. 5.

POTENTIEL ÉLECTRIQUE

Potentiel d'une sphère par rapport à un point
intérieur. — Cherchons le potentiel pur rapport au
point A (fig. 3). On u

V
OC' = R cos e,

OC' Rcos (s r/O) =Rens	 R sio	 CC' =— R sin Ildê.

La surface de la zone comprise entre M et M' est :

— lute' sin Us.

Sir est la densité de l'électricité en chaque point,
on a

sr./Vp si n Inde.

r =AM. Dans le triangle AMO, on a

e=c0+1V-I-zaRcose,
d'où	 rrir = —eRsined0,

= f SetRdr.

= sema

r	 R ,

V	 "/Rt

On retrouve la même formule que pour le centre
SO '	 de la sphère. Le potentiel est donc constant, quel que

soit le point choisi à l'intérieur de la sphère. Si on
Les densités électriques sont inversement proportion- 	 avait choisi un point à l'extérieur, /a formule aurait
nettes aux rayons.	 été autre :

Lus masses sont dans le même rapport que les rayons.
Les charges sont exprimées par la formule 41 .1 .8 où
; désigne la densité électrique; nous aurons donc

actions d'influence sans faire varier la capacité élec-
trique du système, le potentiel est le mémo sur chacun
des conducteurs, après que l'équilibre s'est établi.

En effet, nous savons que pour que l'équilibre dec-
tro-elatique oit lies sur un conducteur, il fuel que le
potentiel soit constant. Dans le cas actuel, les de.
conducteurs réunis n'en forment, plus qu'un seul.

On doit donc avoir J'Y	 constante, Par conséquent,

le potentiel est le uléma sur les deux conducteurs.
Prenons de. sphères du rayons 11 et IV comportant
des masses électriques M et M', nous aurons, en les
mettant en communication :

M M'

sr	 b„ro nt
;

d'où :

r=Ra4. Pour montrer que le potentiel est le mème sur
dents conducteurs réunis par un fil long et in, on
fait l'expérience suivante on prend mi ellipsoïde	 m
chargé d'électricité ni on le met en communication	 u

par la pointe avec une sphère placée dans une BALANCt: Le potentiel est alors inversement proportion.' à
de Coulomb. Lu déviation est la inhale quel que soit la distance a do point à la surface de la sphère.
le point de l'ellipsoïde que l'on mette en communies- 	 L,
lion avec la sphère. travail que fourniront les masses électriques rêparties

La i àààlitû d.,lectriné est proportionnelle nu p.- 	 sur /c conducleur en agissant sur l'unité d'éleetricitC
tentiet, absolument comme la quantité de chaleur est 	 venant de l'infini et arrivant dans l'inettrietir du con-
proportionnelle h la température.	 (hetet,. En ciel, on a pour expression élémentaire

Supposons que nous ayons devis corps de pole.	 chi transit
fiels V et \”, ils anon( dee quantités d'électricité (en 	 = Xda	 1-	 ,
désignant. par c et c' leurs capacités)	 ruais :

Mettons.les en communication, l'équilibre s'établit,
le potentiel devient égal à W sur les deux cindue-
leurs, et comme la quantité d'electricilé perdue par
l'un d'eux est égale à celle gagnée par l'autre, on a,
pour déterminer \V :

c'W —VI+ c'(W—Y'). o.

=	 z

t.4- , dl } `1, dc ;

d'où

Vo représente le potentiel correspondant à r = ce,

et par conséquent il est nul, puisque l'on a V = J"
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Théorème de Laplace. — Si ton considère un

point P en dehors des massa agissantes, la somme
des trois dérivées partielles du potentiel en ce point
est nulle.

Ou a, en désignant par X, Y, Z les composantes
(le la force au point (x, y, z), et par V le potentiel t

ds 
x. z,fr:

ria étant une masse située au point (t, e, C,) distant
der du point (x, y,

D'où :

de ‘77.	 dsr
ou, puisque

EL

Z ° E• CY)1,

- s &Y],
d'où, en additionnant et remarquant que :

rn=(f—s)'+(s—P).+(f—s)'.
el •V	 ey
de 1 de de.

Théorème de Poisson. — La somme des trois déri-
vées secondes partielles du potentiel en un point est
égale d la densité électrique au point considéré mul-
tipliée par — in.

Supposons d'abord que la masse agissante ait, dans
le voisinage du point P, une densité constante e, et
partageons celte masse en deux parties une petite
sphère enveloppant le point P et y produisant un po-
tentiel V„ et la partie extérieure dont le potentiel au
même point est V..

Le potentiel nu point . P est

V
d'où

av

Comme le point P est en dehors des masses élec-
triques extérieures à la sphère S, on a

ev,=o,

d'après le théorème do Laplace. D'où :

eV 0V,.

La valeur de aV ne dépend que de la masse ren-
fermée dans la petite sphère.

D'autre part, l'origine des coordonnées étant nu
coutre de cette sphère, on a

	

dit,	 4

é "te'

IlY;

	

dV,	 4
dr — à 9' •

D'où
d'y,d'Y, d'y,	 4

•	 de - dg'	 ;
mais on a	 an, il vient done t

itz

Théorème de Faraday. — Quand un corps élec-
trisé A est entouré complètement par un condor-

570

leur B de forme quelconque, il se produit p
influence sur la surface intente de ce conducti
une couche électrique de masse égale et de sil
contraire à celle du corps influerai, dont la dist
tution dépend de la position et de k forme du col
électrisé, et sur la surface externe du conducte
une couche électrique de mane masse distribuée,
gulièreneent, comme s'il n'y avait pas délectricilt
l'intérieur. Si le conducteur B est mis en conne
nication avec le sol, la couche externe disposait;
couches internes ne sont pas modifiées et n'exerce
aucune action sur un point extérieur.

On sait que dans tous les phénomènes naturels
n'y a qu'un seul état d'équilibre possible. Il sufilt dor
dans asque cas, do trouver une solution pour él
assuré que c'est la véritable.

Considérons d'abord un conducteur A. de fer(
quelconque, chargé d'une quantité + M, d'électrich
et entouré complètement par un autre conducteur
mis en communication avec le sol. Quand l'équilib
existe, ce conducteur possède sur sa surface inter
une certaine couche —	 D faut démontrer q

=M,. En effet, le potentiel est constant dans ton
l'étendue die conducteur A; ce potentiel V, est la di
férence des potentiels des deux couches + M, et—M
chacun de ces potentiels n'est pas constant en gin
rat, c'est-à-dire que la couche + M, ne serait pas t
équilibre d'elle-même, et que la couche — M„ coi
servant sa distribution sur un conducteur do mên
surface, ne serait pas non plus en équilibre.

En tous les points du conducteur 13, le poteau
est aussi constant et égal à zéro, et cela quelle qt
soit la forme du conducteur ; il faut donc que le pt
tentiel des deux masses + M, et — M, à Fextérien
soit nul en tom les points. Or, à une grande distant
D, ce potentiel est sensiblement :

D D'

et, pour qu'il soit nul, il faut que les deux mase
M, et M. soient égales. Les deux couches + M, el —N
ont done, en chaque point de l'extérieur, des mass(
égales et de signes oontraires.

Potentiel. — Méd. On a l'habitude dans le
applications électriques de ne considérer que Passeur

sixé do courant, Or, il est incontestable que les effet
physiques et physiologiques de deux courants d'égal
intensité ne sont pas les mêmes si ces courants son
produits par des FORCES ÉLECTROMOTRICES différente
La force électromotrice ou la différence de polenta
aux bornes d'un générateur d'électricité doit dont
d'après M. R. Vigoureux, être tenue en compte pa
le médecin aussi bien qu'elle l'est dans l'industrie
C'est dans celle vue qu'il a muni d'un VOLTAIÉTRE s

TABLE D'MLECTROTIIMRAPIE.
D'une manière génerale,les appareils usités en mi

decine doivent être distingués suivant qu'ils fournisses
l'électricité à un très Mut potentiel comme les ma
CIIINES électriques ou à un potentiel faible comme le
PILES. Les appareils d ' INDUCTION occupent un rom
intermédiaire. Il n'est pas douteux qu'à énergie égal
l'action physiologique n'est pas la même pour tous.-
Distinguer dans les effets physiologiques de Pélectri
cité ceux qui se rapportent à la QUANTUM, MIR qui si

rapportent à la force électromotrice et ceux qui dé
pendent du travail, produit de ces dom facteurs
c'est un problème encore nouveau pour les médecins
mais bien digne de les occuper.

POTENTIEL MAGNÉTIQUE. — (V. AIMANT et MA

ONÉTISNIE.)
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de maillechort tendu entée deux taques de cuivre A
et 13, et dont la résistance est également de Bi ohms;
sous ce fil est une échelle divisée en 100 parties
égales: 3' d'une pile P dont les électrodes sont réu-
nies d'une part t la borna K de la botte et d'autre
part h la plaque D; 4^ enfin d'un circuit dérivé par-
tant de la borne fixe 6' au curseur c et dans lequel
on intercale la force électromotrice à évaluer E et
l'appareil X servant à constater l'égalité des potentiels.
La diPérence de potentiel entre les deux extrémités
lé et e du courant dérivé, dépend de la résistance du

cuit total A131 1 K; or, on peut faire varier cette ré-cir
sistance cil déplaçant le curseur r la delle de la
boite de résistances; les différences de potentiel
croisent de 0 à 1.000 jusqu'à une valeur voisine de la
force électromotrice de la pile 1'. On étalonne l'appa-
reil avant et après chaque série de menuees en l'em-
ployant h équilibrer un couple

Pouillet ( Claude-Senais- Mandas), physicien
français, né fa Gunite, (Doubs) en flot, mort a Paris
le 13 juin 1868. Il entra comme élève h l'École nor-
male supérieure en 1M1, y resta ensuite comme répé-
titeur, pnis maitre de conférences, fut chargé en mène
temps rhun cours de physique au collage Bouchon,
puis devint successivement professeur de physique
des enfants du Louis-Philippe (5821), sons-directeur
(1020), pois directeur do Conservatoire des arts et
métiers (1802), professeur à l'Ecole polytechnique
osai n , cl	 q.n 1838 la chaire de physique de la

B
	 sur ln détermination des température, très élevées ou

Serlionne. L'Académie des Sciences l'accueillit en
1837, et le département du Java l'envoya cette mérne
année à la Chambre des députée, où il vont dans le
sens du gouvernement jusqu'à la l'évolution de fé-
vrier 1818. En 1018, accusé d'avoir molli devant tin-
surrerition do 13 juin, il perdit sa place de directeur
du Conservatoire; omis H se justifia dans un mémoire
plein de dignité et de noblesse. Il refusa, en 1851, le
serment exigé des fonctionnaires et cessa de paraltre
dans les chaires d'enseignement publie.

Pouillet s'est surtout distingué par la diction claire
et élégante de ses leçons, par l'intértit qu'il a su don-
ner h la science; mais on lui doit aussi d'utiles et
intéressantes expériences sur diverses parties de la
physique. Ç'est encore à 101 qu'on doit la première
démonstration expérimentale des hors que suivent les
COURANTS électriques.

Le principal de ses ouvrages est son Traité de Phy-
sique expérimentale et de Illetdorologie (2 vol., avec
atlas), qui a eu sept éditions et a été traduit en alle-
mand par M. J. Miller, de Fribourg; Pouillet en a
donné un abrégé sons le titre Notions générales de
Physique et de Méléorologie,h rasage de la jeunesse.
On lui doit Cl outre un grand nombre de notes et de
mémoires, dont nous citerons les principaux Mémoire
sur la PILE de Volta el sur la lei .yénttrale ('INTENSITÉ
que suivent les courants (1837); Mémoire sur la mesure
relative des sources 1nm-quo-électriques el hydro-élec-
triques, el sur les quantités d'électricité qui sont né-
cessaires pour opérer la décomposition chimique due
gramme d'eau 11837); Instruction sur les PARATON-

NERRES, adoptée par l'Académie des Sciences; Recher-
ches sur les dilatations des fluides élastiques et les
chaleurs latentes des vapeurs (Carnutes rendus des
séances de l'Académie des Sciences, 1811); Expériences

très basses (Comptes rendus, 1836 et 8837); Sar la
curateur solaire, les pouvoirs royennurn I et absorbant
de balmosphère el la température de l'espace (Comptes
rendus, 1838); Sur la hauteur, la vitesse cl la direc-
tion des nuages (Comptes rendus, 18401; Sue an moyen
photographique de déterminer ta hauteur des nuages
(Comptes rendus, 1855); Nouvelle méthode pour gra-
duer les aréomètres à degrés égaux (Comptes rendus,
1883).

Pouillet Mail officier de la Légion d'honneur depuis
le 24 avril 1845-

POUSSIÈRES. Précipitation des pous-
sières par l'étincelle électrique.— Pro-
cêdê imaginé par M. le 17 , Lodge pour débarrasser
un certain espace d'air des poussières qui y sont en
suspension, et qui consiste à faire passer dans cet
espace des ÉTINCELLES produites par une MACHINE

ELECTRO-STATIQUE de Voos ou de 110115. Dans une de
ses expériences, une chambre remplie de fumée de
térébenthine au point de rendre invisible un bec de
glu,a commencé à redevenir transparente après une
minute ou deux d'électrisation, et au bout d'un quart
d'heure toute la suie était déposée SORS forme de fila-
ments contre les parois de la chambre.

POUVOIR CONDENSANT. — Itapport de la capa-
cité d'un CONDENSATEUR à celle qu'il conserverait si
on lui enlevait son MINIATURE extérieure.

POUVOIR CONDUCTEUR du milieu pour les
lignes de force. — Synonyme de coefficient de PER-

MÉABILITÉ MAGNÉTIQUE.

POUVOIR ELECTRO-OPTIQUE.— Propriété qu'ont
le tore et certains autres DIÉLECTRIQUES soumis à une

POTENTIOMÈTRE. —
destiné n mesurer la puissance.

Potentiomètre de Clarke. — Instrument destiné à
mesure] . hi FORGE ÉLECTROMOTRICE d'une pile par rap-
port h celle d'une PIL,ÉrALON. 11 se compose d'un
aneuisrier h cylindre de Wheatstone, muni d'un cur-
seur intercalé dans le circuit de deux piles dent les
pni.r.s de mime miro sont reliés aux deux bornes qui
reçoivent les extrémités do fil du rhéoslal, d'une Boire
ne RÉSISTANCES intercalée dans le circuit de la pre-
me pile, et d'un GALVANONIhILE intercalé dans leièr
..leusUdne circuits Les deux ÉLECTRODES de la pile h
étudier SOIR reliées d'une part h la borne ah aboutis-
sent. déin les pôles de mérne nom des deux autres cir-
cuits et d'autre part à un frotteur monté sur une règle
divisée, ce qui permet de tourner le circuit de la pile
à travers une traction quelconque du rhéostat de
Wheatstone, (V. MESIMS des forces électromotrices
[Méthode de Chiche].)

Potentiomètre de G. Chaperon. — Appareil ser-
vant à mesurer lus forces électromotrices ou diffé-
rences rte potentiel, notamment celles des PILES

T11E1,10-ÉLECTRIQUES. Il se COIllpn,e, 1° d'une sorte de
boite de résistances comprenant 9 bobines de 10 omis
chacune, séparées par des blocs 0, 1, 7, 3, 4, 5, fi, 7,
8 et 9 pouvant Bre mis en conimunleation h l'aide

	

d'une cheville avec la bande de cuivre 	 ; 2" d'un 111
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déformation électrique intense de devenir biréfringents
et de transformer la lumière polarisée reetilignement
en lumière polarisée elliptiquement. Cette découverte
est due au De Kerr, de Glaseow, et date de 105
(Gordon). En 1870, le professeur W.-C. Rentgen de
Geissen n répété les expériences du D, Kerr, et ces
expériences ont confirmé les résultats annoncés par
ce dernier: l'électricité exerce sur la Minière son
maximum d'effet quand la ligne de force el le plan
de polarisation font un angle de 45 a ; il n'y a aucun
effet quand la ligne de force coïncide avec le plan
de polarisation ou lui est perpendiculaire.

Le Dr Kerr, ayant poursuivi ses études, a pu for-
muler la loi suivante:

L'intensité de l'action électro-optique d'un diélec-
trique donné, c'esl-à-dire la quantité d'effet optique,
ou la derence de marche du rayon ordinaire el du
rayon extraordinaire par unité d'épaisseur du diélec-
trique, varie en raison directe du carré de la force
électrique résultante.

POUVOIR INDUCTEUR. — Synonyme de CAPACITII

INDUCTIVE SPECIFIQUE.

POUVOIR MULTIPLICATEUR d'un shunt.— Rap-
port de l'intensité du courant qui traverse un mu,
varie/48'ms sans shunt à celle du courant qui
traverse cet instrument shunté. Ce rapport a pour

valeur m	 en représentant la résistance du

galvanomètre par G et celle du shunt par S.
Fe effet, d'après la loi dos courants dérivés,

résistance réduite est égale, dans le cas de deux cir-
cuits, au produit des résistances divisé par leur

somme tifi; Or l'intiesllé 1 do courant qui traverse

le galvanomètre seul est 1= ; l'intensité P du cou-

rant qui traverse le galvanomètre shunté est :

eN	 Es _  (Ou:8),

(.1	 S

S.

POUVOIR ROTATOIRE MAGNÉTIQUE. — Pro-
priété que possèdent le verre et d'autres substances
de faire tourner le plan de polarisation d'un rayon
lumineux qui les traverse, sous l'influence de la force
magnétique. La rotation magnétique sété découverte
par Faraday. La détermination de la grandeur du
pouvoir rotatoire magnétique des corps en fonction
des unités fondamentales de la mécanique (le eenti-
retro, la masse du gramme et la seconde de temps,
dites «unités absolues s) n une grande importance pra-
tique et théorique. En effet, la connaissance de ce
nombre, dit M. Henri Becquerel (Mémoires présen-
tés à l'Académie des Sciences, 1885) permet te mesu-
rer très facilement en unités absolues l'intensité d'un
champ magnétique quelconque et l'intensité d'un cou-
rant électrique. Au point de vue théorique, il est
également fort intéressant de connaître l'expression
mécanique d'un phénomène qui relie les effets opti-
ques aux actions magnétiques mesurées avec les
mêmes unités. M. H. Becquerel a publié dans les
Annales de Chbnie et de Physique, octobre 4885, un
mémoire sur la mesure dit pouvoir rotatoire magné-
tique des corps en unités absolues.

Sir W. Thomson a fait les remarques suivantes
à ce sujet (Reprint of payera, p. 419, cité par Mus-
cari et Joubert) t
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n L'influence dur magnétisme sur la lumière, dévot
verte par Faraday, dépend du sens du inouvemet
des particules malléables. Par exemple, drus un m
lieu qui possède celle propriété, les particules située
mir une droite parallèle aux lignes de force, déplacée
sur une hélice ayant celle ligne comme axe, pui
projetées tangentiellement avec une vitesse capabl
de leur faire décrire des cercles, auront des citerai
différentes suivant que leur mouvement s'effectuer
dans un SORS (par exeinple celui du courant qui peu
duit le champ) ou dans le sens opposé. Mais I
réaction élastique du milieu doit être le même pou
des déplacements égaux, quelles que soient les vi
tosses et la direction des particules; c 'est-à-dire le
forces qui fout équilibre la la force centrifuge du mou
veinent circulaire doivent être égales, bien que le
mouvements lumineux soient inégaux.

a Les mouvements circulaires riltsolus étant o
égaux ou capables de donner des tomes centrifuge
égales aux panicules considérées en premier lient
faut que les mouvements lumineux soient seulonen
des composantes du mouvement total; et roc 1
moindre composante lumineuse dans une direetio
composée avec le mouvement qui existe dans
milieu, quand il ne transmet pas do lumière, done
la même résultante rine le plus grand mouvemeo
lumineux composé arec le même mouvement no
lumineux.

« A men avis, non seulement il est impossible d
concevoir autrement que par cette explication dyne
mique comment un rayon polarisé circulairement
qui traverse un morceau de verre aimanté parallèle
ment am lignes de force, peut, tout en conservant li
mérne qualité, c'est-à-dire en restant toujours droi
ou toujours gauche, se propager avec une vites
différente, suivant qu'il se meut dans le sens de
lignes de force ou en sens contraire; mais je pesai
qu'on peut démontrer qu'il n'y a pas d'autre expli
cation possible.

11 semble résulter de là que la découverte di
Faraday apporte une démonstration de la réalité di
l'hypothèse d'Ampère sur la nature intime du magné
lisme, et donne une déneigea de l'aimantation dan
la théorie mécanique de la chaleur.

L'introduction du principe de la conservation der
aires dans l'hypothèse des tourbillons (vortices)
léculaires conduit à ce résnital que In ligne perpen
dieulaire au plan sur lequel la somme des projectiont
des aires des mouvements thermiques est un maxima
(plan maximum des aires) pourrait bien être l'eut
magnétique du corps aimanté, et suggère l'idée qui
le moment magnétique se trouverait alors défini psi
le valeur de cette projection.

. L'explication de tous les phénomènes d'attraction
et de répulsion électro-magnétique, ainsi que d'im
duction Cintre-magnétique, doit dès lors être cherchée
simplement dans l'Inertie et la pression de la matière
dont le mouvement constitue la chaleur. Maintenant,
que cette matière soit ou non l'électricité, qu'elle soit
un fluide continu remplissant les espaces intermolé.
ciliaires, ou qu'elle soit elle-même groupée mem.
lairement; ou encore, toute matière est-elle continue
et l'hétérogénéité moléculaire n'esl .elle due qu'a des
tourbillons anis ou à d'autres mouvements relatifs
des paulien contiguës d'un coup ce sont des points
qu'il est impossible de décider et sur lesquels il
serait peut-être oiseux de faire des spéculations dans
l'état actuel de la science.

POUVOIR TRERMO-ÉLECTRIQUE. — On (quelle
pouvoir thermo- électrique de deux métaux soudés la
grandeur de la force thermo-électrique pour une dif-
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pRÉAnnu D'UNE DÉPECEE — PROJECTEUR

finance de t » eindigrade entre les deux soildnres,
la fume Iheriniéeleutrimie étant la force electret.,
Glue qui ,	 lorsqu'on elm tiffe la souda.
de deux dimeonlilables. I, ' ' pouvoir lberino.
eleell b i ne a. pour expiession inatheimilique la dérivée
de la Cion• /M'el eninotriee par r:/,pont à la temperidure.
(V.	 s aine. inidiiecralée,..)

PRÉAMBULE D'UNE DÉPÊCHE.— 'Peule deptlehe
présentée à l'expiLlition recon un numéro d'ordre.

statior nuire dnil insimire sur la minet° de tout
1E1,1 rItAX1‘11 ., /Ppm, : le munel'o d'ordre, suivi, le cas
de/le:lel, du nue., indicatif de bureau télégraphi-
que (ir,. les grande, villes); le nombre. de mots;
lu n ht,, et Fi arc dn dlt, p.;1; e mure, s'il y a heu,
rindiralion de la vois le nombre des adresses (dans
un télégramme noilliple), mile la mention 	 taxes
à percin,ir 	  frimes 	  centimes » (dans nn
telegrainem à 'Lire suivre.) Gcs dlNe ines indications,
parlant en Obi le nom da inine.su destinalaire humé-
dmlenseel miel du nom de bureau d'origine, sont
destinées a rire transmises ilium le menu: maire. Leur
ensemble constitue le préambule, dont la transmission
précède bajoues 1111 trirgrallIUIC privé oit officiel
quelconque.

PRESSE-PAPIER ÉLECTRIQUE do M. Trouvé.—
Objet rentrant dans la ['meurtrie /les BIJOUX É.I.F.G7111-
013ES el .	par c, consIrneleten ll est essentiellement
r dinslildu par lm	 am-FF.11a simple animant des
mseaus, de, in,etes,	 etc., naturels ou	 I

arlitiricls, placés sou, une lentille plan-convexe. Le
tout repose sur an socle ml une ellu. Le socle-
pile et le pressr-papirrpr[.1,111011(dU.,..111 représentés,
séparés l'on [b.; l'antre, ser la ligure. Lol:mi -il nest
pds pesé sur ;on socle, lu prursr-puuier est dit au re-
los ;  lorsqu'an bain il est pose sur SOn socle, le,
papille., inse[ites, el/i., places sous la lentille sont
en mouvement. Il est Melle de comprendre pourquoi :
les extréunites du circuit do l'électromoteur dépassent
légèrement le fond du presse-papier, tandis que les
deux pèles de la pile. aboulisseat l deux surfaces senti-
circulaires 11,n/dignes fixées sur le socle-pile. Loin-
g/1' mi pose lé presse-papier sur son socle, les extré-
mités	 cirenit do ILL. etromoteur sont en recausa
avec les deux peile, de la pile.

PRESSE A PILE—Hie,	 nollul semant à ;tarer
lune l'Us	 d'ime ouf lat ti s y nu:couder mn
lil. 11 rît 	 I itusimrs hireles; nous donnons la
figure d'une pre;se ail cu inpnsee. d'un cylindre de

cuivre muni b sa partie inférieure d'une fente dans
laquelle on introduit l'électrode et à sa partie supé-

la
 d'un lem dans lequel on passe

la bond iln Il; l'électrode ct le al sont
serrés par des vis.

PRESSION ÉLECTRIQUE. —Si l'on
consIdereuCII.XXIP ELEU'IRIOUS, on
appelle parsie éleeleique résalianle, en
un point de sa champ, la [Ore° que
l'unité de l'électricité concentrée en ce
point éprouverait si celte unité d'élec-
IricilG pas d'influence sur les distributions
électriques du voisinage. La force résultante n exer-
çant. Sur ch.. point de la surface d'un conduc-
teur normalement à celte surface, il en résull, que
chaque peint est soumis à une force venant ducon-
ducteur Ounsuon) et s excrijant contre 1 air qui l en-
toime. Si on découpe un élément w de la surface,
ln résultante des actions da reste de la surface sur
cet élément est s„ x ue hétant la densité élec-
trique dans la portion de la surface voisine du point).
La pression électrique est cette force rapportée à
l'unité de surface. On a alors : a -	 X m.

En observant que la force nistillante en un point
de l'air très voisin ele la surface d'un conducteur
électrisé est perpendiculaire à cette surface, puisque
c'est une surface °Q1MPOTENTIELLE el égale à 	 on

peut écrire p	 II, en posant R.=	 (Gordon).

PrIctsley (Joseph), célébre chimiste, phi-
losophe et theologien schismatique anglais, né
à Fielllead, près de Leeds, le il mars I733,
mort à Northumberland, en Pensylvanie, le h fé-
vrier LUI. 11 a laissé de nombreux ouvrages de
polémique religieuse, des truités ail il a exposé
ses lies importantes découvertes en chimie, et
111 ,frire et l'1,:101 prëseal de l'électricité (Lon-
dres, 1705-1115), traduit dans lm différentes
langues européennes, et en français par Prison.

PRINCIPE DE CARNOT.—(V. GAUXOT [Pein-
dre de].)

PROJECTEUR. — Appareil servant à ren-
voyer la lumière d'un foyer électrique en un seul
faisceau /lotit la portée devient très grande. On
l'emploie dans les arts militaires pour la [rimé
GRAPHIC OPTIQUE ut pour éclairer momentané-
ment un espace de terrain. On s'en sert aussi
à Lord des navires pour éclairer leur route.

La première idée de l'application de la lumière
électrique à l'art militaire remonte à l'année 1859.
En 1867 on vit à l'Exposition universelle de Paris
un projectionr envoyé par l'Autriche; mais les pre-
lieeres ap i lleallons vraiment pratiques furent fades
pendant le' singe do Paris, en 1870-11. On employait
comme sources d'éleetrIcild les ouns et la XIACIIINE
de l'Alliance, et on projetait la Imnieire au rnoyeri de
redent/mes paraboliques ou sphériques de petits dia-
mètres, de lentilles combinées plus ou mains heu-
reusement et de projecteurs lenticulaires. Les Alle-
mands étudièrent de leur côté l'emploi de la lumière
électrique polir les opérations militaires. Ils exposè-
rent en lall, à Vienne, un appareil de projection
de lumière éleetrique allie/mie par une machine
dynamo-électrique Siemens. 5 Smiller, Lemon-
nier et Ce pue:mitaient la male année, dans la sec-
Con fradeiMe,	 pmemeteim destiné a la marine ali-
le,,të par une muid. Grimin.

Depuis celle époque on a Lit
e
des travaux secieux.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yPROJECTEUR

et il résulte des expériences raites en 1887 par une
commission d'officiers français que l'éclairage élec-
trique compte aujourd'hui parmi les moyens utiles
de défense dont disposent les corps d 'armée et les

places de guerre.
On trouvera au mot emmures (Applications di-

verses) la vue d'une locomobile avec machine Gramme
pour la défense des places et des côtes.

Quant au projecteur étudié par le colonel Mangin
et adopté par le ministère de la Guerre, il se compose
d'un miroir de verre concave-convexe, à surfaces
sphériques de rayons différents. La face convexe ré-
fléchissante est recouverte d'argent. Ce miroir, qui a

son intensité sur un même point. Il peut donc servir
à un certain nombre d'opérations militaires.

Le projecteur Mangin s'installe souvent sur un
support à axe fixe; on peut aussi le placer sur de
grands pylones lorsqu'il s'agit d 'éclairer une surface
étendue, gare de débarquement, chantier de port, etc.
Le projecteur peut enfin se placer sur un socle en
treillis, ainsi que le montre la fg. i. Le projecteur
le plus employé a 1.1.,40 de diamètre. Pour les tra-
vaux de siège, soit pour l'attaque, soit pour la dé-
fense, on se sert des projecteurs de M. ,00 de diamètre;
enfin, pour la défense des eûtes et des passes on a
adopté le projecteur Mangin de O a, ,90 muni de portes
donnant au faisceau lumineux des divergences déter-
minées et éclairant généralement de e. à IN, de ma-
nière que, quelle que soit la rapidité de marelle du
navire surveillé, il puisse être visé pendant le temps
qu'il reste dans le faisceau lumineux.

Nous avons donné au mot ammtor. UneTruoun
(Éclairage des canaux pour la navigation de nuit)
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e.,90 de diamètre, jouit de la remarquable propri
de ne pas avoir d'aberration de sphéricité, malgré
presque égalité entre son diamètre et sa distance
cale. Le faisceau qui sort du projecteur Mangin, quo
la lampe est nu foyer de la lentille, est parfailem,
limité par une circonférence presque sans pénomb
et n'a de divergence que celle due à la dimensi
de la source lumineuse, c'est-à-dire 2r et demi en
rem. La lumière est uniformément répartie sur to,
sa surface. Cet appareil possède la propriété de pc
Voir, par le simple déplacement du foyer, lem
s'effectue au moyen d'une vis ordinaire, éclairer
volonté un espace considérable ou concentrer loi

des extraits d'une note communiquée à ce sujet pal
M. de Lesseps à l'Académie des Sciences.Voiei quel,
mies renseignements sur l'installation et la musa
ore des projecteurs à bord des navires

e Pour /a navigation de nuit dans le canal de Suer
on place sur les navires, à l'avant, un projecteur de
lumière électrique d'une puissance et d'une diver-
gence convenables, pour rendre visibles les berge:

et un nombre suffisant de bouées ou balises. Ge
projecteur est analogue à celui employé pour les
usages militaires. C'est un appareil d'optique qui
concentre les rayons lumineux émanant de la source
placée b son foyer et les renvoie dans la direction
voulue. Dans le cas qui nous occupe le projecteur
fournît un faisceau aplati horizontalement et épar
noui dans un angle de 18 . à 20 .. Ce faisceau peut
être lancé dans toutes les directions par des mauve•
tueurs d'oscillation autour de deux axes perpendicu-
laires que la cage du projecteur peut recevoir ;
l'intérieur la lumière est produite par une lampe
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électrique dont les charbons se rapprochent auto-
malignement, ou mieux à la main ; des ouvertures pla-

. dans drus direelions perpendiculaires pernoullent
d'observer 11mun vue:eh/QUI/ et d'en régler la produc-
tion de la manière la phis convenable. Ces appareils
sont surtout intéressants par la disposition optique
proprement dite; le miroir aplanétique du colonel
Mangin parait sire la meilleure. Le faisceau qu'il ré-
fléchit est bomogime dans toute sa section et bien con-
centre. Palle/gallon de sphéricité étant corrigée par le
surépaisseur de verre que ers miroirs ont sur les
bords; la divergence horiroutale voulue est obtenue en
taisant inverser au faisceau lumineux une porte com-
poser de lentilles de verre Mono-cylindriques d'une
eugurbure convenable. D'autres dispositions optiques
sont &g:du/musli employées par lus constructeurs an-
glais ce sent des lentilles de Fresnel avec partie
centrale dioptrique et bords catadioptriques, ou bien
une lentlIle de Fresnel eiutièrement dioptrique. On
donne à eus derniers appareils un diamètre plus grand
que ceux des miroirs Mangin, 0 5 ,00 an lieu de (MM,
a ce, 090 de compenser l'infériorité de leurs pro-
priétes optiques.

Polir la mil, raison, l'intensité de la source lumi-
neuse employée ou foyer des appareils anglais est
d'environ moitié plus grande GO ail lieu de
43, limite supérieure (les appareils français.

Daum toos les, la façon dont projecteur est
ajusté sue le navire est loujours la mémé; il est sus-
pendu egolLumed de Gu:leave , de manlère que Oeil
faisneu SOU à 1,11 prés h 3 mètres au- dessus du pi-
voeu de l'eau el qu'aucun rayon lumineux ne puisse
venir frapper dimmtei gent Dell du pilote ou de la
vigie do l'avant, ce qui affaiblirait leur puissance
ViSiOR. Pour faciliter celle Installation, le projecteur
est enfermé dons tune cage en fer dans laquelle est
ménagé un siège pour l'homme chargé de soigner le
faisceau l lumineux. 11 est indispensable que cet homme
soit on mesure de donner MI pilote les renseigne-
ments 111i/bue

Tracé des projecteurs (système Palestreri).
— On a Installé h la gare de triage do Milan (Porte
Simplon) des projecteurs de lumière électrique
de lentilles qui envoient le faisceau lumineux dans
des liantes parfaitement délinies. Ces lentilles de
projection sont supportées par un bail en fonte soli-
dement boulonné au plancher de la coltine dans
laquelle les appareils sont installés, et qui porte en
mutine temps une lampe à régulateur dont les char-
bons ont leurs peintes centrées exactement dans l'axe
de la lentille. Voici comment on a opéré pour tracer
le lentille t

uu luffant donné un arc do cercle A1b1 (fig. au :
centre tl duquel est le foyer, on divise le quart de
oncle en 11 parties égales, et on Inene los horizon-
tales An', 1,11, ce', été,.. puis les perpendiculaires bb„

sus bissectrices des angles Glu 0, c'e 0...; si l'on
suppose que dus miroirs soient inclinés perpendien-
lairenund an plan de la fleure, suivant ces lignes bé„
cc,..., il est clair que tous les rayons 'lumineux émis
par le foyer 0 se réfléchiront parallèlement h AD.
Si l'on prolonge les lignes dl.,, 	 jusqu'à l'inter- I
section des rayons Or, Od... el si 	 fait tourner
'ont le syslême anions de l'axe 0, on engendre Une

e (le tomes de donc, dont chaque sone jouit de la
propriété sélectrice eislossus indignée, de socle
obtient un faisceau de rayons lumineux parallèles
base. Bi au lieu d'un faisceau parallèle on voulait
obtenir 1111 faisceau	 ou	 -argent, il suffi-
rait de tracer en consu l:quer], les lignes do',	 el
de faire varier laa courbure de Gare; il est évident

PROJECTEUR — PROPULSEUR

qu'on obtient ainsi taon les degrés do convergence et
de dive pence du faisceau. De môme, selon que le
foyer lumineux est placé à l ' intérieur ou à l'extérieur
de la courbure, on a un réflecteur ou un collecteur
de bunière. Dans les réflecteurs de la gare de Mitan,
les surfaces des troncs de cone sont en métal argenté

Fig. t.

et réunies suivant les génératrices g e l c,d..., de ma-
nière à former une sorte de grille solide laissant
passer les rayons lumineux dans l'espace compris
entre deux zones successives. Ce mode de construc-
tion présente l'avantage qu'en cas d'avarie les répara-
fions ne portent que sur une partie de l'appareil total
de projection. Les lampes à are dont on projette les
rayons ont un pouvoir éclairant de 990 carcels et une
pilirrance de 33 ampères sues 50 VOLTS. u (Revue
yJnerale des Chemins de fer, no fi, année 1887.)

PROJECTILES (Recherches des). — Chireirgie.
L'électricité a été mise, et avec succès, à contribu-
tion pour la recherche des projectiles. On a employé
notamment l ' EXPLORATEUR de M. Trouvé lorsque le
corps métallique étranger est accessible à la soude,
et la 0000000 D ' INDUCTION den Ilughes dans les au-
tres c.,

PROPULSEUR. — On désigne sous ce nom les
organes mécaniques servant d'intermédiaires entre
le moteur qui les actionne et le fluide tenu on air/
dans lequel 1c système se déplace.

L'émule des propulseurs prend une importance très
granule lorsque le rIOTEUR employé pour les mettre
en mouvement est électrique; il importe, en effet,
dans ce cas spécial, d'arriver h combiner un organe
présentant le RENDEMENT Ir plus élevé possible el
pouvant tourner à uns mirsse très grande, afin d er.
ter des transmissions intermédiaires qui absorbent
inutilement une partie de la puissance du moteur.

Propulseurs pour bateaux. — Les pro-
pulseurs employés primitivement étaient (les roues à
aubes (dunes cul inclinées; les hélices les ont peur
ainsi dire détrônées. En ut 38i, M. Trouvé a essayé
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un nouveau propulseur dont il s'est fait le propa-
gateur pour la NAVIGATION de plaisance : c'est la roue
à augets coniques imaginée par M. Dupassieux (/g. 1).

Fig. I.

On comprend facilement, la l'aspect de ce nouveau
propulseur, que les augets se comportent tout autre-
ment que les aubes ordinaires A l'entrée et à la sortie

proche dela direction de l'axe, c 'est-à-dire de la dire.
lion dans laquelle doit s'exercer l'effet utile. 11 en
résulte aussi pour l'eau une tendance moindre h
prendre un mouvement de rotation qui fait naltre un
effort centrifuge, la forcent b s'échapper par le pour-
tour de l'hélice, ce qui, on le sait, est une cause de
trépidation et de perte de force vive.

Les expériences qui ont confirmé cette manière de
•

676

de la masse liquide. Le rendement doit évidemm
eu être amélioré ; résulte du coincement
liquide qui entre par la grande ouverture de cime
auget et sort par la plus petite.

La N. 2 représente un DATEAU électrique dispt
de sorte qu'on puisse à volonté, suivant le profonds
de la rivière, remplacer l'hélice qui lui sert de pi
pulseur par des roues Dupassieux. Cette substiluli
peut s'opérer très facilement et ne demande que ci
minutes. Les conditions ne sont plus les nd mes quit
les moteurs b vapeur, avec lesquels on ne peut dépas:
pratiquement une vitesse assez faible. Avec les m
terre électriques, au contraire, on dispose en gêné
de grandes vitesses. D'après M. Trouvé, Il sen
plus avantageux de conserver au propulseur (Hi,
une très grande vitesse au lieu de la réduire en inh
calant entre celui-ci elle molette un mode quelconq
de transmission. On sait, dit M. Trouvé, avec quel
rapidité augmente la résistance de l'eau b mesure q
s'accroit la vitesse du corps qui s'y ment; on doit do
chercher b se rapprocher des conciliions qu'offre ts
vis prenant son point d'appui sur un écrou solide
réduire autant que possible la perle de fome
résultant du tourbillonnement de l'eau mise en mo
vement. La grande vitesse obtenue avec les motel]
électriques oblige b réduire considérablement le p
de l'hélice, condition également favorable, car
résultante des forces &testi l'inertie de l'eau, agisse
sur Aulne élément de la surface des ailes, se ra

voir ayant nécessité l'essai d'un grand nombre d'hé
lices de formes et de pas variables, M. Trouvé a el
conduit à imaginer un mode de construction beau
coup plus simple que ceux qui sont en usage et qo
au lieu d'exiger, comme ceux-ci, des connaissance
géométriques assez étendues ri une très grande habi
leté de main, peut, au contraire, être appliqué pa
tous les ouvriers. Dans un cylindra d'an diamètn
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égal .”1 n nnyun	 !in tir:Oigne one iminure	 bottelle on les implante perpendicu"airement à l'as,
helienblalls (fig.	 H}). opdeuli a i giOnit hier fi entre-	 dn tulinilt. ifio. :1 ft	 en les pressant fortement les
nages	 inécallitinfincol atm' 1 1 1 1, regulasite par-	 tolet Coll ' ru lm: autres. Les extrémités des tiges sont
t'ai,. lin n I'en,1	 ru,s	 ensuite m' ointes et soudées ensemble. On réalise ainsi,
d'on sli.mietre é cnil à la Lugo.. de la rainure, dans	 5,11, di' icelle et	 pen de frais, le formation d'un

Fig. 3, montrant Irsdn:rentes phase, de le constet. .11 J'on peopnise, petit- bateaux.

hélicoïde de mi, détermine. La fi,j . 3 meute, pcm . ' teetnent. dit h la direction des aérostats. Ces propel-
ainsi dire pas à pars les opératim s h eflmucer. L'he peuvent (tee aeltofines par un moteur à vape,
lice représentée. POIS le 1 1 , 4 est le modiste gui merlon par un moteur électrique.

à	 J.b,•.1i, définit., ,	 !	 Voici	 reoulne des travails faits dans colle voie
depuis l'annilo 1111.

Propulseurs aériens.—Les propulseurs o 	 Exin`rielleen de f1,11. G. et A. Tis 5oridier, — Le
heti !, out été appli g,nés à la nurimilion aérienne, 	 , I sr suint 11,11, M. O. Tissandier présentait le l'Ai:ailé,

	

ir l'applii,tion des leo-	 L'aérostat. (go. il, en forme d'ellipsoïde allonge,
In .sigatism aerienne ;Ie.connue cens de Gittsrd el de ILipuy de Lôme, avait

mottait une seconde sur 	 28 mètre, de long sur 11 n1 ,20 de diamètre
vie ileUtué	 aérostat ! torial et mitai. 1.0110 111"stres. L'enveloppe, très imper-
] ledit mmit figure, de, lis	 ineable. était gonflée d'hydrogàno presque per. Un
lion d'elocti . .. , i1. 1 . Le R ne-	 balloatml intérim, permettait, comme dans raérostat de
I	 l'armaloion qu'il	 Itimily de 12” fie. de maintenir le gonflement constant

Loci perdre dé	 La nacelle en forme de cage car-

mie des Sciences une note
tours dynamo-électriques à
122 janvier 1 .18.1, il en Iran,
mitstrnotion d'eu pomils,
lbum,. dont I solide et

moi, précédent, h l'Ume.'
lober il.: la inéino auto 0, i
pis parait dopult dors m.,.
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Fig. 6. — Aérostat de 3121. Renard et Krebs.

PROPULSEUR

rée, extrêmement légère, portait à l'arrière le Propul-
seur; celui-ci consistait en une hélice à deux palettes
recouvertes de soie vernie à la gomme laque et était
soutenu par des tendeurs en il d'acier ; le poids de
celte hélice n'était que de 7 kilogrammes. Le moteur
était une IVAGIIINE dynamo-électrique du système Sie-
mens, la bobine longue, portant 30 faisceaux avec
4 ÊLECTRO-AIMANTS et réduite au poids de 55 kilo-
grammes. A 130 tours par minute, il développait
un travail de100 kilogrammètres par seconde, équi-
valant à 1 cheval-vapeur 1/3. Ce moteur Rait actionné
par une pile de 21 couples au bichromate de potasse
chaud, divisée en quatre compartiments, qu'on pou-
vait atteler séparément, et fonctionnait pendant trois
heures sans affaiblissement sensible. L'aérostat pe-
sait as total '104 kilogrammes. Il s'éleva de l'atelier
d'Auteuil à 500 mètres de hauteur, et put se main-
tenir quelque temps contre un vent de 3 mètres pue

reconstruit; la machine dynamo-électrique fournissait
un travail de I cheval 1/2 par seconde, avec une vi-
tesse rotative de 190 tours à la minute, et imprimait
au système une vitesse propre de 4 mètres par se-
conde, en sorte que les aéronautes purent quelque
temps s 'avancer lentement contre un vent de 3 métres
par seconde, à la hauteur de 100 mètres; mais la vi-
tesse du vent, très variable, atteignant à certains
moments 5 mètres, il eût été impossible de revenir
au point de départ.

Expériences des capitaines Renard et Krebs. 
—Pendant que MM. Tissandier se livraient à ces tra-

vaux, avec tours ressources personnelles, les capucines
Renard et Krebs préparaient, au compte de l'État, dans
les ateliers de construction de l'École d'aréostation
militaire, établie à Chalais-Meudon, des expériences
du même genre, mais avec des ressources bien plus
considérables.

s MM. Renard et Krebs, dit M. de Pareille. ont
été guidés dans leurs études par /es travaux antérieurs
de M. Dupuy de Lôrne relatifs à la construction de
son aérostat de 870-1872; ils se sont de plus attachés
remplir les conditions suivantes : 1s stabilité de route
obtenue par la forme du ballon et la direction du gou-
vernail; 2s diminution des résistances h la marche
par le choix des dimensions; 2a rapprochement des
centres de traction et de résistance pour diminuer le
moment perturbateur de stabilité verticale; 4* obten-
tion d'une vitesse capable de résister aux vents ré-

.

678

seconde ; mais les manoeuvres étaient contrarléi
quand on voulait prendre le vent en écharpe, I
des mouvements de gyration que le gouvernail él
impuissant à empêcher. Il atterrit sans aceiden
Croissy-sur-Seine, après avoir, pour ainsi dire, ph
pendant une heure un quart. Bien que, dans ce
première tentative, la vitesse propre et la stabil
du système fussent inférieures à celles qu'avait ob
nues Dupuy de LArne, l'expérience suffisait pour
montrer la possibilité d'appliquer les moteurs
triques à la navigation aérienne.

Les frères Tissandier mirent à profit les leçons
cette expédition dans la préparation d'une sceau
ascension, dont nous parlerons immédiatement, bi
qu'elle ait été postérieure à In première ascension
capitaines Ch. Renard et Krebs. Dans cette savon
expédition, qui eut lieu le 26 septembre 1884, l'aén
tilt obéit parfaitement au gouvernail complètemr

gnant les trois quarts du temps dans notre pay
e M. le capitaine Renard a principalement étiré

la chemise de suspension (qui remplace le Illet),
détermination du volume du ballonnet, les dispos
tions qui assurent la stabilité longitudinale du balla
/es dimensions des pièces de la nacelle; il a mil
invente et «Instruit une pile nouvelle, d'une pui
sance et d'une légèreté exceptionnelles et qui cons)
tue une des parties essentielles du système. Celle pi
est composée d'un tube d'argent platiné contenant
l'intérieur une tige de sine, le tant baignant dans r
l'acide chlorochromique. M.le capitaine Krebs, le eu
laboraleur de M. Renard depuis six ans, a de son e&
étudié tes détails de construction du ballon, mn mod
de réunion à la chemise, ta construction de l'hélit
et du gouvernail, le moteur électrique, calculé d'apté
une méthode nouvelle qui a permis d'établir col al
pareil dans des conditions de légèreté inusitées.

Le ballon la France ( fig. 5-), construit d'aprl
les résultats de ces savantes et patientes recherches,
une forme ovoïde très allongée, dont le gros bout m
h l'avant et dont les deux extrémités sont effilées e
pointe; en voici les principales dimensions : longenn
50 métres, diamètre de la plus grande section tait
capacité 1.854 mètres cubes; la nacelle, allongée 5
d'une extrême higéreté, est construite en perches d

bambou. L'hélice est installée à l'avant; le moteu
peut développer une puissance de 8 chevaux t/2,
devait, selon les prévisions des auteurs, donner

300à1111
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l'aérostat une vitesse propre de 7 à 8 niddre, Nous '
verrons que celte évaluation était exagérée. La pile
pensait etre considéré. ° venante constante pendant
trois na quatre heures. Le pelais total de l'aérostat,
muni de tons sesagrès, était de 1.650 kilogrammes
environ, dont C111 pour la pile. Il pouvait enlever
deux os ailes pesant: ensemble 150 kilogrammes
vec plus de 200 kilogrammes de lest.
(hi attendit en 1051 18: de calme à peu près com-

plet pour faire la premiers, ascension, qui eut lien le
anal 1881. Sans mettreen jeu toute la talisman-a:mo-

trice Mua ils disposaient, les aéronautes imrenI virer
du bord, :avec une inclinaison de 11 0 donnée nu gou-
vernail, en, décrivant on demi-cerclo de 500 mhdres
rayon ut revenir au point de départ. lad él. homard et
Krebs remarquèrent, à plusieurs reprises pendant le
voyage, des oscillations de 2 5  à 3 s d'amplitude analo-
gues an langage et qu'ils attribuaient à des courants
d'air verticaux ou à des irrégularités do forme.

Le 12 septembre eut lieu une seconde expérience.
La Fran, pat lutter pendant quelque temps contre
un vent de 5 o ,50 par seconde, mais une avarie surve-
nue h la nmai liine l'obligea à s'abandonner au courant,
et elle alla atterrir heureusement la Velizy.

Le 8 novembre suivant, deux nouvelles ascensions
furent tentées avec plein succès. Dans la première,
l'aérostat pal s ' avancer avec une vitesse éveillée à
15 kilomètres à l'heure contre un vent de 8 kilomètres,
ce qui replié:sainte une vitesse propre de 23 kilomètres
à l'heure eu 5 0 ,50 par seconde (en -s'aperçut dans les
ascensions ultérieures que celle évaluation élan
peu exagérée cl devait etre réduite h fi mares par
seconde), et, décrivant un demi-eerele au-dessus de
Billancourt, revint au point de départ. Dans lase-
ensile, les aéronautes se bernèrent à répéter les
diverses manœuvres sans s'écarter beaucoup de l'ate-
lier, où ils rentrèrent aisément.

Arrivons aux expériences définitives, el laissons
Parler Isi. Ch. Renard.

u 1-cminne aéroslat, dit-il dans son rapport l'Aca-
dianie des Seiencais, a exécute en 1585 trais ascensions
nouvelles... Disons ah:11.rd qu'avant de recommencer
une nouvelle .111pagne, le ballon dut étre médifié
dans eertaines parties. Il s'agissait en ° gelato eunabler
les lacunes des essais de 1881 cl d'exécuter surtout
des mesures exactes de la vitesse du ballon par rap-
port à l'air ambiant:. L'expérience nous ayant montré
que poser exécuter convenablement des mesurer mu
équipage de deux aéronautes Malt insuffisant, il fallut
tout d'abord alléger l ' appareil. J'y réussis facilement
en modifiant le mode ale construction de certaines
parties (ventilateurs, piles, commutateurs, voile de

"e	
etc.)_,

ie' à il balni, fut remplacée par nue autre.
smille des ateliers de 11. Gr/111111e, Inienx ronde:lite,
aussi Pero et n'ayant que deux balais plus facisl

cl 4 1.11plinier. De plu, pour éviter les vanta-
il., dan, tu position mil:dive des pièces du ruée.
nimne, résultant des déformations inévitables de la
nacelle et amenant dos perturbations aux engrenages
et des ruptures de timds, Met la train des engrenages
fut suspendu à l'arbre mémé ale l'hélice ei un calage :
Mastique lai permit ale se déplacer notablement sans
que le transmission fût interrompue. I, refroidisse-
ment des coussinets du pignon fut assuré, mènepour

lace
 vitesse de 2.2110 tours, qui correspondait à une j

force de 9 chevaux. En lin la pile fut encore allegC ii par

J'arrive, ajisu te 111. 11énini d,	 procétle, Iras sin-
un changement daim la composition ski liquide.

pic, mais très exact, destiné	 la mesure de la vitesse
Ceinlini	 est à rasant du ballon, un

peut songer à employer un anémomètre dont les 	 '

cations seraient trop fortes; en revanche:, rien na gène
pour remploi d'un loch aérien.

Je l'organisai de la maniere suivante:
at Un ballon en baudruche, de 120 litres de capacité,

fut rempli en partie de gaz d'éclairage, de façon
rester exactement en équilibre dans l'air. Ce ballon fut
attaché h l'extrémité centrale d'une bobine de fil de

1 suie ayant exatilensent 1110 mètres de longueur.
o Le plus léger effort suffit à dérouler selle bobine

quand on tire le lit central. L'autre extrémité du fil est
enroulée autour da doigt de hoperateur.Pour. faire une
mesure, on lâche le ballon, qui s'éloigne rapidement
vers l'arrière el qui, arrivé ii. l'extrémité, produit sur
le doigt qui rel ie nt le fil un choc sensible. L'instant

• du départ et muni du choc final sont pointés sur un
chronomètre indiquant les dixièmes de seconde.

filen que l'effort transmis au petit ballon pendant
le déroulement dal ni fùt très faible, il fallait en tenir
eomple. Des essais répétés dans un local fermé Mon-
trèrent qu'il dérivait ale 7 mètres par minute ou de

: 17 par seconde sous l'influence de ce léger effort
Phono on appelle 6 la durée du déroulement en se-
condes, le chemin parcouru par l'aérostat dirigeable
pendant l'opération du déroulement sera 100 rF 0,117 I,
el la vitesse sera donnée par la form ule

Ascemion du 2'i q ort 1865. — Le ballon gonflé, CM

fut obligé d'attendre longtemps un beau rial; aussi,
quand, le 25 août, le temps parut favorable, le ballon
notablement dégonflé ne put emporter que deux aéro-
nautes, les frères Ch. et P. Renard. L 'hélice fut im-
puissante à mouvoir l'aérostat contre le vent dont la
vitesse évaluée à 5 mètres à une faible distance du
sol, devait. être de 7 mètres environ à 250 mètres d'al-
titude. L'atterrissement cullieu après un mouvement de
recul trèslent, mais continuel, hVillacoublay. On Mien-
dit pour renouveler l'expérience un temps plus favorable.

Ascen girn du 22 septembre 1882, — Dans celte
ascension, trois aéronautes montaient la France .-

Ch. Renard, qui se réservait la manœuvre de la hala-
i chine et du gouvernail; P. Renard et Uuté-Poitevin,

;aéronaute civil attaché h l'établissement de Chalais.
Empruntons h la note de 11. Cli. Renard le récit de celle
expédition et de la suivante, qui furent les dernières
cl firent connaltro exactement l'état ale la question.

Lc départ eut lieu à 1 heures 55 minntes par sen
temps humide et brumeux. L'hélice fut mise en mou-
vement et le cap dirigé sur Paris; nous eùtnes d'abord
quelques embardées, mais je réussis bientiat à les évi-
ter, ei dès lors, malgré le vent, le ballon, s'engageant
au-dessus du village de Meudon, traversa le chemin
ale fer au-dessus de la gare lu 4 heures 35 minutes, et
aneignit la Seine à 5 heures vers l'extrémité O. de
File de iiillancourt. .1 ce moment, nous exécutfones
une mesure de vitesse. Elle rot trouvée exactement
ale d mètres par seconde. Cependant le ballon, Conti-
nimnt, sa course contre le vent, se rapprochait des
rorlitlealions de Paris, A 5 heures 12 minutes, après
17 minutes de voyage, il entrait dans l'enceinte pur le
bastion bd. Le temps très brumeux se chargeait de
plus en plus, le brouillard humide nous alourdissait
et nous forçait à sacrifier de très grandes quantités
de lest. Dans ces conditions, il était Imprudent de
nous éloigner davantage, et le retour fut décidé. Le
virage siiilleclra facilement, el, favorisé cette fois par
le tu-amant aérien. l ' aérostat se rapprocha de sen point
de départ avec, une rapidité surprenante. Nous na-
percevions plats Chalais, complètement caché par le
brouillard, et nom dianes nous diriger en prenant
,act e.-men-ml, c omme point de direction la pont de
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Billancourt et la pro de Meudon. Onze minutes
suffirent pour nous ramener au-dessus de la plaine
d'atterrissage et nous faire parcourir au retour un
chemin qui nous avait coûté à l'aller 45 minutes d 'a-
forts. L'aérostat vira de bord pour tenir tôle au vent,
et 10 minutes plus lard la nacelle touchait le sel de la
pelouse des départs. Le ballon s'était élevé à 400 mè-
tres d'altitude seulement pendant le voyage.

Ascension du 23 septembre 1885. — . Le lende-
main, devant M. le général Caumenon, ministre de
la Guerre et M. le général Bressonnet, président dtt
comité des fortifications, le ballon ta France exé-
cuta une nouvelle ascension, qui réussit aussi bien

680

que celle de la veille. On y renouvela les mesures d,
vitesse, et les résultats des deux journées furent con
cordants. L ' itinéraire fut sensiblement le même qui
le 22 septembre. Le vent était plus faible et non,
portait vers Paris. La durée du trajet fut de 17 mi
p utes à Palier et de 20 minutes au retour. L'atterris
ange fut très facile, et lo ballon revint exactement I
son point do départ. Le voyage ne put pas etre pro
longé davantage faute de lest, l'ascension de la veilla
ayant fait perdre au ballon une partie de sa forci
ascensionnelle.,.

Voici le tableau dans lequel M. Renard résume sel
sept ascensions

---

puma. K. O. MES. MI BALLON

dos D.1TES. de tours il'inilien en marna OBSERVATIONS.

ascensions. par entente. par seconda.

9 août 1854 40 488,58 Le ballon rentre à Chalais.

12 sept. 1884 50 5te,45 Avarie de machine; le ballon
descend à Velizy.

3 ê nov. 1884 55 68',00 Le ballon rentre à Chalais:
4 8 nov. 1884 33 388,82 Idem.

Vent supérieur à la	 vitesse
26 août 1885 54 6.,00	 propre; atterrissage à Vil-

lacoublay.
22 sept. 1885 55 088,00	 Le ballon rentre à Chalais.
23 sept. 1805 67 • 688 ,22	 Idem.

L'aérostat est revenu cinq fois sur sept à son
point de départ.

Les résistances mesurées, ajoute le capitaine Re-
nard, sont beaucoup plus grandes que nous ne l'avions
cru et que tout le monde ne le croyait avant nous.e En
désignant par R la résistance en kilogrammes, e le
travail de traction directe en kilogrammelres par se.
conde, par T le travail de l'arbre de l'hélice, par Ti' le
travail aux bornes du moteur, par D le diamètre
maximum en mètres, par V la vitesse en mètres par
seconde, M. Renard déduit de ses expériences :

R 0,01erà D . V.,
e	 o,01685	 r',
T	 o,onse D. V',

— 0,0307 D'Y'.

D'après cela, il faudrait, pour imprimer à l'aérostat
la France la vitesse propre de 10 mètres, qui suf-
firait pour avoir la direction dans la plupart des cas,
une puissance de 31 chevaux à l'arbre de l'hélice; ce
chiffre est bien supérieur à celui qu'on admettait
auparavant.
- Malgré cette conclusion un peu décevante, la pus-

.

sibilité de diriger les ballons à l'aide de moteurs élec-
triques n'est pas moins démontrée. La résistance
n 'augmentant que proportionnellement au carré du
diamètre, tandis que la force ascensionnelle est pro-
portionnelle à peu près au cube du diamètre, il sera
plus facile de donner la direction aux grands aérostats
qu'aux petits, et la construction de ces grands ballons
ne peut plus étre considérée comme une difficulté depuis
le Géant et te ballon captif de 1878. Quant au tangage
signalé par M.Renard, bien qu'il ne soit pour l'aéro-
naute qu'une gêne médiocre, il faudra mettre le phis
grand sain à l'éviter, car Hia tic d'une façon désastreuse
sur la résistance, une inclinaison de 2a ou 3e suffi-

, sant pour la tripler ou la quadrupler. Comme ce tan-

gage peut, en grande partie, être imputé au défaut de
coïncidence du centre de traction et du centre de ré-
ristance que les aéronautes de Chalais ont déjà cher-
ché à rapprocher le plus possible, il faudra psitt-étra
tendre à les faire coïncider tout à fait. Il sera égale-
ment nécessaire de créer des sources d'énergie élec-
trique pouvant, rester en action pendant un temps plus
long, car deux ou trois heures ne suflisent pas pour
que la direction d'un aérostat puisse rendre des ser-
vices effectifs. Il n'est donc pas prouvé que l'électri-
cité doive tare forcément le moteur aérien de l'avenir.

Il faut signaler quelques tentatives intéressantes
ayant eu pour objet le perfectionnement d'autres sys-
tèmes, salis toutefois réaliser' de progrès décisifs. Zn
Angleterre, on s'est appliqué à tirer parti de la mé-
thode préconisée autrefois par Meusnier, qui consiste
à chercher, à différentes altitudes, des courants de
directions différentes. Par exemple, si dans /es régions
inférieures le vent est dirigé vers le nord-ouest, et
dans une région plus élevée vers le sud-ouest, el) fai-
sant pénétrer l'aérostat successivement dans ces deux
courants d'air, on pourra le conduire à un pointgnel.
conque situé dans une direction intermédiaire plus ou
moins voisine de l'ouest par rapport au point de dé-
part.On explore les courants étagés dans ratinosphère
à l'aide de ballons-pilotes qui sont maintenus captifs
par les aéronautes. Il est clair que l 'on ne perla s'avan-
cer en dehors de l'angle des directions des deux con-
ranis atmosphériques. Malgrécela, le capitaine J. Tenté
per a montré, dans divers voyages aéronautiques, que
la méthode peut Sire avantageusement utilisée.

Les moteurs empruntant l'énergie à une source ca-

lorifique ont eu aussi leurs partisans. En Russie, on a
construit lu grand ballon à hélice lu Rossija, m0
par une machine ta vapeur de tilt chevaux. En Alfa.
mage, M. Wolfert a essaye d'entretenir le mouvement
de l'hélice par la combustion de gaz emprunté à Ta-
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rostat;	 Quirinus sehstitue au gouvernail deux
roues induis qui	 meuvent en sens inverse.
. on ria pas completement abandonne le s) , s-
tème du o plus lourd que l 'aie ”. En Russie, M. 13a-
ranowski construit une machine ailée, munie, en
outre, d'une Lénine et do roues, et roue par la vapeur.
Celte marin. doit enlever deux personnes. Il con-
vient d'attendre le résnllat / mur juger.

Signalons eneore une expérience curieuse sur les
pantelai tes theiKvables, exécutée par le emnité des
ballent de l'amatie anglaise d iapres les calculs du sa-
vant mathématicien George Colley. Le parachute
biché par Ternaire à fine limiteur de 250 mètres, a eté
dirige Contre le vent vers le point de départ situé à
3 kilomètres et il est revenu dans le voisinage de ce
point.

PROTOPLASMA (du gr. pedfse, première; plasma,
formation). — La vie se manifeste indépendante de
Ionie forme et véside flans une substanee spéciale h
['quelle en donne le nem do protoplasma. Celle
substance est analogue à l'albumine, et complètement
amorphe. Si l'on cuusidèreun gimmeau de protoplasma
on voit que Il col susceptible de se déformer spon-
tellement sons l'influence des excitations estaleures,el
en mente temps de se 111011V01, Ainsi il marche vers
la lanière. Si nn examine un liquide maculant un
grand nombre de gent/m.0,d qu'an ,e lasse traverser
parant Seetrique, ils s'orientent tons suivant
la direction courant. En un mol, Mute action phy-
sique on chimique exeorte sur le milieu qui le con-
tient détermine soit lies variations de forme soit des
mouvmmints. 2 1 Le protoplasma mange, digère et se
développe .1 détriment de ses mimants ( on constate,
en effet, ,pie si 1 10 globule de protoplasma rencontre
un grain d'amidon, il se creuse une cavité au point de
contact; le globule entotim le grain et celui-cl dispa-
rail. Si le grain renferme des substances non suscep-
tibles d'élu, assimilées, elles sont rejetées par an
niaise inverse du précédent, en même temps levelume
du globule augment. 3. Le protoplasma se repro-
duit. On voit le globule primitif s'accroilus rondem-

ent, puis se sectionner en d'autres globules. O s Le
protoplasma meurt et se décompose en matière grasse
et en sue maffere ascii'e soluble douée son tour de
propriétés ires remarquables au point de vue des fer-
mentations.

PROTOSISMOCRAPHE (du grec préte, premier;
sciemos, choc; uraphô, je décris). — Appareil des-
tiné h transmettre à un enregistreur les mouvements
do sol déterminés par un treinhicinent de terre.
(V. ENREGISTOErm miiirgonoLoctougs.)

PUISSANCE ÉLECTRIQUE.—Produit de la quan-
tité d'électricité que peut débiles us générateur par
son POTENTIEL.

L'unité pratique de puissance électrique est le wanr
011 vols-amointc. C'est la passa/nec due h l'unité pra-
tique d'intensité du courant (aatrentni, sons une diffé-
rence de potentiel égale à une unité pratique de force
électromotrice (VOLT).

1 watt	 kilogrammètro par seconde.

Exemple I Un courant de 350 ampères sons une
tension de 1110 volts a une puissance électrique de
nu X 100 -_. 33.000 watts, ct peut développer par
seconde un TRAvAl, do 31.000 :9,81 	 3.568 kilo-

— Un ciourant de ré 001 1 .1•01 et de
200 visas aura la meule puissance, puisque 113 X 200

=_ 35.000, ce qui montre qu'on peul avoir des géné-
rateurs d'égale puissance, bien que les intensités et
les forces électromotrices des courants qu'ils produi-
sent soient différentes.
• On a construit des apparent appelés WATTMÉTRES
qui donnent directement, par one simple lecture, In
nombre de watts produits par seconde par un MOTEUR
électrique.

Puissance d'un courant. — Travail par seconde
de cc courant. (V. TRAVAIL.)

Puissance absorbée par un conducteur. — na-
sait par scronde absorbé par ce conducteur sous
forme de chaleur. (V. TRAVAIL.)

Puissance d'une pile. — La puissance maxima
d'une PILE est obtenue lorsque les RÉSISTANCES inté-
rieure et extérieure sont égales.

PYRO-ÉLECTRICITÉ. — M. Gauguin a désigné
ainsi Ida grec pur, feu) le phénomène consistant en
ce que les doua extrémités d'un cristal de tourmaline
chauffe prennent des électricités de noms contraires.
Ce cristal peut ainsi ètre considéré comme un couple
voltaique d'une grande ronce ÉLECTROMOTRICE et d'une
très grande résistance intérieure. Eu reliant par un
fil conducteur les Sens bouts du cristal, on obtient
un courant.

La force électromotrice des différentes parties du
mante cristal est proportionnelle h la longueur, et les
courants produits varient en raison inverse de la réSi,
lance. (V. ÉLECTRICITÉ.)

PYRO-ÉLECTRIQUE. — Désignation donnée eus
minéraux isolants, qui acquièrent des propriétés élec-

1 triques sous l'influence d'une simple élévation de
température. (V. 1..rictriticgrâ.)

PYROGRAVURE. — Procédé imaginé par M. Ma-
nuel Perier et consistant dans l'application de la
brûlure à la décoration du bols, ducuir, du verre.
Pour graver ces matières on peut se servir d'une
pointe de métal rougie su [cul mais on emploie avan-
tageusement des brûleurs en platine chauffés par un
courant électrique.

PYROMAGNÉTIQUE (Machine). — Machine ima-
ginée par M. Edison, en 1887, pour transformer direc-
tement de l'énergie rendue disponible par une chute
de température en FORCE ÉLECTROMOTRICE pouvant
déterminer la production d'un courant utilisable indus-
triellement. (V. TIIERMO- ÉLECTRICITÉ et TIIERMO-
MAGNETISNIE.)

PYROMÉNITE. — Nom donné par hl. Porgeot
un indicateur d'incendie de son système, eornposé
essentiellelnent d'un ressort qui, lorsqu'il est libre
d'agir, ferme le. CIRCUIT d'une pile sur une SONNERIE
d'avertissement et qui, en temps ordinaire,est retenu
par u ne goupille en alliage fusible.

PYROMÈTRE ÉLECTRIQUE. — Sorte de thermo-
mètre permettant de mesurer los températures très
élevées. On a invagine des pyromètres basés sur la
variation de la coNoucrinutri: électrique du platine
aux différentes températures. Tels sont les pyromètres
de M. Siemens ei d'autres savants. Mais des expé-
riences faites sur ces appareils par M. CIL Laud], à
In manufaciure de Sèvres, il résulte que la conduc-
tibilité da platine soumis à de grandes variations de
température change en mer. temps que la structure
moléculaire du métal, de sorte que les données qu'on

86
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obtient ne sont plus comparables au bout d'un certain
temps. Il y aurait done lieu de chercher un corps
plus constant quels platine.(Consulter l'étude consa-
crée aux mesures pyrométriques h hautes tempéra-
tures, publiée dans le Journal du Céramiste et du
Chaufournier, janvier 18874

PYROPEOPIE de M. Kastner. — Appareil musical
formé d'une série de tubes en verre mie en vibration
au moyen de flammes de gaz situées b leur intérieur,

682

comme dans l'expérience bien connue de l'harmonie
chimique. Dans l'intérieur de chaque tube se trou
vent deux becs de gaz mobiles; lorsqu'ils sont rap
proellés, leur ensemble ne forme qu'une seule Umm
et le tuyau ne vibre pas; si, au contraire, on le
Sépare, les vibrations se produisent. M. Kastner i
imaginé d'actionner cet instrument à distance pa
l'électricité; l'éloignement des becs est alors obtent
par un aCacTRO-AIIVANT, son armature correspondue
à chaque tube.
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QIILDRUPLEX. — Système do transmission télé-
graphique qui permet s deux opérateurs placés à
chaque bout d'une ligne de transmettre simultanément
quatre dépêches, deux dans un sens et deux en sens
contraire. (V, TRANSMISSION SimULTANÉE.)

QUANTITÉ D'ÉLECTRICITÉ. — La quantité d'é-
lectricité qui passe dans un circuit peut tire assimi-
lée à la quantité d'eau qui. passe dans une conduite
donnée sons pression. Cette quantité est, comme on
sait, proportionnelle eu temps pendant lequel elle
s'écoule et à. la pression qui détermine l'écoulement,
et inversement proportionnelle à la résistance de la
conduite.

Cette assimilation de l'écoulement de l'électricité
dans un circuit à l'écoulement de l'eau dans une con-
duite est critiquable; mais on y a souvent recours,
parce qu'elle permet d'expliquer d'une façon commode
le résultat de phénomènes qui ne surit pas tangibles.

De mémo que la quantité d'eau que débile la con-
duite se mesure en prenant pour unité te volume
d 'eau qui passe par un orifice d'une section 1 dans un
temps I sous une pression 1, de même la quantité
d'électricité qui passe dans un circuit donné se me-
sure en prenant poile nnifé la quantité d'électricité qui
passe dans un circuit de conductibilité 1 et avec un
potentiel 1. (V, rormerich.)

L'unité pratique de quantité est le coulomb r elle
représen te la quan lité d'électricité passant par seconde
dans un circuit de 1 eau de résistance, quand cette
électricité a 1 VOLT de POTENTIEL. On peut dire aussi
que le coulomb est la quantité d'électricité fournie
par un courant de 1 AMPÈRE en une seconde. Elle est

égale a 10 unités CGS.
Scientifiquement le coulomb se définit de la façon

suivante
Ce coulomb est la quantité d'électricité qui, agis-

sant sur une quantité égale à elle- même, et située à
l'unité de distance, développe une force égale d l'unité.

Quantité d'électricité induite dans un circuit,—
Elle est égale à la variation du Ilux de force (IIS) qui
le traverse divisée par la résistance (R) du circuit,
Il étant l'intensité du champ magnétique et S la
section du conducteur.

Mesure des quantités d'électricité.—(V. atesune.)

QUANTITÉ (Montage des piles en).— (V. AGEOE-
PLENIENT DES PILES.)

QUANTITÉ DE MAGNÉTISME.— L'unité de quam
lité magnétique ou unité de pôle est celle qui, à
l'unité de distance d'un pèle semblable exerce une
action égale 'à une unité de force. (V. edstartx.)

QUARTZ.— Silice cristallisée, qui a la propriété de
développer de l'électricité lorsqu'elle est saunier
des pressions variables. (V. IMEZO.ELECTRIGITE.)

Qact (Jean-Antoine), physicien français, né à
Nimes le 18 octobre 1810, mort le 24 novembre 1888.
Élève de l'École normale supérieure, il en sortit en
1833, devint professeur de physique au collège de
Grenoble, puis tut suppléant de mathématiques pu-
res et appliquées à la Faculté de cette ville. M. Que
alla occuper, en 1835, une chaire de physique au
collège de Versailles, où il enseigna la même science
à l'École normale. Il fut, en outre, h partir de 1840,
examinateur pour l'admission aux Écoles de marine,
de Saint-Cyr et forestière. En 1889, M. ()net obtint
une chaire au lycée Saint-Louis, à Paris, qu'il quitta
en 1854 pour devenir recteur à Besançon. En 1856,
il passa au même litre l'académie de Grenoble, et
en 1863 il fut nommé inspecteur général de l'ensei-
gnement secondaire. Ce savant professeur s'est fait
connaltre par de nombreux mémoires : Sur les Os-
cillations des corps flottants et les Oscillations de
la mer; Sur les Couleurs supplémentaires de l'arc-re-
ctal; Sur la Réflexion de la lumière polarisée d la
surface des corps biréfringents ; Sur la Teinte de
l'atmosphère; Sur la Force coercitive du fer dont;
Sur l'Action des électro-aimants sur l'arc voltaïque;
Sur la Sirat; fication de la lumière électique; Sur la
Diffraction de la lumière; Sur les Oscillations du
pendule, eu égard au mouvement de la terre; Sur les
Mouvements relatifs des corps tournants assujettis
à des liaisons déterminées, etc. Ces mémoires ont
été insérée, pour la plupart, dans les Annales de
Chimie et de Physique, dans les Comptes rendus
de l'Académie des sciences, dans le Journal de
M. Liouville.
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RADIATION CALORIFIQUE de la peau humaine.

— Le professeur Eichhorst, de Zurich, a construit un
appareil électrique destiné à mesurer les radiations
calorifiques de la peau humaine dans les divers états
de santé et de maladie. C'est une sorte de thermo-
mètre électrique médical composé d'un PONT Du

WHEATSTONE très sensible dont les deux premières
branches sont constituées par deux grilles d'étain
très minces g et g' séparées par une plaque épaisse
en ébonite P, el les deux autres branches par un fil
métallique F à curseur C. Le curseur et les deux
grilles g el g' mont reliés à un GALVANONIÉTRE G et les
deux extrémités du fil sont réunies aux pôles d'une
pile. Si tune des grilles est échauffée par les ra-
diations d'un corps quelconque, sa résistance aug-

Appareil de M. g ichhorscatpreoi ugruela mesure do la radiationlo 

mente et le galvanomètre dévie, ce qui permet de
mesurer l'échauffement. On gradue l'appareil empi-
riquement. Cet appareil est tellement sensible que
l'aiguille du galvanomètre dévie lorsqu'on place la

- main à 1 mètre de distance de la grille d'étain.
M. Eichborst a pu constater ainsi que lorsqu'une
certaine partie de la peau est à une température plus
élevée qu'une autre il n'en résulte pas que les ra-
diations calorifiques de celle partie plus chaude soient
supérieures h celles émises par la partie plus froide.
Ainsi, dans un cas spécial, la température en deux
points symétriques du corps était de 32 . ,8 à droite, et
33e,2 à gauche ; le galvanomètre accusait cependant
22 divisions de l'échelle de plus à droite qu'a gauche.
D'après ce professeur, il feindrait chercher l ' explica-
tion de ce fait dans les changements d'étal physique
de la surface cutanée relativement aux variations de
température.

RADIATION MOLÉCULAIRE dans les lampes
incandescence. — On a remarqué que la surface
intérieure des lampes à INCANDESCENCE est souvent
recouverte d'un dépôt de charbon, l'exception d'une
ligne définie par l 'intersection de la surface de l'am-
poule avec un plan passant par le filament. Le DrJ.-A.
Fleming, en étudiant les conditions dans lesquelles se

produit le phénomène, a reconnu qu'on le faisai
nattre à volonté en faisant passer momentané/nen
à travers les lampes un très fort courant. On peu
aussi obtenir un dépôt analogue avec différents mé.
taux : or, cuivre, argent ou platine. Le phénorném
de la radiation moléculaire que nous 

e
si . malons para)

analogue à la décharge électrique dans le vide étudié,
par Crookes.

RADIOMÈTRE. — Tube de verre renflé en forme
de poire dans lequel on a fait le vide le plus parlai
possible et qui contient un polit tourniquet h lame:
de mica ou d'aluminium. Chacune de ces lames es
recouverte de noir de fumée sur une de ses Faces,
Lorsque cet appareil est exposé à un rayonnement
lumineux ou calorifique, il se met h tourner.11 est MI
à M. CE001(29. (V. MATIÈRE BAIRANTE et TÊLÈGRAPIIII

SOUS-MARINE, Récepteur radiophonique Maiche.)

Radiomètre électrique. — Tube de verre
renflé on forme de poire dans lequel on fait le vide
le plus parfait possible et qui con-
tient un petit tourniquet à lames

revétues sur une de
leurs faces d'une pellicule de mica.
La chape sur laquelle porte l'arbre
des palettes est en acier dur, et la
pointe sur laquelle il pivote est
reliée par un fil métallique avec
une ÈLECTROOD de platine scellée
dans le verre. Au sommet de la
boule du radiomètre est scellée une
deuxième électrode. Lu radiomètre
peut être relie à une BOBINE D ' IN-

DUCTION.
Avec cet appareil, on démontre

que le contrant moléculaire qui part
du pèle négatif peut mettre en mou-
vement un obstacle léger qu'il rola- 	 •
contre sur sa route. Lorsque 1a DaditOnètrû Mec-

pression dans le tube de verre n'est 	 trique.
plus que de quelques millimètres	 •
de mercure, le courant d'induction forme sur la face
métallique des disques lin halo de lumière vhdette
veloutée, tandis que la face de mica reste obscure.
A mesure que la pression diminue, on voit un espace
sombre séparer le halo violet du métal. A la pression
d'un demi-millimètre, cet espace sombre s'étend jus-
qu'au verre, et In rotation commence. En continuant
à faire le vide, l'espace sombre s'élargit encore et
semble s'aplatir contre le verre, et la rotation devient
alors très rapide. — On peut combiner l'appareil de
manière à. mettre en évidence la force mécanique do
la matière radiante lancée du pôle négatif. Au moyen
de la lanterne magique on projette sur un écran l'image
des palettes. On a constaté que, dans un vide presque
parfait, la matière radiante est non seulement excitée
par le pôle négatif d'unie bobine d'induction, mais
qu'un fil porté au rouge peul la mettre en mouvement
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avec une force suffisante polir faire tourner des pa-
lettes inclinées.

Radiomètre de M. Baur. —Il se min i mise de deux
feuilles d'étain milices découpées de façon à former
na ruban replié plusieurs fois sur lui-même et collées
sur les deux faces d'un cylindre de bois. Chacune de
ces feuilles est intercalée sur l'une des branches d'un
PONT sri WIIRATSTONE. Si des rayons calorifiques
viennent tomber sur rune des Buffles, la résistance
change, et le pont est parcouru par un courant dont
l'intensité peut are considérée comme proportion-
nelle h l'échauffement de la feuille et par suite b l'in-
tensité de la radiation calorifique. Cet instrument est
plus sensible qu'une PILE 7111.141,10-ÉLLGTRIQUE.

RADIOMICROMÈTRE, —Instrument destiné à me-
surer des rayonnements calorifiques très faibles. Cet
appareil lhermo-eleclrique , imaginé par bl. Vernon-
Boys, se compose d'une croix dont les bras en bis-
muth parlent d'un noyau en antimoine. A l'extrémité
de chaque bras est soudé un morceau do fil de cuivre;
les quatre fils sont parallèles et forment des angles
droits avec le plan de ln croix. Les quatre boots libres
des fils sont soudés à un anneau en fil de cuivre pa.
rallèle au plan de ln croix. Quand ce CIRCUIT thermo-
électrique est pivoté sur une pointe entre les pôles
d'eu AIMANT permanent et qu'on fait tomber un
rayon de chaleur sur chié droit de la croix (en ro--
gardant du pille nord de l'aimant vers le pôle sud),
celle-ci oseille et ses mouvements se prolongent jus-
qu'a ce que la croix tourne tout h fait. Si la cha-
leur tombe sur le râlé gauche, le mouvement cesse.
Si la source de chaleur est enlevée, mais que l'on
continue de faire tourner la croix par un moyen méca-
nique, le côté droit se refroidit, tandis que le côté
gauche s'échauffe.

L'effet contraire a lieu avec une croix dont les bras
sont en antimoine et le centre en bismuth. L'instru-
ment tourne rapidement quand on approche le bout
incandescent d'une allumette éteinte. Une pile thermo-
électrique de ce genre dans un CHAMP MAGNÉTIQUE

constitue un nouveau moteur électro-magnétique sans
contacts mobiles.

D'après M. Vernon-Boys, le mouvement du circuit
therino•éleelrique devient apériodique quand le champ
magnétique dans lequel il se trouve a une intensité
de plus de 1.000 unités. M. Vernon-Boys a construit,
en utilisant la propriété que nous venons d'indiquer,
ue sorte de galvanomètre à réflexion composé essen-
ti

n
ellement d'un élément therrno-électrique formé de

doux fils soudés entre eux et suspendu dans un champ
magnétique. Coi instrument, dont le principe ripper-
tiendrait h M. d'Arsonval (Lam. dect., nv 21,1. XXIV),
remplirait le reine but que le BOLOMTTRE. II permet-
trait de reconnaître un accroissement de température
de quatre•vingtdix-millionierne de degré carres-
pondant à une force électromotrice d'environ un
dix-millioniéme de MICROVOLT. (Proceedings of the
Royal Society, t. XLII, p. 18b, 10.

RADIOPEIONE. — Appareil à l'aide duquel on
transforme l'énergie radiante en énergie mécanique
sous forme sonore. Celle transformation peut s'effec-
tuer directement ou indirectement, en faisant agir les
radiations lumineuses sur une entiche de PÉI.P.NILIM,
d'alliage de sélénium et do tellure ou de noir de
fumée, placée dans un circuit renfermant une nive cl

TÉLÉPIIONE.
Dans une note pr émeu fée à l'Académie des Sciences,

le 9 novembre 1855, M. Cornu divisa les radiopliones
en deux classes :

1^ Cana dans lesquels hi llansformation d'énergie

RA DIONIFC(MIÈTRE — RADIOPIIONE

radiante en énergie mécanique, sons forme sonore,
s'effectue directement. Ils comprennent eux-mêmes
trois genres les TIIERMOPIIONIIS, où les radiations
thermiques sont principalement en jeu; ces radiations
sont envoyées sur une masse gazeuse enfermée dans
en récipient a enveloppe transparente faisant partie
de l'appareil (on peut employer la plupart des gaz et
des vapeurs); les PROTOPIIONCS, dans lesquels les vi-
brations sont. surtout excitées par les radiations lent-

es (la s tipm• d'iode et le peroxyde d'azote sont
surtout sensibles à ces sortes de radiations); les
nelinophoner, qui seraient excités par les radiations
actiniques ultra-violettes (non visibles à l'oeil), mais
dont on ne connMt encore aucun exemple.

2. Ceux qu'on peut appeler indirects, dans lesquels
la transformation finale d'énergie radiante en énergie
sonore exige une ou plusieurs transformations inter-
médiaires.

M. G. Bell a construit un photophore dans lequel
des radiations intermittentes agissent sur une couche
de sélénium, d'alliage de sélénium et 'tellure ou de
noir de ru inée, placée dans un circuit renfermant une
pile et un TÉLÉPIIONR. Dansces conditions, les radiations
lumineuses produisent dans le circuit des variations
d'énergie électrique d'où résultent des sons dans le
téléphone récepteur. Ces appareils sont donc, à pro-
prement parler, des rafflophones indirects photo-
électriques qui devraient être appelés photo-électra-
phones.

M. Cornu a présenté deux nouvelles espèces de
radiophones indirects du genre thermique, s'est.à-
dire provenant des transformations d'une énergie
radiante thermique initiale.

Le premier, appelé thecenophone, est constitué par
un microphone dont les supports des charbons sont
fixés à une lame ou à un diaphragme mince de sapin
verni, et reliés ù. un téléphone récepteur, avec ou sans
bobine d'induction dans le circuit de la pile, En ex-
posant ce diaphragme à l'action de radiations intenses,
ce qu'il est facile de faire en intercalant entre la
source leminense et le diaphragme une roue percée
d'ouvertures et aninnée d'un mouvement. de rotation,
on entend dans le téléphone des sons dont la hauteur
varie d'une façon continue avec la vitesse de la roue.
On observe de plus que le nombre des vibrations est
égal h celui des intermittences des radiations.

Le second appareil, appelé thermo-magnétophone,
est encore plus simple il consiste en un simple télé-
phone sur la plaque en fer duquel on produit des
radiations intenses et intermittentes. On entend dans
un récepteur des sons analogues aux précédents.

M. Mercadier fait observer que, toutes choses égales
d'ailleurs, l'intensité des effets produits peut être
augmentée

10 En enfumant la surface des diaphragmes en bois
ou en fer;

2 m En multipliant, en quelque sorte, Vent de le
surface absorbante enfumée par celle d'une courbe
d'air, mise ainsi eu vibration dans unc cavité fermée.
par une lame de verre OU de mica, et disposée en
avant dit diaphragme;

3 0 En augmentant l'intensité de la source radiante.
Faibles avec la lumière oxhydrique, les effets sont
assez intenses avec la lumière électrique et plus en-
core avec la lumière solaire.

Les nouveaux récepteurs radlophoniques.n sélénium
h grande résistance constante, de M. E. Merradier SR
composent de deux lames de laiton mur diamine des-
quelles est enroulée une feuille de papier d'amiante.
On ,juxtapose ces lames et on les fixe 3 l'aide de
riens petites tra y euses en ébonite ou enivoire; puis,
en se servant d'une VI5 doublé Met, on enroule sur
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le bloc ainsi constitué deux fils de laiton ou de pla-
tine formant deux spirales parallèles séparées par un
intervalle constant d'environ 0.,001. Les bouts des
spirales sont Osés aux deux lames do laiton. L'ap-
pareil étant ensuite chauffé à une température conve-
nable, on promène à la surface un crayon de sélé-
nium; ce méta/ fond et se dépose entre les deux fils
en couche suffisante; le tout est placé dans une boite
fermée par une lame de verre. La résistance élec-
trique d'un appareil de ce genre construit par M. Du-
boscq, en 1881, pour le laboratoire de l'École poly-
technique est de 300.000 ohms environ. Depuis celte
époque le radiophone a servi h. de nombreuses expé-
riences et a conservé sa résistance et sa stabilité,
En faisant varier le pas de le double vis qui sert à
enrouler les fils en hélice, on fait varier à volonté la
résistance des appareils, mais on ne peut guère la
diminuer au-dessous de 100.000 ohms.

Les récepteurs radiophoniques à grande résistance
sont destinés surtout à fonctionner dans le cas où le
circuit extérieur dela pile qui les anime est lui-même
très résistant. En produisant des sons radiophoniques
dans un téléphone ordinaire intercalé dans un circuit
comprenant une pile de quelques couples Damia et
l'un de ces récepteurs, l'intensité de ces sons n 'est pas
sensiblement altérée lorsqu'on introduit dans le cir-
cuit des résistances de 10.000 à 20.000 unités. On
obtient aussi de bons effets sur une ligne télégraphique
de 800 kilomètres de longueur. M. Mercadier ce pro-
pose d'appliquer des appareils de ce genre à la télé-
graphie multiple à grandes distances.

(Académie des Sciences, 31 octobre 1887.)

RADIOPHONIE. —Nom donné par M. Mercadier
un phénomène qui peul s'énoncer ainsi : « Un rayon
lumineux, rendu intermittent, qui tombe sur une
plaque mince appliquée contre l'oreille, soit directe-
ment, soit par l'intermédiaire d'un tube en caout-

, chou° et d'un cornet acoustique, rend un son dont le
nombre de vibrations est égal à celui des intermit-
tences du rayon lumineux dans une seconde. è

M. Mercadier a résume comme suit ses recherches
sur la radiophonie:

1. La radiophonie ne parait pas être tin effet pro-
duit par la masse de la lame réceptrice vibrant trans-
versalement dans son ensemble, comme une plaque
vibrante ordinaire;

2. La nature des molécules du récepteur ne parait
pas avoir un rôle prédominant;

3e Le phénomène semble résulter principalement
d'une action exercée à la surface du récepteur;

4. Le phénomène dépend directement de la quan-
tité de radiations reçues par le récepteur ;

5. Les sons radiophoniques sont produits principa-
lement par les radiations des grandes longueurs
d'ondes dites calorifiques.

Le phénomène serait donc, comme dans le RAMO-
hen*, de Crookes, une transformation de l'énergie
thermique des radiations,

Ramsden (Jessé), constructeur d 'instruments Z1
l'usage des sciences, né A. Halifax (comté d'York) le
8 octobre 1700, mort le 5 novembre 1800. C'est eu;
reproduisant par la gravure des instruments de ma-
thématiques qu'il se prit de goal pour les sciences,
et son ingénieux esprit, après qu'il eut reçu des
leçons du célèbre opticien Dollen, ne larda pas à se
signaler par le perfectionnement d'instruments déjà
existants, comme le théodolite, le pyromètre, le baro-
mètre appliqué à la mesure des altitudes, le sextant el
la découverte d 'instruments nouveaux, en particulier
de la machine à diviser. C'est lui qui construisit les
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télescopes des observatoires de Dublin, Blenhei
Manheim, Gotha et Paris, ainsi que les cercles m
taux de Padoue et de Vilna. Il a inventé la tram
ariaCTRIQUE à plateau. Depuis 1786, il avait été nom
membre de la Société royale de Londres.

RANGE des rdcepteurs éleetro-magnétiques.
Expression anglaise qui signifie e échelle de tram,
d'un récepteur électro-magnétique a,

Si ors désigne par d l'intensité du courant le ph
faible qui est nécessaire pour actionner un ripper,
télégraphique et par I le courant le plus miens
compatible avec sa sécurité, on a :

• Range

La valeur du range doit être le plus élevée possibl,
Or, le range d'un récepteur électro-magnétique e
une fonction décroissante de la vitesse.

M. Schwendler a fait des expériences à ce sujet.
Il a trouvé que 430 contacts par minute carre

pondent à une vitesse de 20 mois de 5 lettres pi
minute, le mot Paris Mani pris pour type. Le rang
d'un necaus c01-anisa Siemens travaillant à cette vitess
ne peut pas dépasser 4. Le relais en question perme
de travailler avec des courants variant entre 2 e
8 milli-ampères sans changer le réglage. (flospi
Calier.)

Rankine (John-William-alacquorn), physicien
né a Édimbourg le 5 juillet toue, mort le 24 décern
bru 1872. 11 étudia successivement à l'académie d'Ayr
à l'école supérieure de Glasgow el à l'universit,
d 'Édimbourg; dès 1830 et 1838 il obtenait deux mé.
daines pour une élude sur la théorie ondulatoire d(
la lumière el, une autre erse les méthodes d'investiga.
Lion en physique. Après s'être occupé de construction,
de chemins de fer, il fut nommé en 1855 professaur
de génie civil et de mécanique à l'université de Glas.
gow, fonction qu'il conserva jusqu'à es mort. Il est
peu de questions scientifiques sur lesquelles il n'ail
émis quelques idées nouvelles ; mais il doit surtout
sa célébrité à ses études sur la thermo-dynamique.
Reprenant les travaux de Mayer, Golding, Joule,
Helmholtz, il a introduit dans la science la considé-
ration de l'énergie comme mesure des quantités de
chaleur (énergie totale el énergie potentielle) et créé
l'Énergelique, dont la mécanique rationelle ne consti-
tue qu'un cas particulier. On lui doit encore des élu-
des sur le mouvement des vagues, la résistance et la
propulsion des navires, etc. /tankine, qui se plaisait
aux hautes spéculations théoriques, possédait en

même temps un admirable sens pratique ;il cherchait
toujours une application utile de ses découvertes.
C'est ainsi que la théorie mécanique de/a chaleur lui
a permis d'apporter de sensibles perfectionnements
aux machines à vapeur, Outre de nombreux mémoi-
res, il a publié Manuel de 'Vereinigte appliquée
(1848); Manuel de Machines cl vapeur el autres mo-
teurs primile (1852)1 Manuel de Génie civil (18001;
Règles et tables usuelles (1861); Manuel de Mêeunique
et de construction des mouline (1800) et, en collabo-
ration avec Napier, Bernes et Watt: Construction des
navires, théorique et pratique.

RAPPEL. — Les rappels sont des appareils per-
mettant d'attaquer sans intermédiaires des POSTEs
qu'il faudrait faire prévenir par d ' autres stations au
prix d'une grande perte de temps.

Ces appareils fonctionnent par Inversion de cou-
rant, c'est-à-dire que, suivant le sens du courant (puni.'
tif ou négatif), envoyé par le poste qui attaque, on
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ni el en marche on an laisse au repos une SON,FRIE
placée au poste qu'il s'agit de faire centrer 11,111.; le
circuit de la ligne.

Rappel par inversion de courant
avec aimant. — Lutai emploie pou ses nu-
',Eaux municipaux un rappel par inversion composé
essentiellement d'un Ü.1(GT11.0-A1,1,NT et d'un (MIONT
termine a l'on de ses pilles par nue palette mobile de I

embroclie Sin' ln ligne qui réunit les doux postes con-
sidérés, la palette ne bougera pas tant que ces deux
pestes enverront des courants d'on certain sens: mais
s'ils envoient des courants de sens contrairejaiman-
laiton des noyaux des bobines de l'électro-aimant se
trouvant modifiée, la pnlelac mobile sera déplacée et
viIndra an contad d'un butoir; le circuit d'une rose
Lorena. sera fermé et fora tint. une sonnerie. Des
(NVERSI(11,, permettent aux postes transmetteurs de
disposer a volonté les pôles de Icor pile, selon qu'ils
veulent ou communiquer entre eux ou attaquer le
poste intermédiaire muni du rappel.

L'appareil est très 'simple; malheureusement il est
basé sur l'emploi d'un aimant. Or, la charge acciden-
telle des conducteurs aériens en temps d'orage étant,
comme On le sait, en raison directe de leur lon-
gueur et de leur section, il en résulte que cet aimant,
forcément de petit volume, peut se trouver polarisé, en
sens inverse ou même désaimanté. On a cherché, en
on COnsi,quenee, à construire dus rappels sans ai-
mants.

Rappel par inversion de courant
sans aimant. — En 1818, MM. Grossi et Erse,
agents de l'administration des Postes et Télégraphes
français, ont imaginé tin rappel-sonnerie par inven-

ter dons à laquelle il ...nique Sali aillai/dation	 sion de courant sans aimant qui est ingénieux, mais
(fig . 1).	 , d'un Pégd age difficile, attendu que, si ie courant de la

Celle p; lette peut oseilles entre les deux noyaux	 pile locale est toujours le même, celui qui est envoyé
de l'électi n-aimant, lesquels sont prolongée da nia-	 pur les postes en correspondance est essentiellement
nié, 1 ei	 tris rapprochas l'on de l'antre.	 variable.

L'électro-aimant du rappel ainsi constitué se trouvant	 MM. G. Dumont et Cabaret ont modifié le rappel 

O 

Fig. r. — Rappel par inversion de courant sans aimant, systrine G. Dumont et Cabaret. (Plan.)

°rassi cl lieux de façon à faire disparitilre cul incon-
vénient. La modèle de rappel, ayant les mômes dimen-
sions extérieures que le rappel à aimant de l'adret-
nistralion des Postes et Trlegraphes, peut etre facile-
ment substitué â ce dernier. Ce nouvel appareil est
on service régulier dans plusieurs postes telégraphi-
mies de la Compagnie de l'Est et donne d'excellents
résultats. En voici la description, d'après G. Dumont,
Traité pratique d'Éledriede appliquee n PrdliledIrt-
ii021 de, eludnins de fr,

L'appareil se compose, ahui que le montre la

t' De deus dlectiimaimanls solidaires A et dits
de ligue it one seule beibiise, a un seul noyau et pa-
rallèles entre eux; les doux bobines sont m i nutées en

rens contraire. Los quatre pôles déterminés sont
accoindés par deux de nuisis contraires. Deux de ces
pôles agissent sur une armature ordinaire c, comme
dans les appareils télégraphiques en usage; les deux
autres a et b sont prolongés de manière à se trouver
d. une très petite distance l'un de l'autre.

2 1 D'un électro-aimant h une seule bobine et 1 un
seul noyau, dit local, D. L'un des inMes déterminés
dans cet electrn-aimant n'est pas utilisé. A l'autre
extrémité die no yau s'articule une palette de fer doux
qui constitue second pôle el qui peut osciller
entre los doua noyons prolongés des Clectros de
ligne ri cl t.

Supposons cet appareil installé dans en poste télé-
graphique intermédiaire, et embroché, c'est-à-dire
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et T (fig. 3). Si, par exemple, le poste correspondant
de gauche envoie un courant positif, ce courant tra-
versera le rappel et ira chercher la terre dans le
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noyau et et de ln palette mobile sera inte4verlie,
palette, repoussée par a et attirée par b, viendra
contact du butoir p et fermera le circuit de la
locale sur la sonnerie da poste.

La fig. 3 indique le montage partiel de trois po
successifs munis de rappels sans aimant et de c
MUTATEURS-MOVERSEURS (du modèle décrit page 4
Dans sa position normale, le commutateur levers
met en communication électrique : la ligne s
le MANIPULATEUR de l'appareil MORIO, le pèle
suif de la pile locale avec la borne correspondante
mères manipulateur et le pôle négatif de la pile a
la terre. Dans ces conditions, si l'on fait jouer le
nipulateur, le courant envoyé sur la ligne sera mei
et ei le montage des rappels du poste intermédit
et du poste extrême d'arrivée est convenablem
établi, le rappel de ce dernier poste sera seul
(Monoé. Mais si l'on vient à changer la position

les lignes de gauche et de droite reliées aux bornes L

poste correspondant do droite. Son passage dans /es
bobines A et /3 aura deux effets

I. Attraction de l'armature e, qui viendra au con-
tact du butoir placé le côté de la bobine A et fermera
le circuit de la pile locale sur l'électro-aimant D, ce
qui déterminera dans la palette mobile un pôle tou-
jours de même nom ;

2. Polarisation des extrémités a et 6 des noyaux
des électron de ligne.

SI la palette mobile est aimantée en sens contraire
du noyau a, cette palette ne sera que plus énergique-
ment maintenue contre le butoir i, et le poste inter-
médiaire ne ressentira aucun effet. Mais, si le poste
de gauche envoie un courant négatif, la polarité du

Ligne	 Ligne

Récepteur

A Inverseur T

Clef d'attaque
113'1'F' et

Morse

Sonnerie

	

Terre E	 Terre

	

DÉPART
	

INTEFiMÉDIAIRE
	

ARRIVÉE

3. — Schéma du montage partiel do trois postes consEcutils munis de Reprels sans aimant.

commenteur-inverseur, on met en relation le pôle
négatif de la pile Melle avec la ligne, ci le pôle positif
avec la terre : un courant parcourt alors la ligne, agit
sur le rappel du poste intermédiaire et va chercher la
terre dans le poste extrême d'arrivée, le travers le
rappel de ce dernier poste, qu'il ne fait pas fonctionner.

Le poste intermédiaire ayant répondu il t'attaque
qu'il a reçue et ayant coupé [aligne, on peut procéder
b la transmission qui s'effectue au moyen du courant
positif, ce qui est indifférent, puisqu'alors ce courant
prend la terre au poste intermédiaire et qu'il n'a plus
à actionner d'appareils polarisés.

Le poste extrême d'arrivée a sa pile normale montée
en négatif; mais les effets qui viennent d'être décrits
se reproduisent de la même manière ai les attaques
arrivent de ce dernier poste.

Grèce à la disposition adoptée pour les inverseurs,
en évite les erreurs d'employés qui pourraient, après
s'être servis de l'inverseur, oublier de le remettre
dans sa position normale.

Autres systèmes de Rappels. — Lorsqu'a n'y a
que deux postes en correspondance, les rappels que
noue venons de décrire suffisent ; mais le problème se
complique lorsqu'il s'agit de rappeler l'un quelconque
d'une série de postes desservis par un même SI, en
s'imposant la condition de n'appeler que le poste avec
lequel on veut correspondre.

On a imaginé une quantité d'appareils répondant
ce besoin, nous citerons ceux de M. Wartmann,
M. Oueval, de M. Callaud, de M. Moulinet, do M.L
mollie, de M. Del/anger, de M. Bablon, de M. Dize
de M. Marlorey, de M. Amict, de M. Guez, d
M. Ailliaut, de M. Daussin, de è1. Cael. On en trot
vers la description dans le tome 111 des Application
de l'électricité de Du Moncel.

Le plus pratique et le plus simple est celui d
M. Cala. Il consiste en principe à introduire dans le
postes intermédiaires une sonnerie ou un PARLEUI
I faible résistance ayant besoin pour fonctionner d'un
intensité de courant beaucoup plus forte que coli
OUI est nécessaire pour actionner la sonnerie de
postes oerêmes.

Rappel de M. Amoric. — M. Amoric, ander
employé de l'sdministration française des Postes
Télégraphes, a imaginé en 48M un rappel dont voici la
description, d'après une note communiquée par M. Na'
poli

• Le rappel de M. Amoric se compose d'on mou-
vement d'horlogerie, dont le barillet If le double den-
ture (fig. 4) actionne deux mobiles M et M'. Le pre-
mier de ees mobiles est une roue d'échappement
semblable à celle du récepteur à cadran de BréalleI,
elle deuxième opère son évolution , en trente secondes
environ; ils sont maintenus a la position de repos
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par deux pièces métalliques Re et We' leudes sur un
arbre Il pouvant osciller mer deux vis 	 et

,t Derrière l'appareil se trouve flué un aimant, dont
un des pôles N polarise l'ameuta, 1 d'un électro-ai-
mant Id. Culte armature est également fluée cor l'arbre
H, dont elle commande les oscillations; elle cal main-
tenue entre les deus pôles de l'éleetro par deux vis
i et i', eu moyen d'une pitre horizontale X 11111, porte
l'arbre H (fig. 5).

u Sur Mue du mobile , une sons en ivoire F
porte un nombre de dents égal Ro nombre de postes
h desservir; entre deux de tes dents vient se fixer un

ItAPPEL

contact métallique, porté par la pièce V. Ce contact
est placé b la première dent dans le premier poste, à la
deuxième dent dans le deuxième poste, h /a troisième
dent dans le troisième poste, etc.

eSur rase diqmobile e, une roue, également cri
ivoire, V porte un contact métallique fixe, en com-
munication avec ln MASSE de l'appareil et destine
compléter le circuit dame pile locale dont les deux
pôles sont amenés aux deux bornes g el g ' , et sur le
parcours de laquelle on intercale une sonnerie trem-
bleuse.

o Les goupilles d, e et c' ont pour but de faire

prendre au mobile M' les différentes positions qui se-
ront indiquées plus loin ; elles viennent, in cet effet,
buter contre le ressort ro de la pièce Ildre'e ce ressort,
qui porte une petite goupille C, arrfite alors le volant

du mouvement.
lin U sont fixés, sur une pièce en ivoire, deux

ressorts J et J', communiquant aux bornes g et;/;
les extrémités de ces ressorts frottent sur les roues
en ivoire F et F'. Les bornes b et e communiquent
à l'entrée et è la sortie du fel de l'électro-aimant.

o L'appareil présente extérieurement deux cadrans
Z et Z' (fg. 6). Sur le premier, deux aiguilles servent

à /m'imi ter, l'une ILL poste appelauL rendre le poste
appelé; ce cadran est, t, cet effet, subdivisé en deux
se/des 'Saule/11 de cheffres qu'il y a de postes il des-
servir. Sur le cadran Z ' une aiguille sert à régler la
mansuevre des appels.

o Voici comment s'opère cette manœuvre suppo-
sons que le poste fi veuille appelons poste 3. Il fait
(l'abord sept contacts avec son manipulateur (quel
gal/ soit) et les deux /In cadran Z viennent
ensemble en chiffre 7 de les première subdivision ;
celte premiers oi:ric de contacts a pour 1,11t d'indiquer
le poste appelant. Lorsque le mobile lalh, qui s'est mis
en tourelle h la meunière émission, est amide" par la
goupille e h la position y, une carne z (lig. 7) sou-

lève une pièce T basculant en 0 et dont l'extrémité
si vient s'engager entre les dents de la roue r, et
maintient une des clous aiguilles du cadran Z au
chiffre 7. Un fait alors, toujours avec le mime pèle
de la pile, le nombre de contacts nécessaire pour
amener l'aiguille restée libre sur le chiffre 3 de la
seconde subdivision. Cette seconde aiguille indique
le poste appelé el an marnent oie rnignanu del cadran
Z' sera h la position S, le circuie de la pile locale
sers fermé; mais dans le poste n a 3 seulement.

En ciel, dans lens les postes, les aiguilles des
deus cadrans oeil pris les positions indignées par la
fig. d, et deins tous les appareils la roue en
I, mese:Ille sen contael métallique sous le ressort d':

87

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

ocoecoparays,
APPEL :BREVET ,Tgre

•y.;-r E M E,,; dk M
' Il	 Ii	

tllllil

RAPPEL

mils, sent, l'appareil du poste 3 présente son contact
de lu roue F sous le ressort J, et c'est donc seule-
ment dans no poste que le circuit entre les bornes g
et g' est complètement fermé par la masse de l'appa-
reil. L'appel sera donc entendu an poste 3 seulement,
et la sonnerie fonctionnerajusqu'à ce que l'employé ait
répondu. Le poste appelé entre sur la ligne du côté
appelant et met le côté libre à la terre en intercalant
une résistance approximativement égale an côté oc-
cupé.

Isar suite d 'une disposition spéciale de l'axe du
mobile M' (disposition indiquée fig. 8), lorsque les
appareils se trouvent sur la position de sonnerie,
l'arbre id ne peut osciller que si l'on renverse le cou-
rant. Celle mime disposition empêche également les
appareils do fonctionner sous l'influence d'an courant
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contraire dans toute autre position que celle de s,
nerie; les erreurs de contacts qui pourraient
commises par les employés ne peuvent donc pas g
préjudiciub/es au fonctionnement régulier des
pareils.

e Pendant l'échange d'une correspondance en
deux postes, les appareils des postes intermédids
qui restent ainsi sur position d'appel, indiquent è r
postes qu 'ils ne doivent pas couper la conirnunieatic
Lorsque la correspondance est terminée, le poste a
pelé rétablit la communication, le poste appels
envoie un seul contact de mirant contraire, et to
les nppareils de la ligne reviennent au zéro de
manière suivante

e L'armature étant b ce moment attirée en sel
inverse, le ressort i, qui lui sert de point do cep

pendant les appels, cède sous la pression et la pièce
tir abandonne complètement la roue d'échappement;
mais elle vient alors buter contre une goupille portée
par la roue elle-même et la remet au zéro, ainsi que
l'aiguille indiquant le poste appelé. En même temps,

le mobile /11'„ également dégagé par le contact du
courant contraire, revient à sa position do repos, et la
came e laissant retomber la pièce T, la roue f est
dégagée et un spiral ramène b la croix l'aiguille Indi-
quant le poste appelant. e

o L'appareil peut fonctionner, soit directement,
sous l'influence des courants de ligne (on l'intercale
alors simplement sur le fil de ligne dans chaque
poste), soit en local, au moyen de relais mis en
ligne, suivant les besoins des différentes installa-
tions. n

On peut reprocher b cet appareil ingénieux la diffl-

cuité du réglage dans chaque poste, résultant de e
fait que le courant dans une ligne télégraphique subi
des pertes et que ce courant ne peut pas tire causa
doré comme ayant la même intensité aux deux extra
mités d'une ligne très longue. Il serait intéressant du

faire des expériences pour vérifier si les résultats
obtenus sont aussi bons sur une ligne de grande
longueur que sur une ligne de faible longueur.

Rappel général de M. Claude. — M. Claude a
imaginé en 1886 ,In rappel analogue au précédent, mais
disposé diffremment et dont le caractère distinctif ré-
nide dans l'emploi d'un relais b Hunan ires élevé, se qui
permet do l'appliquer sur dee ligues d'une grande
longueur.

Le rappel général Claude se compose de deux
récepteurs it cadran analogues à ceux du télégraphe
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Ilreguet el réunis dans une mente boite. S.
ligure	 poste appelant, sur l'autre, l'indi-
cation poste appple. Lus doux ciremaférennes parlent
la Férie naturelle des nondites jusqu'un eldffee IS

inclusivement  et une croie au haut du diamètre
verlical 101. A l'intérieur, les relations entre
leu divelses pièces conductrices destinées à con-
stituer les circuits dépendent du la position dus deux

Chaque poste est rouai d'un de ces appareils et
d'un RELAIS très sensible qui, d'après le nombre el le
sens des courants de ligne, ferme le circuit d'une

LOCALE sur le rappel gémi:lad, amène les aiguilles
taus la position voulue et fait fonctionner la sonnerie
et le récepteur do porte cherché.

On (oit doue que eut marche sous l'action d'une
pile locale, le relais seul est embroché sur la ligne.

La fig. p représente une vue intérieure du rappel
général en élévation; deux cylindres d'ébonite E et D
garnis detonies rrielalliques en relief sont solidaires
des aiguilles, sur chacun d'eux reposent trois ressorts
doubles perlés par trois ponts. Ces cylindres, e
tournant, soulèvent nu laissent retomber les ressorts

n
,

dont le jeu, cri raison des dispositions adoptées, éta-
blit des commultications par l'intermédiaire de con-
tacts inférieurs ou supérieurs.

Un mouvement d'horlogerie compose d'un barillet
moteur et de quatre mobiles tend constamment à
faire tourner les cylindres it cames; le dernier mobile
entraîné par chacun des cylindres est tin pignon sur
rase duquel sont montés en équerre deux bras d'acier
(XY, N'Yi) qui remplacent la renie d'échappement ha-

1 bituellement employée dans les récepteurs Breguet.
Cette disposition a été adoptée pour réduire mi mini-

7

Fig. s. — Vne intérieure du Rappel général Claude. (Elévation.)

mum les frettmnents produits par le soulèvement
des ressorts doubles par les carnes; en effet la pé-
Onde de soulèvement dure pendant les trois quarts
de le révoltait. de ces bras d'acier, qui décrivent le
dernier quart lorsque les ressorts sont complètement t
levés cl qu'il n'y a phis d'effort à Litre. Les bras sont I

silnés dans deux plans parallèles dont la distance
(0.),00061 correspond à la course de la fourchette
d'échapper mal soumise à l'influence d'un électro-
aimant (a et hl. Cloque émission et interruption 'du
cou ales t /cent (dé (mon i par l'action du poste expéditeur
crs les relais) ib leterche les bras X et 1' (ou cl AO

ut permet une révolution romplide du pignon muni d'un
nombre de dents tel qu'il laisse tournes d'un angle
équivalent à une division du cadran le mobile précé-
dent portant le m'Omise è cames. Le poste de départ
peut done faire tommes les cylimliais dn nombre de
diVi3jüllti détermine à l'avance polir dague poste ré-
cepteur. Uns biomes placées s i re le socle de l'appareil
per nItetlont d'y amener les Gis de mitro].

(On tremaira la (Poila plier du reluis au mot Erl.A1,,
Retro galetunnaelniquen.)

Lu schéma /i '/ . II représenté la disposition el les

relations des appareils dans un poste télégraphique
blorset on y distingue les communications du rappel
enerol et du relaie, ainsi que la façon de les rac-
corder suer un récepteur, 1M PERNIUTATEtirt el deux
manipulateurs (on réalité les detix manipulateurs sont
moles sur le mente socle; le manipulateur 13, gril ne
sert pas 1 transmettre, est réduit. à sa plus simple
expression, e 'ut presque lin poussoir d'appartement).

Avant dr rlimlontror les effets que vont produire
les émissions de coupants passant à travers les relais,
il faut eonsiervr que ce, effets sont. les mères dans
tous les rappels do la ligne; m	

(i
ais ils se manifestent

plus mn moins tardivement, c'esà ret--di	 suivant n
, plus ou moins grand nombre d'émissions, selon les

numéros des postes quiveulent correspondre. Ainsi,
. par exemple, l'appel du poste n a par le poste u"7

exige 3 émissions/taxi/ives ri 7 negatives; l'appel du
poste n o ri par le poste ni, 3 exigerait. au contraire

, émiSSiD. posilives et g négatives; l'appel du poste
n e 3 par le poste n' I n'exige que P émissions posi-

! lires et 1 négative. On conçoit d'ailleurs que, los
ressorls interrliptoirs piaci . ,	 l'intérieur des rappels
étant [mis disposés de la mérite façon, c'est simple-
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n poste Morse avec Rappel général Claude.

RAPPEL

ment la répartition des carnes sur les cylindres qui
détermine bus différentes combinaisons.

Remarquons aussi immédiatement que le manipn-
- tatoue A sert aux émissions positives d'appel ainsi

qu'à la transmission, et lu umnipulatcur B aulx émis-
sions négatives d'appel et de rem« à la croix.

Supposons tous les postes d'une même ligne au
repos , les aiguilles de tous les cadrans sont par con-
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séquent sur la croix: toute émission de courant posi-
tif sur la ligne actionnera le relais de chaque poste
et ce relais fermera le circuit de la pile locale 11 sue
les bornes s i ; le courant de cette pile passera par le
contact V du relais, de /il au contact du rappel par
l'intermédiaire de I, touchera si, parcourra l'élec-
tro-aimant b et reviendra en e au second pôle de
la pile; il aura pour effet de faite tourner d'une di-

vision le cylindre E ( fig. 9). Un courant négatif
n'aurait eu aucune action sur te rappel, car le relais
aurait établi le contact de la pile /mile FI en Vii,c'est-
a-dire dans la direction de qui est en relation aven
la vis p isolée du ressort placé au-dessus.

Si on lance un deuxième courant positif, les effets
décrits plus haut se reproduisent, le cylindre E tourne
encore d'une division et l'aiguille poste appels, arrive
sur le numéro 2 du cadran ;on pourra donc, en émet-
tant un nombre convenable de courants positils,ame-
nes les aiguilles de tons /es cadrans poste appe/d sur
la division que l'on désire, Pendant le mouvement
du cylindre E les cames auront agi sur les ressorts
et !le auront permis l'accès de l'électro-aimant a dans

tous les rappels au courant local déterminé par une
émission négative (chemin FI, ?, V' e p, e, a, e,

2a auront effectué dans le rappel du poste cherché
seulement la préparation au fonctionnement de la
sonnerie, fonctionnement qui sera possible dès que
l'aiguille poste appelant nuira avance d'une division.
Toutefois, la transmission télégraphique no pourra
s'opérer que lorsque /e poste qui attaque aura émis,
au moyen du manipulateur B, le nombre do courants
négatifs nécessaire pour amener les aiguilles des
cadrans poste appelant sur son propre numéro. Un
nombre trop faible ou trop considérable d'émissions
négatives donné par le poste appelant n'établit pas
dans son propre rappel le circuit du manipulateur A
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de transmission; il est impossible de manipuler avec
l'appareil 13, puisqu'a ln Mille de quelques émis-
sions supplémentaires ou aurait tout remis h la crois
el, que dans cette position, ainsi que 0011s l'avons vu
plus haut, les courants impers n'eut plus aucune ac-
tion sur le rappel. C'est ainsi qu'aprés toute transmis-
sion le poste appelant, nu moyen de contacts néga-
tifs produit, par min manipulateur D, remettra tout

d
n place et permettra aux autres postes de la ligne
o faire les nouvelles combinaisons nécessaires pour

les correspondant:.	 auront à échanger.
Il nous faut signaler en passant une disposition très

ingénieuse do l'appareil Glande qui, au moyen d'un
levier coudé K et d'une goupille y placée sur le mo-
bile du cylindre D (fig. 9), permet aux courants néga-
tifs de faire actionner l'électro-aimant b lorsque l'ai-
guille du cadran poste appelant se trouve entre le
chiffre 15 et la croix; les ressorts el les tomes per-
mettent l'établissement des circuits nécessaires dans
celte position, qui se trnove supprimée automatique-

ment par la goupille g( dès que le cadran poste appelii
a 5on aiguille sar croix; â ce moment la goupille g'
soulève le ieVier l< qui dégage la goupille y, et l'ai-
guille poste appetrni termine le mouvement com-
mence en venant se placer completement devant la
croix. Lotie disposition spéciale Mail nécessaire, Car
il ne faut pas perdre de vue que lorsque les aiguilles
sont placées pour la transmission télégraphique qui a
lieu au moyen du courant positif, il est indispensa-
hie ce courant n'ai/ Ore aucune action sur le
rappel, autrement il détruirait les combinaisons réa-
lisées; il fallait tiOnc absolument faire usage du cou-
rant négatif pour la rendseau repos des eleirr cadrans.

Rappel de MM. Maiche et D. Tommasi.—MM. Mui-
d. et I). Tommusi ont imaginé un rappel applicable

la 1-É1.1101,11 1110 011 la T g 1.1:11 110NIE. Il se compose de
deux électro-aimants fixés la sotte Fon de l'autre mir
un socle. A chaque extrémité de ce socle se trouvent
deux petites colonnes supportant l'axe de l'armature

de l'électro-aimant correspondant (fig. III. La résis-
tance de chaque armature il l'action de son électro-
aimant est constituée par un ressort â boudin accroché
sis levier extérieur de l'armature el per os contrepoids
mobile sur la partie dictée du levier. L'amplitude des
oscillations des armatures est limitée pour l'électro-
aimant qui constitue la première résistance du poste
(celui de gauche dans le dessin), d'abord paru vis
de positionplar.le n11-de,stis et au milieu dc la mon-
ture tin barreau de fer doux ou armature, puis par
nec vis d'arret placée vers l'extrémité de elle mon-
ture et qui vient porter sur la seconde bobine ; pou,
t'électro-aimant qui constitue la deuxième résistance
(celai de droite) la première de ces vis existe seule. Le
contact entre les deux armatures peut s'effectuer par
nne vis spéciale qui traverse l'extrémité repliée de la
monture de Parmatore de l'électro-aimant de gauche;
à l'aplomb de cette vis se trouve un autre contact sur
lequel peut s'appuyer la 11M:dere de l'armature de
l'eleetro-simant do droite; dans ce eas les denv arma-
tures ces,enl. d'étrc en contact grâce â la die d'arrét
de la première. Tous ces organes peuvent étre
Lcs quatre bornes placées alis angles du sole servent
à mettre l'appared en circuit ou un dérivation. Les
petites liernes reeoident tes fils de la unil 1.00AL g el

':le l'appareil télégraphique ou telephunique. Lorsque 
les appareils doivent Gre placés en circuit tous les

electro-airnants ont la mén. résistance; il n'en est
plus ainsi quand ils sont nimités vn dérivation.
résistance des armatures à l'action des dleetros est
réglée de telle sorte que chacune d'elle ne peut etre
attirée que si son électro-aimant est traversé par un
courant d'un potentiel déterminé ; et en outre la dis-
position de l'appareil est telle que, si la première
armature (gaude) seulement est attirée, la communi-
cation s'établit entre le poste appelé et le bureau
d'appui, tandis qu'an contraire si les deux armatures
de l'appareil sont adirées en mime temps, leurs effets
se neutralisent au point de vus des contacts, e'est.II-
dire an	

e
iconiquement, et le courant passe on poste sui-

ant. Gcs différences dans la circulation résultent d
ce que: lorsque 'moulière anuatarc s'abaisse seule
la vis qui la termine s'abaisse sur la seconde; et de eu
que celle-ci s'éloigne de cette vis aussitOt qu'elle-
... est attirée, pour venir en contact avec la vis
de la petite colonne centrale. Supposons, par exemple,
que les résistances des armatures des postes I, H,III...
d'une ligne aient été réglées pour des courants de un
et deux, deux et quatre, quatre et six daniell, res-
pectivement. Si on lance dans la ligne un e.nitrant dc
deux damell, ce courant surmontera les resistances des
arinatures dos deux éleetroodinants du poste I et Is
résistance de l'armilerc du premier électro-aimant du
pole Ir. Le pOSie I ne sera pa, appelé, tandis que le
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poste II sera mis en communication avec le bureau
d'appel; en même temps l'apparition d'un signal pré-
vient tous les autres postes que la ligne est oc-
cupée.

Ce système est ingénieux, mais il a ledéfant d'âtre
basé sur l'emploi de courants de potentiels différents.
Or, dans le cas do lignes longues et mal isolées, un
courant d'un certain potentiel au départ arrive dans
un poste placé sur la ligne avec un potentiel qui varie
suivant l'état de la ligne, suivant l'état du temps, etc.
de sorte qu'un rappel réglé pour fonctionner par un
temps sec peut très bien ne plus fonctionner lorsque
le , temps est humide, et réciproquement.

Rappels dits Sonneries d'urgence. 
La Compagnie du chemin de fer du Nord emploie
des rappels dits SONNEFUES D ' IMGENC, pour avertir
les employés de l'envoi perl'un des postes correspon-
dants d'un appel auquel ils doivent répondre immé-
diatement et toute affaire cessante. (V. SONNERIE.)

Raynand, ingénieur électricien, directeur de
l'École de télégraphie, né en 1843, mort à Paris le
/1 janvier 1888.11 fit d'excellentes études au collège
du Puy, et ensuite au lycée de Marseille; après une
seule année de préparation, il entra àl'École polytech-
nique h 16 ans, limite d'âge inférieure. Il en sortit
dans les premiers, et fut nommé élève ingénieur des
Télégraphes. Sa carrière dans le corps des Télégra-
phes fut brillante longtemps chef du service techni-
que, Il avait succédé a. Pluvier comme directeur
de l'École supérieure de télégraphie. Il s'occupa par-
ticulièrement de la pose des alles dans In Méditer.
ranée, sur les cèles de France et de Bretagne. Ses
connaissances spéciales le faisaient demander par les
gouvernements étrangers; c'est ainsi qu'il installa
des câbles dans l'Adriatique pour l'Italie, et celui
de Tunis à Marsala. En 1870,11 posa, au Iritis d'août,
le able de Paris à Rouen dans la Seine; il le répara
en septembre, sous le feu des Prussiens: sa belle
conduite lui valut la croix de chevalier de la Légion
d'honneur au titre militaire, Quoique docteur ès
sciences, Raynaud faisait du droit à temps perdu;

obtint même le grade de licencié. La série de ses
travaux scientifiques est considérable; ce fut lui qui
signala le premier les éludes des Anglais sur les
enerteis te...moues; il publia une traduction du
Traité de Physique de Gordon.Eleetricien de premier
ordre, il examinait toujours les inventions de télé-
graphie, à cause de ses connaissances techniques
spéciales. Raynaud fut encore membre du Comité
de l'exploitation technique des domine de fer,
membre du Congrès de 1884 à l'Exposition d'élec-
tricité, à laquelle il avait pris une part des plus
actives. En 1R87, Reynaud fut nommé membre
du Comité technique d'électricité à l'Exposition
universelle de 1889, enfin membre de la commis-
sion de l'Histoire rétrospective du travail et des
sciences anthropologiques, où il devait faire l'histoire
rétrospective de l'électricité.

RÉACTION. — Électrothérapie. D'une façon gé-
nérale, on appelle réaction le phénomène physiolo-
gique par lequel un organe répond à une excitation.
Ce phénomène est toujours une manifestation de
l'activité propre à l'organe excité, Celui-ci donne

,une excitation motrice s'il s'agit d'un nerf moteur,
une contraction sil s'agit. d'un muscle, une impres-
sion sensitive pour un nerf de la sensibilité géné-
rale, une impression sensorielle pour les organes des
sens, Rte. On conçoit à. priori que si Us organes
viennent à être altérés dans leur texture ou dans

6Si

leurs connexions, leur réaction doit différer de
qu'elle serait h l'état normal, d'où l'importance
réactions comme élément de diagnostic. L'éleetric
fournit des moyens commodes de produire des ex
talions graduées, 'el les réactions dites électriqu
sont les plus étudiées. Les plus intéressantes
beaucoup sont celles des nerfs et des muscles. 131
que la question en elle-même ne touche quo par
point au cadre de ce dictionnaire, nous croy,,
devoir la résumer sans trop de brièveté, parce rp
jusqu'à présent elle a été traitée d 'une fanon tr
incomplète dans la plupart des ouvrages français.

Voyons d'abord comment se comportent les nes
moteurs el les muscles à l'état normal. Si l'on empli,
la disposition indiquée (V. POLAIRE [Méthode]) et qt
l'électrode excitatrice soit placée sur le point d'en
talion d'un nerf (e. cernes MOTEURS), voici eu q,
l'on constate en faisant varier la direction et
Bilé du courant et en comparant l'effet des sone
tures et fermetures la contraction que l'on per
obtenir le plus facilement, c'est-à-dire avec lé chu
rant le plus faible, a lieu lorsque l 'ÉLECTRODE exeit
arise est négative et au montent où l'on ferme I
circuit. Ensuite, en augmentant le nombre di
couples, 011 voit d'autres contractions se produis.,
aussi bien à la fermeture qu'à l'ouverture; mais pou
que cela soit possible, l'électrode doit être positive
Enfin, en prenant un courant encore plus fort, e
peut obtenir avec l'électrode négative une contractin
h l'ouverture, Mais alors le courant est difficilemer
supportable. D'ailleurs, dans celte répétition d
l'épreuve avec une augmentation progressive di
courant, les contractions déjà obtenues se renforces
et passent de la secousse simple à la contractio
tétanique.

Cette description, un pers difficile à. suivre è I
lecture, est habituellement résumée en symboles po
les auteurs allemands. Nous empruntons à l'ouvragi
de M. Erb le tableurs suivant :

Formule normale des réactions.

.sac degré. ' 	 •	 55 degré.	 sr degré.
(courant faible.)

	
(courant moyen.)	 (courant roll.)

KSZ.	 KSW.	 • MT.
ASZ.	 ASZ.
AOZ.	 noz'.

KOZ.

• Les lettres sont les initiales de mots allemands 1
K et A sont pour kathode et anode, S pour fer.

raclure, O pour ouverture, Z secousse ou contrat.
lion, T contraction tétanique. Les accents indignent
le renforcement de la contraction. Il n'y a rien là de
compliqué; les seules lettres qui ne soient pas les
mêmes qu'en français sont l'S et le Z. M. Vigoureux
est d'avis de conserver Cette nolation, quelle que soit
la langue que l'on écrive. Il donne pour raison que
les médecins qui s'occupent do ees matières très
spéciales doivent lire des ouvrages français, alle-
mande, anglais, Italiens, etc., et que l'uniformité de
nutation épargnerait au lecteur des transpositions
fastidieuses. La question est d'ailleurs très secon-
daire, bien qu'on ait voulu lui donner de l'imper-
lance.

Ce qui précède s'applique au courant galvanique.
Pour le faradique, choque courant Induit provoque
une contraction isolée,

La formule des réactions est exactement la même

(à l'étai normal) pour les nerfs quo pour les mus-
cles. Il serait trop long d'expliquer nomment code
formule s'accorde avec celle trouvée par les. Mei.'
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logicien en opérant directement sur le nerf dentelé.
Cela pose, l'exploration électrique des nerfs et des

muscles couriste simplement. à faire sur clin la vitriii-
ntion de 10 for ale normale. lente dérogation à
cette formole constituant un fait morbide, Ces dire-
galion, ou anomalies peuvent être de deux espèces
lu ramener, peut être anormale solin le rapport de la
quantité ou de la qualité.

l' exeitabilté peut élite augmentée
ou diminnée. On l'apprécie d iapres le degré de cou-
rant itértiSsitire pour obtenir une contraction minima.
Un nerf est plus excitable qu'un autre lorsqu'il
n'exige pour provuquer une contraction égale qu'un
courant plus faible que cet autre.

En comparant sous le rapport quantitatif
farailiquir de deux Tortils ou de clans muscles

pris soit dans les deux moitiés du corps, soit citez
deux sujets, on s'exposerait à do graves erreurs si on
no tenait pas compta ils la résistance. Quelques
auteurs. mn donnant les chiffres relatifs à ces compa-
raisons ajoutent, dans cette vue, l'indication galvano-
métrique fournie par le courant d'un certain nombre
de couilles !rayer:s.t la région explorée.

L'excitabilité faradique est mesurée par la distance
en millimètres tien bobines.

Quant te l'excitabilité galvanique, on la mesurait
naguère par le nombre de couples employés. Mainte-
nant l'habitude est à peu près généralement établie
d'indiquer la valeur du courant en mitid-x5sitime.s.

ti,,Ç

,eIns. comparaisons quantitatives fournissent quel-
ques données utiles; mais il est facile de voir que
dans beaucoup do cas elles doivent Invoquer de cor-

Les variations qualilatà• es sont beaucoup plus im-
portantes. Pour en donner une idée, nous prendrons
le cas nit elles sont portées au plus haut degré. Cc
cas type est ce qu'on appelle s la réaction de dégénes
rearvone On l'observe dans certaines paralysies
qu iche caractérisé. En voici les traits principaux. Si
On elierelm è vérifier la formule normale on constate
que, te le nerf n'eut excitable ni galvanimenuoil ni
faradimmment; 2^ le muscle n'est plus excitable fana-
iliqueinceL; il l'est encore golvaniquement; 3 . ses
réactions galvaniquen sont altérées, au double point
de Vile de la quantité et de la qualité. — u Comme
quantité il y a augmentation ou diminution do l 'exci-
tabilité. — b Comme qualité, tordre dans lequel su
succèdent les réactions polaires dans le muscle nor-
mal à mesure que l'on augmente l'intensité du cou-
rant n'est plus le même dans le muscle en voie de
dégénération; c'est-à-dire le muscle dont les élé-
ments histologiques subissent un processus particu-
lier de substitution graisseuse et de disparition. An
lieu d'être la première et le plus facile, la contraction
catin:date fait. défaut. C'est l'action excitatrice de
l'Amen qui est dominante, :oit à l'ouverture, soit à
la fermeture du circuit. On a mémo très facilement
la contraction cathodale d'ouverture, presque impos-
sible à obtenir dans l'état sain. En même temps
que ce renversement de la formule, on observe des
changements dans la forme de contraction. Au lieu
:Veine instantanée, en forme d'éclair, énergique, elle
est tardive lente, fusible, paresseuse.

Tels sont les traits essentiels de la réaction con-
plele rte dégénérescence. Ils serésument en ces trois
points : 1 5 nerf inexcitable parar les deux courants;
2. muscle inexcitable farailiquement, mais 35 excitable
galvaniquement avec modifications quantitatives al
qualitatives.

Les anomalies de réactton ne se présentent pas tan-
jotis arec ce degré d'évidence. La réaction de degé-
nérencenee peut âtre incomplète ou mixte. Fin dehors

BÉCEPTEUR — RECII A CC MM

de ses deux types, complet et mixte ou partiel, on
peut observer toutes les formes intermédiaires.

La forme mixte ou moyenne diffère de la. forme
complète eu ce que l'excitabilité du nerf n'est pila
abolie et que le muscle, répond à l'excitation fala-

i digue, tandis que ses réactions galvaniques sont plus
ou moins altérées.

M, R. Vigouroux a aunslala que, dans la forme
mixte, les modifications dans les résultats de l'excita-
lion polaire existent souvent aussi bien pour le cou-

' rantifinduction que pour le comm it galvanique. Pour
n, comme pour l'antre, c'est à l'anode que la couteau-

! lion est le plus facile.
Nous sommes obligés d'omettre les particularités

qui peuvent se rencontrer dans ces anomalies. En
subi une pourtant, à titre d'exemple Un muscle peut
cesser d'être excitable galvaniquement tout en coasse-

' sant son excitabilité faradique. (Adamkiewir,..)
Cette élude des réactions à l'état pathologique

constitue la plus grande part de ce qu 'on appelle
sl'électro-diagnostic.. On aura sans doute remarqué
qu'il est fondé exclusivement sur l'action physiolo-
gique des courants galvanique et induit. Cela tient à
ce que, jliSqU ' à ver derniers temps, ce sont los seuls
qui aient été admis par l'électrothérapie classique.
Le Dr R. Vignot:taux, 'e qui on doit la restauration de
l'électrisation statique, a constaté ce fait intéressant
que des muscles peuvent avoir perdu leur excitabilité
famille/ ne et galvanique ctrésgir cependant sous l'étin-
celle électrique. Il recommande en conséquence Ta-
jouter aux deux modes usuels d'exploration des para-
lysies celai de la réaclion franklinienne (tel est le
norn qu'il a proposé).

Il serait beaucoup trop long d'exposer lus causes
d'erreur qui viennent compliquer Ica recherches duce
genre cl les moyens de leu' éviter. L'essentiel, si l'on
veut être correct dans l'interprétation des résultats,
est de ne jamais perdre de vue les conditions physi-
ques et physiologiques dans lesquelles on opère.

Il est impossible aussi d'entrer dans la discussion
de la valeur clinique de ces diverses réactions et de
l'utilité qu'elles offrent pour faire reeonnallre le siège
et la nature des lésions dans les paralysies. Nous
dirons seulement et arec regret que ces notions si
utiles sont encore loin d'âtre courantes. C'est que
pour les mettre à profit il faut avoir une expérience
très grande et une connaissance très familière de faits
appartenant à la physique, à l'anatomie, à la ptysio-
logie, à la pathologie, conditions qui, dans les habitudes
médicales actuelles, peuvent difficilement se trouver
réunies.

ACCEPTEUR. — Appareil servant à recevoir les
dépêches de toute nature. IV. TÉLÉGRAiniE, TéLÉ-
IniONeal

RECEPTION. — Action de recevoir une dépêche.
— Se dit aussi i de l'action consistant à traduire les
signaux télégraphiques lorsqu'ils sont composés de
signes conventionnels.

RECHARGEUR.— Rechargeur ou Replenisher de
M.W.Thomson.—PoUtomaehineIelectro-statique d'in-
duction, enfermée en général à l'intérieur de ses etees
TilosittliES absolus ou à quadrants, dans une atmos-
phère constamment sèche, condition indispensable h
son fonctionnement. Celle machine sert à. maintenir
constant le potentiel de l'aiguille ou d'un plateau de
l'électromètre, et est toujours jointe à une JAUGE
servant à constater la constance du potentiel.

Théoriquement, le recliargeur se cumulasse de deux
armatures cylindriques rt,',813'on etuninuniCation avec
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les conducteurs quel'on veut maintenir chargés 0'9.1) ;
des ressorts métalliques if et I sont fixés à l'intérieur
de ces armatures avec lesquelles ils communiquera;
deux pièces a, p, portant également dos frotteurs à res-
sort, en relation entre elles per un fil métallique, sont
placées dans des ouvertures pratiquées dans les cylin-
dres AA' et BD'. Enfin deux armatures métalliques
portées par des bras isolants tournent autour d'un
axe G et chacune d'elles vient successivement toucher
les quatre ressorts numérotés 1,2, 3, 4. (Ces armatures
ne sont pas représentées sur la fig. I, elles décrivent
une circonférence marquée en traits ponctués.)

Considérons une de ces pièces, dit M. Gariel,
dans sou Traite pratique d'Eleetricité , et suppo-
sons qu'elle commence par venir en contact avec le
ressaut o. Quel que soit son état antérieur', elle sera
ramenée à l'état neutre, car elle se trouve à l'inlé-

- 	 d'un conducteur AA' et sa charge doit se porter

la surface. Celle pièce arrive en 2, mais le système
est soumis à la double influence des pièces AA' et D13,,
influence qui a pour effet d'amener 2 à posséder une
charge négative et 4 à être électrisé positivement. La
pièce mobile, au contact de 2, se charge négativement
et arrive avec cette charge négative b.la position 3 en
contact avec lis ressort G. Elle se trouve là dans l'in-
térieur du conducteur BR', elle se décharge et la tension
négative sur 1313' augmente d'autant. Cette pièce rame-
Bée à l'état neutre parvient en 4, se trouve en contact
avec le ressort p et se charge positivement, car, sous
la double influencedes pièces AA' et p estélectrisé
positivement. Enfin la pièce «rehaut au contact du
ressort a sera ramenée à l'état neutre, mais en aug-
mentant la charge positive sur AA'. Ainsi, après un
tour, les choses se retrouvent dans le mémo état
qu'au départ, avec delle seule différence que les ten-
sions deAA' et de DD' ont augmenté. Une nouvelle ré-
volution produirait un effet analogue et en continuent
k faire tourner la pièce mobile on fera ceci tre la ten-
sion sur AA, et sur 1313'jusqu'à ce que les pertes inévi-
tables et qui croissent aven la tension deviennent
égales aux charges apportées pur la pièce mobile. n

Nous avons reproduit cette description parce qu'elle
permet de se rendre un compte très exact du l'one-
Bonnement de l'appareil rechargeur.

Rechargeur et Machine electro - statique de
M. Rumblot. — Le replenisher présente deux sortes
d ' inconvénients : il complique la construction des
électromètres, et les observateurs sont obligés de
quitter de temps en temps les appareils en expérience
pour venir mettre l'oeil à la loupe alin de constater si
le POTENTML reste constant et de mettre en mouvement
le reehargeor si cela est nécessaire. C'est pour y remé-
dier que M. Mtecadier a substitué au replenisher de
M. Thomson une petite machine électro statique à
frottement de M. Humblot, simplifiée et modifiée de
façon à donner de très petites quantités d 'électricité à
un potentiel relativement élevé et rendue réversible

comme le replenisher de Thornson, eest-à.direpous
suivant le sens de SR rotation, augmenter ou di
nuée le potentiel sur un conducteur en communicat
métallique avec elle.

La machine se compose d'un plateau formé de d,
disques d'ébonite mince colles l'un contre Perdre ap
qu'on a appliqué sur l'un d'eux une série de pe
secteurs en clinquant portant dincun un petit epp
dtce aboutissent sur lu eireonMrence extérieure
plateau (fig. 4). En C est un ressort collecteur relié

Fig. e.

conducteur que l'on veut porter et maintenir à u
potentiel déterminé. Des frottoirs F, ayant la form
d'un V renverse el un ressort rra contact avec la tir
conférence du plateau complètent l'appareil qui pet
duit sur un électromètre le mémo effet que le reple
statuer de M. W. Thomson. Il suffi de faire décrire un
petite fraction de tour au plateau pour maintenir d
temps eu temps la charge que Fort désire.

La machine est reliée h une JAUGE gl.E.Ciltted
TatQCE genre Thomson. Les deux points servant di
repères dans cette jauge sent remplacés par den,
liges verticales entre lesquelles est tendu un Ill; l'ex
trémité du levier qui équilibre la plaque mobile eh
la jauge placée dans l'anneau de garde, porte un fer
à cheval entre les branches duquel est tendu un
cheveu. L'ensemble des deux tiges du fer à cheval
et des fils parallèles (fil de la jauge et cheveu) sont
projetés au moyen d'une lentille sur un verre dépoli
placé au-dessus de la machine. Cet écran, ainsi que
la machine, étant à portée de l'observateur, ce der-
nier petit entretenir sans se déranger la constance du
potentiel de l'électromètre; il faut que les imagos du
al et du cheveu colneident.

RECTIFICATION des alcools. — Procédé électro-
lytique employé industriellement pour la désinfection
des phlegmes et des alcools de mauvais goût. (V. the-
TWOLYSE, Applications industrielles.)

•

REFRACTION DE L'ÉLECTRICITÉ. — En 1841,
M. Alfred Trihe a présenté à la Société royale de
Londres un travail dans lequel il démontre quo I'dee-
trinité, comme la lumière, la dateur et le son, est
susceptible de présenter le phénomène de la ré-

fraction.
Quand un courant traverse un ÉLECTROLYTE entre

deux gdgcmoens parallèles et de grandeur égale à

la section de l'électrolyte, le mouvement moléculaire
produit se fait suivant une direction perpendiculaire
à la surface des électrodes. M. A. Tribu a pensé que
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si l'électrolyte, était composé de deux milieux de con-
ductibilité différente, la direction du mouvement élec-
trique serait déviée, connue Pest un rayon lumineux,

' au passage d'un de ces milieux dans Pour
vérifier l'exactitude de cette idée, il eut recours a une
méthode dont le principe est le suivant: quand, dans
une cuve électrolytique en activité, on place Imigihr-
dinalement entre les électrodes une plaque métallique
qui ne touche pas ces ,éloetrodes et n'est pas en com-
munication avec la pile, selle plaque devient le siège
d'actions semblables à celles produites par les élec

-trodes. L'ION dlectro-positif se distribue sur la portion
de la plaque voisine du pôle (+) et l'ion électro-négatif
sur la portion voisine dupôle (—). Les parties sur les-
quelles se portent les ions sont parfaitement limitées
et le centre de la plaque est complètement exempt de
tout dépôt.

SI on électrolyse, par exemple, une solution de sul-
fate de cuivre à l'aida d'électrodes d'argent, le cuivre

Fig. I.

se dépose naturellement sur l'électrode négative, tan-
dis que l'électrode positive se recouvre plus ou moins
de peroxyde d'argent. Une plaque d'argent placée
entre les électrodes se recouvrira d'un côté de cuivre
et de l'autre de peroxyde d'argent, et il suffira d'un
temps très court pour que le phénomène soit sen-
sible. Co temps minimum dépend de l'intensité du
courant, des dimensions de la plaque et de la con-
centration du liquide,

Mais, quelle que soit la durée de /Immersion
de la plaque dans l'électrolyte, la distribution des
dépéls est toujours la mime pour une même posi-
tion de la plaque. L'étendue des dépôts varié, au
rontrairc, avec la température, la dilution, l'intensité
du courant. La distribution des ions varie en outre,
teilles choses égales d'ailleurs, avec la position de
la plaque intermédiaire, mue M. Tribe a nommée
orirdygeur.

Si, dans un champ électrolytique homogène (c'est-
à-dire dans lequel la grandeur des électrodes soit
égale à la section de l'électrolyte), on place analy-
seur perpendiculairement aux électrodes, on observe
toujours que les dépdts sont identiques sur ses deux
faces, aussi bien quand elles sont horizontales que lors-
qu'elles sont verticales. Dons Cet deux eut, les bords
des dépôts sont parallèles, comme on le voit en A
(faces verticales) et en D (faces horizontales) [fig.

ItÉFRACTION DE L'ÉLECTRICITE

M. Tribe donne à celle forme de distribution des dé-
pots le nom de distribution parallèle.

Si les faces de l'analyseur sont placées horizontale-
ment tandis que ses côtés font un certain angle avec
la perpendiculaire aux deux électrodes, c'est-à-dire
quand l'analyseur a ses côtés obliques et ses faces
parallèle, an mouvement électrique, les dépôts ont
leurs lignes de démarcation obliques aux côtés de
l'analyseur, ot l'obliquité de ces lignes augmente avec
l'angle que l'analyseur fait avec la perpendiculaire
aux électrodes, Dans tous les cas cependant, les lignes
de démarcation sont parallèles entre elles el, par con-
séquent, perpendiculairesperpendiculniresà lu direction du mouvement
électrolytique (E, F, G, fig. I).

Dans le cas, au contraire, où les faces de l' analy-
seur sont obliques à cette direction, les dépôts se
comportent différemment. A l'extrémité de l'analyseur
tournée vers l'électrode positive, et du côté de cette élec-
trode, l'ion positif se dépose avec une ligne de dé-
marcation nettement convexe; sur l'autre face, l'ion
positif su dépose en moins grande quantité et sa ligne
de démarcation est concave. A l'autre extrémité, la
ligne de démarcation de l'ion négatif est convexe sur
la prernière face considérée 13 (fig. tl et concave sur
l'autre face C. Dans toute la fig. I le côté gauche
est celui des ions positifs et le côté droit celui des
ions négatifs. Il est A remarquer que les ions négatifs
occupent toujours sur l'analyseur une plus grande
étendue que I. positifs.

On voit done que l'emploi de l'analyseur constitue
un moyen de déterminer, dans un milieu électroly-
tique quelconque, la direction du mouvement électri-
que. Si on place l'analyseur de différentes façons dans
ce milieu, mais toujours avec ses faces verticales, et
qu'on observe la distribution des ions, la direction du

Fg. 5.

mouvement électrolytique sera paralléle 11 la position
de l'analyseur pour laquelle on obtiendra une distri-
bution parallèle telle que A lfig. I). On pourra aussi
dé terminer d'avance les courbes des lignes de démar-
cation pour différentes inclinaisons de l'analyseur sur
la direction du courant, et ensuite, dans chaque expé-
rience, détruire cette direction de la courbe obtenue.

Pour constater, à l'aide de cette méthode, l'existence
d'une réfraction électrique, M. Tribe a procédé expé-
rimentalement selon le principe suivant : dans un mi-
lieu électrolytique homogéne, placer, à des angles
variables avec la direction électrique, un nouveau
milieu de conductibilité différente et étudier ensuite, à
l'aide de l'analyseur, la direction du mouvement élec-
trique dans les deux milieux.

L'appareil dont il s'est scrvl, représenté en plan
(fig. 2), se compose d'une cuve électrolytique où sont
fixées, ù égale distance des électrodes, deux cloisons
poreuses parallèles. (Ces cloisons poreuses étaient
d'abord en papier parchemin.) On remplit les com-
partiments extrêmes de la cuve d'une solution con-
centrée et la partie médiane d'une solution à t ils de
sulfate de cuivre. San des analyseurs, successivement
placés longitudinalement dans la ligne centrale joi-
gnant les électrodes, un obtint toujours une distribu-
tion parallèle, excepté dan, la partie comprise entre
les cloisons poreux 	 la courbe de démarcation

88
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de la distribution des ions indiquait que le mouve-
ment electeique.faisait un certain angle avec sa direc-
tion dans les parties extrêmes de la cuve.

La difficulté de maintenir les lames do parchemin
tendues les bientôt remplacer par des phoques
de porcelaine poreuse; on obtint alors les résultats
suivante. Les analyseurs a, te, c, d, placés à em,0(12
des électrodes, indiquèrent une distribution parallèle;
e

n
 f, g, fo, .placés h O ei 3 O02 des cloisons, présentèrent

une disposition parallèle, mais avec une légère
tendance à s'incurver. Ce léger défaut de parallé-
lisme n'a pas lieu avec les diaphragmes on papier
parcheminé et est. dû, sans doute, à ce que la diffu-
sion est plus grande avec la terre poreuse, et qu'il
n'y o pas alors une séparetion bien nette des deux
milieux. L'analyseur i, placé au centre de la partie
médiane, présenta une distribution non parallèle très
prononcée. La courbure des lignes de démarcation
indiquait que la direction du mouvement électrique
s'était déviée de 30e, et la position des ions démon-
trait que cette direction s'était rapprochée de la nor-
male à la surface de séparation. Enfin, la symétrie de
la courbe montrait que le plan de réfraction était le
meule que le plan d'incidence;, et k donnerentpres-
que le même résultat que i; l et on indiquèrent une
déviation beaucoup moins grande.

L'expérience fut ensuite renversée, et le liquide le
moins concentré placé entre les diaphragmes poreux.
Les résultats furent analogues, si ce n'est qu'après la
réfraction la direction du mouvement électrique s'écarta
de la normale à la surface de séparation.

En augmentant la densité du liquide placé entre
les diaphragmes et en maintenant constamment dans le
reste de la, cuve une solution de sulfate de cuivre
à 5 ./.' la déviation augmenta en même temps que la
densité. Le résultat fut inverse avec une solution con-
centrée entre les diaphragmes et des solutions de plus
en plus denses des deux côtés.

Enfle, en faisant varier l'inclinaison des deux dia-
phragmes et par suite l 'angle d'incidence du mouve-
ment électrolytique, l'angle de réfraction diminua en
même temps mie l'ongle d'incidence.

Dans ces expériences, les analyseurs étaient placés
avec leurs faces verticales et parallèles à la direction
du mouvement électrique, et l'angle de déviation était
déduit approximativement de la courbure des lignes
de démarcation. La méthode qui consiste à chercher
pour quelle position de l'analyseur ces lignes sont
parallèles a été rejetée comme trop longue ; mais
àL Tribe en a employé one autre, bien plus pré-
cise; qui repose sur les effets observés quand les
faces de l 'analyseur sent horizontales (D, E, le, G,
fig. I). Dans ce cas, les lignes de démarcation peu-
vent être obliques suries côtés de la plaque, mais
sont tonjoure perpendiculaires à la direction du mou-
vement. Si doue un analyseur rectangulaire est pila
entre los diaphragmes avec ses faces horizontales et
ses côtés parallèles à la perpendiculaire aux deux •
électrodes, pour un mouvement électrique dirigé pa-
rallèlement aux côtés de l'analyseur, les lignes de
démarcation doivent etre perpendiculaires à cette di-
rection. Cela a lieu plus nettement avec la ligne de
démarcation, des ions négatifs, et cette ligne a été
prise,par suite, pour ligne de zéro. Quand la direction
du mouvement change, cette ligne de démarcation se
dévie de même, et son angle de déviation est égal à
L'angle de déviation totale de la direction du mouve-
ment électrique.
. M. Tribc a ainsi déterminé les déviations de mou-

vement électrique pour des concentrations différentes
des, milieux électrolytiques ainsi que les angles d'in-
cittence,,et do réfraction, Fuis les rapporte de leurs

' sinus, c'est-à-dire les indices de réfraction élut

passe sons nsà euh: nm
antre

que. Il formule ainsi les conclusions de ses expérienel
e le Le courant électrique ass 

de direction d'un milieu électrolytique
conductibilité différente, quand la direction du ma
vement électrique est perpendiculaire à la surface
séparation des deux milieux.

2. Le courant électrique, en passant obliquent
d'un milieu dan, l'autre, éprouve une réfraction da
le plan d'incidence; la direction du mouvement etc
trique se rapproche de la normale à la surface de s
paration quand on passe d'un milieu plus conduite
à un milieu moins conducteur, elle s'en écarte da
le cas contraire. •

« 3e La réfraction augmente ou diminue min
que les conductibilités des milieux s'éloignent ou
rapprochent l'une de l'autre.

4 e La réfraction augmente h mesure que ring
d'incidence augmente. e Ainsi, les choses se passe
tout à fait comme pour le cas de la lumière, de
chaleur et da son; c'est une preuve de plus de la coi
soicarion qui existe entre les forces physiques
(A. Guérout, Lumière électrique, tome IV.)

RÉFRACTION DES LIQUIDES (Effets de l'élu
tricité sur la). — Le Dr Kerr a fait des expérience
remarquables à ce sujet et a résumé comme suit h
résultats qu'il a obtenus Quand un liquide isolas
est traversé par un effluve électro-statique, Il encre
une action purement biréfringente sur la lumière traie
mise. n Il divise les liquides en deux classes : le
liquides positifs el les liquides négatifs. Les premier
agissent comme un cristal dont la longueur eOrrespnn
(Kit aux lignes de transmission électrique, nu eomm,

des plaques de quartz ose de tout autre cristal ?Gsell
un axe, ayant leur axe parallèle aux lignes da

transmission de l'effluve. (Le sulfure de carbone esi
le liquide qui donne les meilleurs effets.) Quant aux
liquides négatifs, ils agissent comme le verre com-
primé parallelemeet aux lignes de transmission, ou
comme des plaques de spath d'Islande ou de tout
outre cristal négatif à un axe, ayant lette axe pamllele
aux lignes de transmission. L'huile de colza est la
meilleure substance pour ces derniers effets. L'in-
fluence de la densité du liquide sur son pouvons
ÊLECTRO-orrenne est très marquée.

RÈGLEMENTS INTERNATIONAUX DE TÉLÉ-
GRAPHIE ÉLECTRIQUE. — Les diverses puissances
ont promptement compris que la TËLÊGIIAPIIIE banc-
Tn/QUE était une innovation essentiellement internatio-
nale et que, dans ce domaine tout pacifique, elles
pouvaient et devaient s'entendre peur concourir
ensemble au progrès de leurs relations. Une première
conférence eut lieu à Paris, en 1865, entre les repre-.
sentants dee États participant à l'Union télégraphique
internationale qui fol créée alors. Cette Union a tenu
depuis lors cinq grandes assises : à Vienne én Me,
à Home en 1871, h Saint-Pétersbourg en 1875,
Londres en 1819, et à Berlin en 1888. Chacune de
ces assemblées a fait aux règles du service interna-
tionao et aux tarifs de ni:Milites Améliorations. Sur
les quarante États ou Offices qui participent t la
Convention, trente-six se trouvaient représentés
Berlin; en outre, les daegués de dix-hoit compagnies
privées ont suivi assidemeot les séances de la confé-
rence et eut pris une part active aux discussions.

Ces conventions ont eu pour avantages d'intro-
duire dans le régime de la télégraphie internationale
l'uniformité des règlements, la substitution, dans
chaque État, de la taxe unique à une taxe par zones,
un abaissement notable des tarifs, l'adoption du franc

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y699

entame ollé	 l'usage de la dépêche recom-
andée, dé la dépita:lm faire suivre, de le dé pèche

Urgente, l'emploi du chiffre comme mode de copras-
pondifueo. Chipe flat réservé à la télégraphie inter-
nationale un inanbre suffisant de fils spéciaux, qui
ne peuvent etre détournés du sel emploi qu'en cas de
lainenimxicf, des lignes. Le service est, autant que
possible, permanent, entre les villes importantes.
'Ade personne a le droit de recourir à la télégra-
phie internationale sans que los flats soient respon-
raides, bien qu'ils assurent, aillant qu'ils le peuvent,
la bonne transmission des dépêchas sous Styrol,
L'expéditeur d'un télégramme privé est tenu d'établir
son itli:ntité, lorsqu'il y est invité per /e noureu d'uni-
gine.

La tren,nlission se fait flans jordee des catégorie,
suivantes r télégrammes d'Ilitat, de service, privés
urgents, privés non urgents. Les télégrammes peuvent
être rédigés en langage secret. I, minute doit Pieu
écrite lisiblement au moyeu de signaux avant leurs
équivalu ils dans le tableau réglementaire des signana
télégraphiques fil qui soient mi usage dans lu pays
un le télégramme est présenté. L'expéditeur doit
donner dans l'adresse toutes les indications néces-
s. ,s. Ger initie:ilions, à l'exelnsien des noms de
personnes, doivent dire en français ou dans la langue
ils pays de destination. êloyennant un arrangement
entre le destinataire et le bureau télégraphique,
l'adresse pue être écrite SOUS Une forme convenue
uu abrégée. La signature peut égale ineut rmetir
la font. abrégée an tire omise.

Les earecteres disponibles sont les suivants:

RÈGLEMENTS

notule des taxes élémentaires, u donné le ai gre le
nmins élevé. Toutefois, une taxe spéciale de transit
pourra 51,0 établie dans chaque eus particulier pour
Le pal:coma (les.... sous-marins.

La taxe uni établie par mot pur et simple.
Les baves à percevoir peuvent être arrondies fin

plus ou en moins, soit après applications des taXeS
nOrtnales par mot, suit en augmentant ou én dimi-
nuent ces taxes normales, d iapres les OnnVerlanCeS
monétaires on autres du pays d'origine.

Dans le calcul de la taxe entre tout ce qui doit
être transmis en dehors des mots ajoutés par le ser-
vies. L'indication de la voie écrite par l'expéditeur
est transmise comme indication de service et n'est
point taxée. Ler oignes de ponctuation, traits d'union,
apostrophes, guillemets, parenthèses, alinéas, ne sont
pas comptés. Sur les lignes extrmenropéennes, la
transmission de ces signes n'est pus obligatoire. Le'
maximum de la longueur d'un mot est fixé à là ca-
ractères 'Morse; l'excédent, toujours jusqu'à concur-
rence de Il caractères, est compté pour un mot.
1 one la correspondance du régime extra-européen,
ce maxinuun eut fixé à 10 caractères.

La perception des taxes a lieu au départ, sauf

lles
 concernant les télégrammes luire suivre.

les frais d'exprès et los télégrammes sémaphoriques
qui donnent lieu à une perception par le bureau
d'arrivée.

L'expéditeur d'un télégramme international a le
droit d'en demander reçu avec mention de la taxe

l perçue.
I L'ortie° d'origine a la faculté de percevoir, de ne

chef, une rétribution à son profit, dans les limites
de 0 fr. 25.

Dans tous les cas où il doit y avoir perception
I l'arrivée, le télégramme n 'est délivré au destinataire

que contre payement de la taxe due.
Les administrations télégraphiques prennent, autant

que possible, les mesures nécessaires point que les
t taxes à percevoir à l'arrivée et qui n'auraient pas été

acquittées par le destinataire, soient recouvrées sur
l'expéditeur.

Les taxes perçues en moins par erreur et les (axer
et frais non perçus sur le destinataire par suite do
refus ou de l'impossibilité de la trouver, doivent. MD:-
complétées par l'expéditeur.

Un télégramme commencé ne peut Sire inter-
rompu pour faire place à une communication dan
rang supérieur qu'en cas (l'urgence absolue.

Lorsque l 'expéditeur n 'a prescrit aucune voie à
elliVre

div
, chacun des offices à partirpartirdesquels les voies

se	 isent, reste juge de la direction à donner au
télégramme.

au contraire, l'expéditeur a prescrit la voie ii
suivre, les offices respectifs sont tonus de se con-
former a ses indications, à Moins que la voie indi-
quée ne soit interrompue ou que la transmission par
celle voie ne paraisse devoir occasionner un record
notable, auxquels cas il ne peut élever aucune récla-
mation.

Tout expéditeur peut, en justifiant de sa qualité,
arrêter, s'il en est encore temps, la transmission du
télégramme qu'il a déposé.

Lorsqu'un expéditeur retire oui arrête son télé-
gramme avant que lu transmission en ait été com-
mencée, la taxe lui est remboursée, sous déduction
d'un droit fisc do 0 fr. 50. Si le télégramme a été
transmis par le bureau d'origine, l'expéditeur ne
peut en demander l'annulation f i lm par un télé-
graninie dont il acquitte la taxe.

Les telegraimmis peuvent etre adressés soit:, domi-
cile, soit poste restante, soit télégraphe restant.

A., Il, C, D, It, Il,F,	 Il, I, J, tai,L, M, N, 0,
P, Q, lt, S,	 U,	 i\V, X, 'Y, Z.

Chiffres.

Signes ils panelualion el autres

Point (.), (,), point et virgule (:), deux
points (I point d'interrogation (y), point d'exelania-
lion (t),apostroplie (), trait d'union (-), parera-
tliescs (), guillemet (i,), barre de fraction ()I, souligné.

Signes conuctilionlieb:

Télégramme privé urgent D, servies taxé S
réponse payée Il P, réponse payée urgente tv P G,
télégramme collationné TG, accusé du réception G 11,
telegrainme à faire suivis: P S, poste payée P P, poste
reconniland,:e P lt, mites paye X l it , estafette
impie	 P, télégramme remis ouvert Il U.

ince l'appareil Morse seulement :

Los lettres ;	 X ou A', N,	 U.

Arec l'appareil Hughes seulement :

Lus signes f Groix (1-1, double trait

Toute taxe nouvelle, toute modifi cation d'ensemble
oit de détail concernant les tarifs ne sont exécutoires
qu'après leur notification par le Bureau interna-
tionai.

La taxe à percevoir pour la correspondance Dere
deux pays cal tonjoiirs, et par toutes les voies, la
ta. de latin exislante qui, par l'apOlintien
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. L'expéditeur d'un télégramme privé peut obtenir la

• té de transmission en inscrivant le mot urgentprier]
• ou (D) avant l'adresse nt en payant le triple de la
taxe d'un télégramme ordinaire do même longueur
par le même parcours.

Tout expéditeur peut affranchir la réponse qu'il
demande à son correspondant; mais cet affranchisse-
ment ne peut dépasser la taxe d'un télégramme
quelconque de 30 mots par le mime parcours.

En écrivant avant l'adresse la mention collationne-
ment ou (T C), on peut exiger le collationnement, qui

lieu dans tous les bureaux de passage, avec un sup-
plernent de taxe égal au quart de celle d'un télégramme
ordinaire de même longueur pour le même parcours.

En ajoutant Ms indications nécessaires, en peut
demander que le bureau d'arrivée fasse suivre un
télégramme dans les limites de l'Europe; la taxe
complémentaire est perçue sur le destinataire.

Un télégramme multiple peut être adressé soit à
pl usieurs destinataires dans une mime localité, soit h
un même destinataire à plusieurs domiciles dans la
même localité.

Des télégrammes peuvent être adressés à destina-
tion de localités non desservies par le réseau interna-
tional. Les frais de transport au delà des bureaux
télégraphiques, par un moyen plus rapide que la
poste, dans les Etats où un service de cette nature
est organisé, sont perçue sur le destinataire.

Les télégrammes de service du réseau interna-
tional sont transmis en franchise sur tout ce réseau.
Les copies des télégrammes sont conservées six mois
ou dix-Inuit mois, suivant qu'il sont pour l'Europe ou
extra-européens.

Chaque État crédite l'État limitrophe du montant
des taxes de tous les télégrammes transmis, calculées
depuis la frontière des deux États. La taxe qui eert
de base à la répartition entre les États, est celle qui
résulte de l'application régulière des tarifs. Le régie-
ment réciproque des comptes a lien Je la lin de
cloaque mois.

Réglemente intérieure de .la télé-
graphie en France. — La plupart des règles
de la Convention internationale sont en vigueur
depuis longtemps en France, pour le service inté-
rieur des dépêches. Les , mots composés usuels ne
comptent que pour un mot; les noms de rues, places,
boulevards, villes, départements ne comptent que
pour un mot; tout caractère isolé ne compte que
pour un mot. Les signes de ponctuation ne sont pas
comptés. Les nombres en chiffres comptent pour
autant de mots qu'il y a de tranches de 5 chiffres
plus un mot pour l ' excédent. Le souligné compte
pour un mot; le trait d ' union n'est pas compté.

La taxe télégraphique intérieure est Osée
45 Pont les correspondances circulant entre les

divers bureaux de la France continentale et de la
Corse ou entre les bureaux d'Algérie (ou de Tuni-
sie) et par assimilation, pour les correspondances
échangées entre les bureaux français elles bureaux
de la principauté de Monaco ou entre ces derniers,
à 0 fr. 05 par mot, quelle que soit la destination,
sans que le prix de la dépêche puisse être moindre
que 0 fr. 50;

2' Pour les dépêches télégraphiques privées échan-
gées entre l'Algérie (ou la Tunisie) et la France à
0 fr. le par mot, parcours sous-marin compris, sans
que le prix de Is dépêche puisse être moindre que
1 franc ;

3' Pour les dépêches télégraphiques circulant par
la voie des tubes pneumatiques, et rédigées sur des
formules spéciales affranchies : à 0 G. 30 pour les

700

dépêches ouvertes; à 0 fr. 50 pour les dépêches fer
mées; à 0 fr. 60 pour les dépêches ouvertes avt
s'épouse payée. (V. TÉLÉGRAMME.)

Les dépêches officielles et administratives soi
transmises en franchise; mais cela a donné lieu à d
nombreux abus, Mut télégramme d'un membre quel
conque d'une administration d'État pouvant e
quelque sorte être présenté comme télégramme d
service public. Une décision du ministre de l'In
térieur (décembre 1875), restreint la franchise
usitée au président de la République, au président dl
Sénat et au président de la Chambre des députés; e
la franchise administrative illimitée aux ministre
et aux sous—secrétaires d'État. On évite ainsi que II

service télégraphique soit encombré de correspon
dermes particulières envoyées gratuitement par le
fonctionnaires. On conserve la copie do choque télé
gramme, et elle est insérée aux archives.

On si fait de nombreuses critiques de l'administra
lion télégraphique en France.

e En Amérique, dit M. Etenaud, tout est sacrifié
la vitesse. La dépêche remise est portée à demies',
sans être recopiée. Le publie peut écrire ses délié
clics à l'encre ou au crayon, mals il faut qu'elles
soient rédigées en anglais. x — a On ne s'inquiète,
dit de son côté M, Villefranche, ni du contenu de le
dépéche, ni de l'authenticité de la signature. On lit
su son dans le système Morse au lieu de laisser les
caractères s'imprimer sur la bande de papier; le
collationnement n'a lieu que s'il est payé ; on sup-
prime le reçu du destinataire ; jamais un signe de
ponctuation, mais en place abréviations sur abrévia-
tions. En un mot célérité illimitée, mais absence
complète de garanties. , n Ou peut s'étonner à bon
droit, en effet, d'une part qu'en France on n'ait pas
songé b retrancher des règlements administratifs cer-
tains articles inutiles et ralentissant la vitesse générale
de transmission, d'autre part qu'en Amérique on n'ait
pas compris à quels grands inconvénients expose l'ah-
sence de toute garantie dans un pays où les affaires
de commerce peuvent se traiter par télégrammes.

Regnault (Henri-Victor), physicien et chi-
miste français, né à Aix-la-Chapelle le 21 juillet 1610.
Admis à l'École polytechnique en 1830, il eu sortit
dans le service des mines en 1832. A sa sortie de
l'École des mines, il fut nommé préparateur-répé-
titeur du cours de chimie que Gay-Lussac professait
alors à l'École .polytechnique et succéda, en 1840, à
cet illustre maitre comme professeur en titre. Il
entrait, la même année, à l'Académie des Science,
en remplacement. de Robiquet et, l'année suivante,
au Collège de France, comme professeur de physique.
Il a été nommé ingénieur en chef des mines en 1841,
directeur de la manufacture de Sèvres en 1854 et
commandeur de la Légion d'honneur , en 1863..
En 1869, la Société royale de Londres lui a décerné
la médaille de Copley. La mort de son fils, le peintre
Henri Regnault, tué h Buzenval en 1870, lai porta
un coup dont il ne se releva pas. Il renonça au pro-
fessorat en 1872 cl fut remplacé vers la même époque
comme administrateur de la manufacture de Sèvres.
En 1875, il reçut de l'université de Leyde le di-
plôme de docteur ès sciences mathématiques. Il est
mort b. Paris le 19 janvier 1878.

Regnault avait débuté par un important trarail
sur les éthers; il s'est depuis adonné presque exclu-
sivement à la physique. Ses premiers travaux sur
cette science, qui avaient d'abord paru dans les
Annales de Chimie et de Physique, ont été réu-

nis depuis dans le volume XXI des IfferriOire, de

l'Académie des Sciences, sous le titre : Relation des
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erp!rientes entreprises par ordre du viinislre des
publics c/	 lu propesilion de la Coeur-nie-

Sion centrale des marhan, à tapeur, oie. Ce sont les
plus importants. Ceux qu'il a donnés misuite ont
également die insérés dans les A nrIales.

M, Regnault n'a introduit dans la science aucune
grande découverte; mais il a su porter rad des
expériences un degré de perfection inconnu jusqu'à

c'est ce qui a fait sa réputation. Presque tous
ses travaux se rapportent à la théorie de la chaleur
et ont pour objet principal la détermination soit des
coefficients de dilatation, soit des capacités calori-
fiques. Ses travaux sur les vapeurs et les gaz sont
devenus en quelque sorte classiques dans la science.

RÉGULATEUR DE COURANT ÉLECTRIQUE. —
Nom par lequel on désigne tout appareil servant à
Maintenir constante l'intensité d'un courant électrique
sur un circuit donné, quelles que soient les variations
de la source électrique ou les différentes dérivations
pouvant être établies sur cette source.

Dn conquit que le rôle des régulateurs de courant,
pouvant Rire comparé, an rôle du régulateur de Watt
dans les machines à vapeur, est tris important dans
les applications industrielles de l'électricité.

Classification. — Si on se rappelle que l'in-
tensité I d'un courant est égale au quotient de sa
l'Once el-SCrnOinoxIlloa Fpar la RÉSISTANCE R du circuit.

( I =	 formols d' Ohm), Reomprenant la résistance r

intérieure du générateur d'électricité, celle r' du cir-
cuit extérieur qui est inutile, enfin celle r" qui est
employée à produire un travail déterminé, on voit
que les régulateurs peuvent être divisés en quatre
groupes. Ils peuvent, en effet, agir sur la force élec-
tromotrice, cil sur l'une des trois sortes du résis-
tances dont l'ensemble constitue la résistance totale R.

Régulateurs de la première catégorie. — Les
régulateurs de la l ee catégorie (écus qui agissent
sur r) sont peu nombreux; nous citerons cependant,
en ce qui concerne les stônitums dynamo-électriques
ceux de M. Edison, de M. Brusb et de M. 1?ostel

,
-

Vinay. Ils peuvent être automatiques ou ritainellrres
T la main ; leur principe consiste h introduire ou h
retirer des résistances dans le circuit excitateur des
machines, de manière à faire varice le champ ma-
gnétisme et par suite la force électromotrice E de
celles-ci. (Le régulateur de M. Edison est décrit et
représenté nu moi INCANDESCENCE.)

Régulateurs de la deuxième catégorie. — Les
régulateurs de la 2 e catégorie Mens qui agissent sur
la résistance r; sont peu 110n1 Cern X, car il est diffi-
cile de réagir contre les variations de E et de r. On
sait, en effet, que dans les PILES une foule de circon-
stances font varier ces deux facteurs, et que dans les
inaellines (machines magnéto et dynamo-électriques)
toute augmentation au diminution de vitesse entraine
lino variation de E, tout échauffement de bobines
augmente la résistance intérieure e.

Nous citerons cependant le régulateur à résistance
intérieure variable, imaginé par M. Froment pour ré-
gler l'intensité dus courants réagissant sur ses sso-
Tenon électro-magnétiques; l'appareil se composait
d'un régulateur a force centrifuge analogue à celui
des machines à vapeur et dont les boules. en se rap-
prochant ou en s'éloignant, faisaient plonger plus ou
moins les charbons de la pile qui fournissait le courant
ao moteur magnelo-électrique. Mais il n'a été donné
aucune suite à cette invention, le travail dépensé
pour faire mouvoir les charbons étant trop grand eu
égard au résultat obtenu.

Régulateurs de la troisième catégorie. — Les
régulateurs de la 2• catégorie mens qui agissent sur
In résistance extérieure du circuit r') sont très nom-
breux; leur principe consiste à compenser les accrois-
sements d'intensité qui tendent à ne produire en aug-
mentant proportionnellement la résistance extérieure,
ce qui produit un affaiblissement dans le courant, on

compenser les diminutions d'intensité en diminuant
proportionnellement la résistance extérieure de façon

augmenter le courant. Ces régulateurs ont un dé.
faut t ils introduisent dans le circuit des résistances
variables et ils empêchent ainsi de réaliser les con-
ditions d'effet maximum, qui est atteint lorsque. la ré-
sistance du circuit extérieur (r . r") est égale à la
résistance intérieure r de la source électrique. Le
rendement est donc diminué, mai ns il est constant, ce
qui est plus essentiel.

Parmi les régulateurs de ce genre nous signalerons
par ordre do date l celui de M.Wartmann (185I), rom.
pose d'un RitÉOSTAT lié à un mouvement d'horlogerie
enclenché par une :monture placée devant un ÉLI:OURO-
AINIANT intercalé dans le circuit. Col appareil ne corri-
geait. que des affaiblissements de courant. En effet,
lorsque cet affaiblissement. avait atteint une certaine
limite, l'armature de l'électro-aimant, n'étan t plus atti-
rée, déclenchait le rouage d'horlogerie el le rhéostat
s'enroulait jusqu'ô ce que, la résistance extérieure
ayant assez diminué, l'armature fût de nouveau atti-
rée, ce qui réencletichait le mouvement d'horlogerie,
cl ainsi de suite.

On peut aussi utiliser la décomposltion rapide de
l'eau par le courant pour faire plonger plus ou moins
dans le liquide deux ét.rtstritorms etc platine dont la
résistance varie avec la grandeur de la surface immer-
gée. Plusieurs régulateurs ont été construits en par-
tant de ce principe; tels sont, par exemple, ceux de
M. Regnard, de M. Koldrausch, de MM. Lacassagne
cl Thiers (1854). Ces derniers inventeurs employaient
un tube de caoutchouc rempli de mercure, reployé
sur lui-même à l'intérieur du noyau magnétique d'un
électro-aimant. L'armature de ce dernier comprimait
plus ou moins le tube de moult:houe et diminuait ou
augmentait ainsi sa section. Ces régulateurs, dont le
fonctionnement est basé sur les différents effets que
nous ornons d'indiquer, sont toujours très compliqués
el donnent lieu à des effets OLECTIIOLYSE d'où ré-
sulte une perte d'électricité considérable; aussi a-bon
cherché à n'employer que des résistances inaltérables
par le courant.

Dans ce nouvel ordre d'idées on petit citer le régu-
lateur de NI. Edison basé sur l'emploi de la poudre de
charbon, dent la résistance varie, comme on sait, sui-
vant la plus ou moins grande pression qu'elle sup-
porte.. Ce régulateur h. compression est employé pour
des courants de faible intensité.

M. -William Gifford a construit un régulateur du
même genre en remplaçant la pondre de charbon par
un poil de lapin plombagine.

M. Siemens a combine un régulateur dont le but
est d'introduire successivement un certain nombre
de spires de fil de platine dans le circuit lorsque
l'intensité du omi rent tend à augmenter, et il obtient
cet effet en utilisant le dilatation d'une lame de pla-
tine minou que le courant traverse cl échauffe pro-
portionnellement à son intensité.

M. Hospitalier a modifié l'appareil de M. Siemens
en remplaçant la lame de platine par un éleetro-ni-
mant dont la puissance attractive varie avec listes-
cité du courant. L'appareil de bl. Hospitalier est
extrinernent simple et donne en pratique d'excellents
résultats. Sa simplicité réside dans la disposition d'un
répartiteur. Dans le cas de courants alternatifs on de
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continuité ondulatoire (eus des courants fournis par
les machines dynamo-électriques), M. Hospitalier rem-
place le répartiteur hue le fil tu dilatation variable
proposé par M. Siemens. Pour les moteurs électri-
ques, un simple régulateur tu force centrifuge agit sur
te répartiteur et déplace le point d'appui en fonction
des variations de vitesse. Nous nous contentons do
signaler le principe de l'appareil, renvoyant le lecteur
pour sa description détaillée à un article de M. Hos-
pitalier publié dans la Lumière électrique, t. I, nu 2,
article auquel nous avons emprunté les renseignements
qui précèdent.

Régulateurs de la quatrième catégorie. — Les
régulateurs de la 4' catégorie (ceux qui agissent sur la
résistance r" employée à produira un travail déter-
miné) sont fort employés dans /es applications spé-
ciales de l'électricité à la lumière. (V. RËGULATEUR

DB LA Lustrine LLECTR1Q0E.)

Régulateurs à maximum. — Certains régulateurs
'ne rentrant dans aucune des catégories qui précèdent,
et quo M. Hospitalier propose d'appeler régulateurs
à maximum, ont pour but do supprimer le courant
lorsque Peel qu'il doit produire a atteint une cer-
taine limite. On peut citer comme exemples:

1. Le régulateur do M. Edison, appliqué aux lam-
pes électriques : une spirale de platine placée dans
la lampe et échauffée par le passage du courant met
'e dernier en COURT CIIIOUOL dès QUO la température
a. atteint une certaine ; le courant est ainsi
affaibli et supprimé dans certains cas.

2' Le régulateur de M. Marcel Deprez, applicable aux
moteurs électriques. Quand le moteur a atteint une
certaine vitesse la force centrifuge agit sur un ressort
qui ouvre le circuit de la bobine du moteur; le cir-
cuit no se referme que lorsque la vitesse est revenue à
sa valeur normale, solution fort simple et très prati-
que dans le cas d'un seul appareil branché sur la
source électrique. (V. RUGULATITIR DE VITESSE.)

D'autres régulateurs, enfin, sont ceux destinés à
faire varier l'intensité du. courant sans faire varier sa
force électromotrice; ils ne sont applicables qu'aux
machines dynamos. Citons comme ex em pl es le régu-
lateur de la machine Thomson-Houston (e. LIACHUOL),
dans laquelle on fait varier le débit en agissant auto-
matiquement sur la position des balea.collecteurs.
Ces régulateurs ont cependant une certaine analogie
avec celui de Froment, cité plue haut, au point de vue
des résultats.

RÉGULATEUR de la lumière électrique , ou
LAMPE A ARC. — Appareil qui maintient à une dis-
tance constante les charbons entre lesquels jaillit
Pane VOLTAIQUE. — Ce qui s'est opposé pendant long-
temps à l'emploi de la lumière électrique, c'était la
difficulté de maintenir le foyer lumineux dans un
même point fixe et d'empêcher ces alternatives d'ac-
croissement d'éclat et de défaillance qui se succé-
daient dans la production de la lumière. On sait que
le foyer éclairant, dans la lampe photo-électrique, se
forme entre deux pointes de charbon qui terminent
les pôles conducteurs d ' une puissante aine voltaïque
ou d'une MACRINE dynamo-électrique. Cru pointes de
charbon ne doivent pas être mises en cordant, mais
maintenues à une certaine distance, qui doit tou-
jours rester la même. Or, comme les charbons,
brêlant au contact de l'air pur suite de la tempé-
rature excessive de l'arc électrique, s'usent continuel-
lement, on doit faire usage d'un mécanisme pour les
rapprocher l'un de l 'autre, dans la proportion exacte
de cette usure.

MM. Stone et Petri, en Angleterre, L. Foucault,
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en Franco, ont les premiers résolu le problème, cl
cun de son côté, en 1848. On trouvera la &script'
des appareils de ces physiciens dans l'Exposé
applications de l'électricité de Du Menue. M. S
Mn, constructeur parisien, présenta, au mois de n
1860, à l'Académie des Sciences, un appareil qui
valu h son inventeur, de la part do la Société de
couragement pour l'industrie nationale, une médail
de platine en 1812 et une médaille d'or en 1810; -

Depuis quo les applications de la lumière électrice
se sont développées, on a imaginé des régulateurs
types très divers; aussi serait-il beaucoup trop loi
de les décrire tous. Nous noue contenterons do po
ser en revue ceux qui sont les plus employés su q
présentent quelque particularité intéressante. •

On peut avant tout se proposer d'établir une cluse
fication afin de faciliter t'étude de ces divers appareil

Classification. — Les régulateurs peuvent t
diviser en deux classes :

Les régulateurs monophotes, exigeant pour cham
appareil un circuit spécial, l'application de ces rejet
bleues à un éclairage comportant plusieurs brûlent
nécessite l'emploi de conducteurs nombreux et d'un
grande section pour pets qu'ils soient éloignés de
machines génératrices. lis donnent généralement un
lumière plus fixe que les régulateurs it division; mal
celte fixité est due moins aux qualités propres au
régulateurs monophotes qu'aux conditions fatimide
dans lesquelles ils sont toujours employés.

Les régulateurs à division ou polyphotes, dest-à
dire pouvant être intercalés en plus ou moins gram
nombre sur un même circuit. Ces régulateurs se sub
divisent généralement en deux catégories, savoir :

Les regulesteurs à dérivation ;
• Les régulateurs différentiels.

Dans les premiers, le mouvement de rapprochement
des charbons est commandé par su ULECTRO-MaroniOL

pn SOLUNOIDE h fil fin, monté en dérivation sur le cir-
cuit principal. Quand l'écart des charbons devient
trop considérable, l'intensité du courant dérivé
augmente, l'armature de l'électro-aimant ou le noyau
du se/duo/de est attiré et déclenche les organes qui
réalisent le rapprochement des charbons. L'enclen-
chement se reproduit dès que l'écart normal est
obtenu.

Dans les régulateurs différentiels, le mouvement de
l'armature est obtenu par l'action di fférentielle dodos
éleetros, l'un à fil gros placé dans le circuit, l'outra à
fil lin placé en dérivation.

Dans les régulateurs i à dérivation, le réglage de
l'appareil à une longueur d'arc déterminée est obtenu
en agissant sur un ressort antagoniste de l'électro-
aimant. Ce ressort est remplacé par l'électro à gros
Ill dans les régulateurs différentiels. Tandis quo l'ac-
tion du ressort antagoniste sur 1 .8[111aILIO0 est à peu
près constante, celle do Pélectro à gras fil est variable
et diminue quand l'écart des charbons augmente; elle
vient faciliter le mouvement de l'armature sous l'ac-

tien de l'électro à fil fin et accroire ainsi la sensibilité
de l'appareil. En principe, les régulateurs différen-
tiels sont donc préférables aux régulateurs à dériva-,
tien. Dans l'application cet avantage est moins.mar-
qué, et cela pour la raison suivante: c'est qu 'II et
indispensable d'avoir un moyen facile de modifier le
réglage d'un régulateur ; or, il n'est pas pratique de
modifier l'enroulement des fils des électros on est
donc obligé de disposer des ressorts ou des contre-
poids sur lesquels on agit pour faire varier a velouté
l'action des électron sur leur armature.

Ces organes accessoires compliquent les appareils
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et diminuent leur ils rendent, au point de
vue des résultitts obtenus, les régidaleurs à dériva-
tion comparables a i ls régulateur, différentiels.

1;:n nIellers de celle classification générale des régu-
lateurs rn moimpliefes et polyphotes, on peut en déti-
rer une autre basée sur les conditions du fonction-
cernent mémo du régulateur au point de vue niées-

RÉGULATEUR

nique. C'est cette classification grenons avons établie
dans le tableau suivant. En regard de chaque caté-
gorie d'appareils nous avons indiqué le nom du régu-
lateur fine nous avons choisi comme type et dont
nous explignerons le mode de fonctionnement en
nous aidant de croquis simplement destinés h en
faire comprendre le principe.

Classification des divers systèmes de Régulateurs imaginés jusqu'a ce jour.

Types.

{
 Serein.

Siemens.

à dérivation.	
Gramme.
Dréguel.
Gens.

re catégorie.

Les armatures of i tes noyaux des
organes électriques ont un mou-
vement d'oscillation produisant un
déclenchement des organes mé-
talliques. (G) Régulateurs h frein.

(c) Régulateurs h meuve-
ment d'horlogerie et il
frein.

différentiels.

monophotes.

à dérivation.

différentiels.

différentiels.

j Siemens.
t Miment.

Caere.
; GIlIcher.

Pieper.
Gérard.
Durgin.

f Gérard.

\Veston.

Chertemps.
Crompton et Crabb.

monophotes.	 I Jaspar.
Les noyaux des organes électriques Régulateurs h solénoïdes.

	

ont un mouvement de translation	 (4Jurgensen.différentiels.

	

qu'ils transmettent aux charbons.	 ; Pielle et Relit},
1 Les charbons sont mus par un moteur électrique actionné par le

d e catégorie.

	

)	 courant . une dérivation de ce courant.
Les d ' actions sont mis en mouvement par des pistons qui se déplacent

l e calegorle.	 dans des cylindres de sections convenables et pleins de glycérina
ou de mercure.

j Dans cette catégorie nous comprendrons un certain nombre de régn-5 0 ',U arit.

	

;	 batelles qui ne peuvent se rattacher à ancein des systèmes précédents.

Monopholcs.

H Régulateurs h mou
veinent d'horlogerie.

PREMIblE CATÉGORIE.

(n) RËGULATEURS A 1,101,ENIENT 0.110111.0GERIE.

Dons tous ces régulateurs la roue à rochet ou h
palette sine laquelle agit l'armature de l'électro-aimant
a u ne vitesse très considérable par rapport à la vitesse
de rapprochement des crayons; si done l'enclenche-
ment de la roué n'a pas lieu au moment précis où il
doit se produire, s'il y a retard à l'enclenchement,
par exemple, il n'en résulte polir les charbons qu'une
très faible diminution de l'écart normal, diminution
qui influe peu sur l'éclat de la lumière et qui est ra-
pidement corrigèe par 10 combustion des crayons. Si
au contraire l'enclenchement se produit trop tôt,
l'écart des charbons, restant trop grand. provoque plus
vite Ull nouveau déclenchement du rouage.

Pour qu'en régulateur à mouvement d'horlogerie
soit très sensible, il faut que l'armature de l'électro-
aimant soit attirée on almidonnée pur une très faible
variation dans l'ilitendité du courant, et que la vitesse
dela roue il rochet soit très grande par rapport à colle
des charbons. Lorsque ces condifions sont remplies,
on a un régulateur dons lequel le mouvement de rap-
prochement des charbons se produit d'une manière
continue et insensible et dans lequel l'écart des char-
bons reste normal. Le principal incouvenient de ces
régulateurs, c'est de comporter un grand nombre de

pièces délicates, et par suite d'exiger un entretien
minutieux et de fréquentes réparations.

Régulateurs monophotes Serrin et Siemens. —
Ces régulateurs sont anciens et ne conviennent pas h
des installations d'éclairage de quelque importance.
Comme le régulateur Serein est le premier qui ait
fonctionné avec une parfaite régularité, nous en don-
nons ci-dessous la description.

La fig. f donne le croquis du régulateur Serein
(modèle primitif). Le charbon positif c est porté par
une tige 13 qui se termine inférieurement par une
crémaillère C. Celle tige glisse à frottement doux
dans une douille Il; lorsqu'elle s'abaisse, et avec
elle le charbon positif, la crémaillère transmet le
mouvement h mie roue G, sur l'axe de laquelle est
fixée une poulie D. Celte poulie, tournant de droite
à gauche, fait enrouler une chitine e, qui passe SUI'
une seconde poulie f; et va s'attacher. en i, h la partie
inférieure d'une tige rectangulaire. Celle-ri, en s'éle-
vant, fait monter la pièce K. qui porte le charbon
négatif e', en sorte que celui-ri morte h messire que
le ,'barbon positif descend.

Supposons les den charbons en confort: le cou-
rant entre par le fil P, monte suivant Till cl arrive
au charbon positif; il passe au charbon négatif, va h
la pièce K., se rend dans le sens des flèches h la
borne d, qui le ride s l'électro-aimant E, d'où il
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sort pour aller à la borne s, et retourner b la pile pur
le fil N.

Aussi souvent que, dans ce trajet, le courant passe
dans l'électro-Mtnant, aussi souvent l'armature en fer
doux A est soulevée ; ce mouvement produit /écart
des charbons de la manière suivante :

A. l'armature A est fixé un cadre oscillant aUtOar
d'en axe horizontal V et lié b une tige g, articulée,
eu n, à un second cadre ?ling, mobile lui-mime autour
d'un axe qui passe par le point m sous le pied de In
douille II. L'armature A, soulevée, fait basculer le

- levier VS ; la tige q s'abaisse et détermine l'écart des
deux charbons.

Il faut que ces deux charbons restent écartés. Pour
cela, en descendant, la tige q a abaissé une pièce g.

qui se termine par une lame horizontale I. Celle-ci,
embrayant alors dans les dents d'une roue r, l'arrête
et avec elle toutes les roues dentées et la crémail-
lère C. Les charbons sont alors Osés et restent tels
tant que le courant a assez d ' intensité pour tenir l'ar-
mature A soulevée.

Les charbons s'usant, leur distance augrnenle, le
courant faiblit, l'ait/nature descend, la roue r se dé-
sembraye, les charbons marchent l'un vers l'autre,
mais sans arriver au contact, parce que le courant,
redevenu plus intense, soulève de nouveau l'armature
et arrête les charbons.

Cet appareil, comme on voit, est rigoureusement
automatique; on peut l 'abandonner entièrement à lui-
même.

Le régulateur Serrin a été perfectionné au point
de vue purement mécanique, mais le principe est
toujours le même. Cet appareil est employé b peu
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près exclusivement pour l 'éclairage des phares
Prame.

Régulateur à dérivation Gramme. — La fig. 2,
représente les organes essentiels. Le charbon an1
rieur est porté par une tige à crémaillère A el le,
à descendre par son propre poids. Celle erémaillè
engrène aveu la première roue dentée d'un motu
ment d'horlogerie dont le dernier mobile est ut
roue b palette. Cette roue est enclenchée par le I
quel t que porte l'extrémité de l 'armature 13 d'i
électro-aimant b fil fin M monté en dérivation sur
circuit principal. Le charbon inférieur est fixé si
un cadre métallique suspendu par deux ressorts

boudin R, R aux pièces fixes de l'appareil. La ira•
verse supérieure de ce cadre constIlue l'armature d'or
éleetro à gros fll NN' placé dans le circuit,

Au moment de l'allumage, si les charbon. ne sont
pas en contact, tout le courant passe dans l'électro en
dérivation M; l'armature B de cet électro cet alors
attirée, le dernier mobile du mouvement d'horlogerie
est dégagé et le charbon supérieur descend jusqu'a
ce qu'il vienne au contact du charbon inférieur, A ce
moment le courant abandonnant la dérivation, l'arma.
tare B de l'électro M se relève et enclenche le mou-
vement d'horlogerie, le courant traverse le charbon
et par suite l 'électro à gros fil placé sous la traverse
supérieure du cadre et l'arc jaillit. Quand l'écart entre
les charbons devient trop grand l'intensité du cou-
rant dérIvé augmente, l'armature /3 est de nouveau
attirée et il se produit un nouveau déclenchement
qui ne cesse que lorsque l'écart normal est obtenu.
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lin ma Mot dans CI: système, l'armatue B joue le
aile d'un trembleur produisant une série d'end.-
cluirnenls et de déclenchements successifs.

Ce résultat est obtenu de la b i ges suivante : Pour
que le eireuit dérivé suit fermé, il rani que la vis V
fixée à l'armature 13 toit en contact avec le ressort/;

CC contact nu se produit tille lorsque l'armature est
relevée. Si la dérivation augmente dans M,
l'armature sera attisée, la roue h palette du rouage
dégagés; mais la vi, V quittera le ressort et le
courant cossera de passer dans l'eleetro. A ce mo-
ment l'armature us relèvera, Io taquet enclenchera
le rouage et nia V fermera do nouveau le circuit
dérivé, ce qui permettra 1M nouveau déolenebeinent;
ces déclenchements se reproduiront successivement
jusqu'a ce que, l'écart des clisrlsims étant redevenu
normal, Finlensite du y011111111 dérivé ne soit plus
suffisante pour permettre à l'électro d'attirer l'arma-
ture 13.

Régulateur f dérivation Bréguet. — 11 présente
nue gronde malogic avec le précédent (fig. 3). L'é-

hou supérieur j risqua ce gué Penelenehemeni du
mouvement soit obtenu.

Régulateur é dérivation Ganz. — Le porte-char-
Lon supérieur est seul mobile (fig. 4); sa lige Ai-1: est

crémaillère, elle engrène avec un motivemenld'hor-
logerie dont le dernier mobile est enclenché par un
cliquet e h. plusieurs dents. Ce cliquet el tous les
rosisses du mouvement d'horlogerie sont Osés sur
l'un des côtés 1E3' d'un parallélogramme articulé
1300'11". Le dite 00'sle en parallélogramme col lus;
le cété prolonge 130 porte h son extrémité, C le
noyau On d'un solénoïde it fil fin 1\1 monté en (Viri-

1 vation sur le circuit principal. L'emploi du parallelo-
1

A'

Is is. 5.— Régulateur cane

cari dao charbons est ubtenu au moyen de deux élevé
trou, bon N h, gros 111, l'autre M h fil Un. Le perte—char

bon inférieur est relie par un système de leviers
AI3,111) et OU h l'armature de l'électro•aiinant h fil fin.
Quand le aistaller sic, charbons augmente outre me-
sure, l'armature II de l'electro 131 est attirée, elle dé-
chimi, le misuvesseul d ' horlogrvie et permet au char-
bon supérieur do des,aindre; mais en même temps
elle fait asciller le levier CD par l'intermédiaire de la
tringle 14C; le cleirbon inférieur est aimé relevé d'une
vert:dm . guanine re qui diminue le temps nénés-
sain, pour ratutotor los eh:ultra-1s	 leur distance

male! Pendant hi rapprochement des charbons,
l'intensité du semant diMninur graduellement émis la
derivatimi, Fm-mature II se relève peu h peu, le ehar-
ican 	 redescend es Illèlne tenir, que le cher

gramme articulé permet d'obtenir la formation de
l'arc, puis le rapprochement des charbons avec le
seul solénoïde la dérivation M. lin effet, aumoment
de l'allumage, si tes charbons ne ront pas ast contact,
font le courant traverse la dérivation, le selénolde
:Mire sos noyau CD, celni-ei cil se rolcvant abaisse
le parallélogramme1100T3'. qui entrain° le porte-
charbon AK inique' il est relié lin l'intermédiaire
rouages; mate pendant ce nmavenlent le cliquet e
vient haler canitie la vis se relave, dégage le pre-
mier mobile de mouvement d'horlogerie, qui défile
sous laction du poids do ports'-charbon A.-V. Quand
les deux charbons sont su contact, le courant Gesse de
passer par la dérivation, le noyau CD redescend,
reliom le parallélogramme, le cliquet C s'abaisse,
enclenche le mouvement d'horlogerie, et le charbon
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supérieur, suivant le mouvement de bas en baut du
parallélogramme, détermine l'écart nécessaire à la
formation de l'arc. Lorsque cet écart augmente,
le noyau CD est de nouveau attiré, le parallélo-
gramme s'abaisse jusqu'à ce que le cliquet e produise
un nouveau déclenchement, qui cessera dès que l'écart
normal sera reproduit, et ainsi de suite.

Le réglage do l'appareil, pour assurer son bon
fonctionnement aven un courant d'intensité détermi-
née, se fait d'une part en relevant plus ou moins la
vis V, ce qui avance ou retarde le déclenchement du
mouvement d'horlogerie, d'autre part en modifiant
l'adieu du solenoïde M sur son noyau à l'aide d'un res-
sort antagoniste.

Les régulateurs Gens se montent en tension.
Afin d'éviter que l'arrêt d'une lampe ne produise
l'extinction de toutes les autres, on ee sert d'un
électro-aimant à gros /il dont l'armature R est fixée
au côté D13' du parallélogramme articulé. Cet électro
est relié d'une part à l'une des bornes du régu-
lateur et de l'autre à un contact métallique sur le-
quel peut s'appuyer l'armature R, qui est alla-méme
en communication avec l'autre borne du régulateur,
Si le charbon supérieur ne peut arriver nu contact
du charbon inférieur, tout le courant passant dans le
solénoïde M, le noyau CD se relèvera de plus en
plus; l'armature R viendra toucher le contact métal-
lique dont il a été parlé plus haut, le courant traver-
sera alors l'électro é. gros fil, l'armature R attirée par
cet électro restera abaissée et le passage du courant
sera ainsi assuré.

Pour obtenir une lampe ù deux paires de char-
bons, on fait agir le noyau CD du solénoïde sur deux
parallélogrammes; chacun d'eux porte un mouve-
ment d'horlogerie indépendant et commande la
chute d'an des porte-charbons supérieurs. Mais la
vis V correspondant à l'un des mouvements est placée
un peu plus haut que celle qui correspond au mou-
vement de la deuxième paire de charbons. Le premier
mouvement sera le premier déclenché et c'est entre
les charbons correspondants que l'are jaillira.

La lampe Ganz est employée en Allemagne; elle
fonctionne bien.

Régulateur différentiel Siemens. —Comme dans
le système précédent, c'est par l'intermédiaire d'on
parallélogramme articulé que le noyau d'un électro-
aiman t provoque le déclenchement d u mouvementd'hor-
logerie (fig .5). Ce noyau 1111' est commun aux deux
solénoïdes M à fil lin et N h gros Il est relié au pa-
rallélogramme CDEF par une bielle BCD constituée
par le côté CD prolongé. Sur le côté vertical DE est
lbré un doigt à entaille e. Dans cette entaille pénètre
l'extrémité d'un pendule à ancre p qui commande le
mouvement d'horlogerie engrenant avec la tige à cré-
maillère du porte-charbon supérieur. Au moment do
l'allumage, lorsque les charbons no sont pas au
contact, le courant passe tout entier dans le solé-
nolde à fil fin M, le noyau 1111' est alors relevé; le
côté DE du parallélogramme s'abaisse et entralne le
porte-charbon dans son mouvement jusqu'à ce qu'un
taquet fixe t, venant loucher le doigt e, relève ce dernier
et dégage te pendule p. Le déclenchement étant ob-
tenu, le porte-charbon descend seul jusqu'au contact
avec le charbon interteur. A ce moment le courant
abandonne le solénoïde M pour passer dans le solé-
noïde N, le parallélogramme se relève, le doigt r
enclenche le pendule p, elle porte-charbon AA', de-
venu ainsi solidaire du parallélogramme, se relève
avec lui jusqu'à ce que, l'écart normal étant obtenu,
le noyau 1111 ' ait pris une position d'équilibre entre
.les deux solénoïdes. Si les charbons ne pouvaient
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arriver au contact, le parallélogramme, continuant
s'abaisser, tourherait le contact Id et fermerait t
court circuit de manière à assurer le fonctionneme
des autres lampes.

L'échappement à ancre a pour but de diminuer
vitesse de défilement des rouages et par suite la chu
du charbon supérieur. Celle chute est encore mode

rée par une petite pompe à air dont le piston est so-
lklaire des mouvements du parallélogramme. •

Régulateur différentiel Schwerd. — Co régu-
lateur présente beaucoup d'analogie avec le précé-
dent. Il y a deux solénoïdes M et N dont le noyau
commue agit sur un parallélogramme CDEF
(fig. 6). Au côté DE de ce parallélogramme est fixée
l'extrémité d'un levier d. cliquet ef. Ce levier com-
mande le mouvement d'horlogerie qui engrène avec
le porte-charbon AA' en embrayant ou dégageant la
tige p du plateau-balancier h ancre P. Le porto-
charbon inférieur est fixé au côté EF du parallé/o-
grarnme.

Au moment de l'allumage, le solénoïde M attire le
noyau IIH', celui-ci relève le parallélogramme et le
porte-charbon Intérieur, le levier ef 'meute et son
côté e en s'abaissant dégage le mouvement d'horlo-
gerie. Le charbon supérieur descend et arrive au
contact du charbon inférieur. Lg courant quitte alors
le solénoïde à fil lin M pour passer dans le solénoïde
à gros fil N, le noyau, en descendant, abaisse la
parallélogramme, enclenche le cliquet p, arride
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Fig. 7.	 Lampe Rance pour m mage On dérivation.
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porto-charbon supérieur, puis éloigne le crayon haé-
rieur jusqu'à ce que l'écart normal soit obtenu.

Parmi les régulateurs à mouvement d'horlogerie,
nous citerons t

Lés régulateurs monopholes de MM. Carré, Hi-
ram Maxim, Th, Wright, Le Mult, Harrison, Reynier.

RÉGULATF,U11

de celui-ci (fig. 7, 8 et 2). Le rapprochement des char-
bons est able tte par la descente du cadre qui sup-
porte le charbon supérieur. Ce cadre est fixé sur un
éolien de mémo pas que la vis et tend à descendre
par son propre poids en faisant tourner celte vis
dans un certain sens; il en résulte que Bi nn em-
pêche la vis de tourner l'écrou reste fixe et les

2. Les régulateurs. à derivatiou de li1M. Suisse
(Lonfin), Million, .1. Malliieson, N'allier, Fein.

3. Les r,'gulateurs différentiels de MM. Poucaull
et Duliosq, de Mersanne, Girouard, Gravier, Barjot,
Solignac, H. Fontaine, B. Eg,gcr.

(b) RÉGULATEURS n FIWN.

Les régulateurs fi frein sont moins compliqués
que les régulateurs ih mouvement d'horlogerie. Le
principe de tons ces appareils consiste h. appliquer
n frein h la tige do porto-charbon supérieur etti 
faire dépendre l'action de ce frein de l'intensité

du courant traversant un solénoïde ou un électro-
aimant monté en dérivation sur le circuit principal
do la lampe.

Régulateur monophote Canne. — Cotte lampe a
pour organe essentiel une vis verticale pouvant tour-
ner SI, son me sans déplacement dans le sens

charbons sont Immobiles, mais si l'on supprime la
résistance qui arrête le mouvement de rotation, la
vis tourne et l'écrou descend d'ana quantité propor-
tionnelle h l'angle de rotation. Si l'on fait agir une
force antagoniste pour empêcher la rotation, il y aura
un nouvel titrer, et ainsi de suite.

Les solénoïdes de réglage sont dans le circuit et
commandent un frein ainsi construit t h la partie
supérieure de la vis se trouve un écrou de meimc
pas qu'elle et reposent sur une bagne qui hdt COUps
avec la vis: un peu au-dessous et h très petite
distance est placé un plateau annulaire dont l'ou-
verture est plus large que la bagne, mais d'un dia-
mètre inférieur à celui du pourtour de l'écrou. Aux
extrémités d'un même diarnidre de ce plateau vien-
nent uter IC3 deux noyaux des solénoïdes ; ces noyaux
sont munis à leur partie inférieure de ressorts à
boudin qu'ou peut tendre ou détendre à volonté eu
moyen de vis de réglage et qui tirent Ion noyaux de
haut en hos.

Ceci pose, il cul facile de comprendre le fonction.,
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ment do l'appareil: nu moment de l'allumage, les deux
charbons se touchent, l'écrou repose sur la bague qui
fait corps avec la sils, Cl les noyaux des solénoides,
attirés vers le bas par les ressorts h boudin, ne tou-
chent pas le plateau annulaire placé en dessous de
l'écrou en question.

Si l 'on envoie le courant dans la lampe, la résis-
tance de l'are est nulle, puisque les charbons se
touchent, l'intensité du courant est donc h son maxi-

Fig. s.—Vue perspective du mécanisme d'une Lampe
Canes.

mum, les solénoïdes aspirent les noyaux et les extré-
mités supérieures de ces derniers viennent soulever
le plateau annulaire ainsi que l'écrou. Cet écrou en
s'élevant fait tourner la vis en sens contraire de son
mouvement normal et provoque ainsi l'ascension de
l'écrou du porte-charbon supérieur, les deux charbons
s'éloignent done et tare voltaïque est formé. Au bout
d'un certain temps de marche, les charbons s'usent,
la longueur de rare et par suite sa résistance aug-
mentent, l'intensité dit courant diminue; il s'ensuit
que la force attractive des solénoïdes placés dans le
circuit diminue. Celle diminution de puissanre attrac-
tive n'a aucun effet jusqu'au moment où le courant
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a atteint une intensité telle que le poids des noya
et la traction des ressorts h boudin soient exac
ment équilibrés par la force d'attraction des bobln
A partir do ce moment, la plus faible diminuti
d ' intensité du courant aura pour conséquence la di
Conte des noyaux et par suite du plateau annulait
la vie, libérée, tournera d'une certaine quantité
l'écrou du porte-charbon descendra. Les Gharb.]
se rapprochant, le courant augmente d ' Intensité et

Fig. 9. — Vue perspective d'une Lampe Casco, munie
de son enveloppe et d'un globe.

force attractive des solénoïdes devient alors suffisante
pour relever les noyaux et le plateau annulaire, de
manière h arrêter de nouveau le mouvement do ro-
tation de la vis et par suite la descente du charbon.
La régularité et la douceur de ce réglage sont dues
à l'emploi de la vis comme organe de commande,
combiné b celui du frein it écrou et h Phtleau
obtient ainsi le même résultat que si on faisait usage
d'une roue à dents infiniment petit..

Comme un mouvement de rotation neses grand
relativement au temps que lo frein met à fonctionner
ne correspond qu'a un faible déplacement vertical, le
réglage de la lampe est d'une grande sûreté.
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Régulateur polyphote Canes. — En apportant
quelques modifications à l'appareil précédent, M. Canée
n transformé son régulateur monophole en un régula-
tour polyphole, c'est-h-dire susceptible d'être monté
On tension aussi bien qu'en dérivation.

l'ig. Io — Lampe C nie p ur montage en tension.

A. Circuit principal. A" Circuit du derivate.
A'. Cirsoit dérive.	 automatique.

L'allumage se rait à l'aide d'un électro-aimant à
gros fil place à la partie inférieure dela lampe el inter-
ca lé, dan s le circuit (fig- le). Au mentent où le courant
vient à passer, col électre attire brusquement son
armature cor laquelle est flué le porte-charhon inté-

RÉGULATEUR

rieur et produit ainsi l'écart nécessaire à la formalion
rte l'arc. Les solénoïdes de réglage sont en dérivation
cl entourés de III fin dans lequel ne circule par con-
séquent qu'une faible fraction du courant principal;
les noyaux de ces soldnuides sont suspendus à un
plateau annulaire place au-dessus d'un autre plateau
calé sur la vis et empêchant par friction la rotation
de celle-ci.

Lorsque, par suite de l'usure des charbons, gare
augmente, sa résistance augmente et une fraction plus
notable du courant passe dans les solénoides; les
noyaux sont alors aspirés et soulèvent le plateau an-
nulaire supérieur; le plateau calé sur la vis peut
tourner avec elle et laisser descendre l'écran du
porte-charbon supérieur. L'arc, ayant ainsi diminue de
longueur, présente moins de résistance, la dérivation
dans les solénoïdes diminue et les noyaux qui sert-
lent lu descente du charbon supérieur peuvent
retomber.

On voit que dans ce type de régulateur le mode
de réglage est inverse de celui de premier type. Il y
a de plus un organe (le ddrivateur) qui était inutile
dans les lampes monophotes, mais qui est indispen-
sable dans les lampes polyphotes montées en tension,
pour empêcher que l'extinction de l'une de ces lampes
ne provoque celle des autres.

Le dérisateur se compose de deux bobines en fil de
maillechort, dont la résistance est â peu prés égale
la résistance apparente de In tempe lorsqu'elle fane-

nonne (c'est-à-dire à 11r--	 formule d'Ohm). Ainsi

que le montre le dessin, ces deux bobines sont reliées
d'une part à l'une des bornes de la lampe et «notre
part à une pièce de 'cuivre isolée placée à la partie in-
férieure de l'appareil; une deuxième pièce de cuivre
placée en regard de la première est en relation avec
la seconde borne de la lampe. Lorsque le courant
cesse de passer par les charbons, par suite d'une rup-
ture de ces derniers ou pour toute autre cause, l'élec-
tro-aimant qui provoque l'allumage, n'étant plus ac-
tionné, n'attire plus le porte-charbon; DO porte-char-
bon, obéissant alors à l'action d'un ressort, remonte
et soulève une traverse en cuivre qui mi corps avec
lui; celte traverse vient buter contre les deux pièces
de cuivre dont il a élé question plus liant et ferme le
circuit mir les bobines en maillechort; le fonctionne-
ment des autres lampes est ainsi assuré.

Régulateur Reicher. —Il se compose essentielle-
ment d'un électro-aimant B h branchas inégales dont

A

Fig.	 — Régulateur Gillcher.

le III est travers par le muant total qui produit
l'are (fig. II). Col électro scille en 0, et son poids
est équilibré par tellement par la culasse en fer D.
Le porte-charbon pondit P est en fer et sert d'ar-
mature à la branche la plus courte de l'a.:Aro D;
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une pièce fixe A, également en fer, est placée en re-
gard et au-dessus de la grande branche de l'électro;
une petite armature supplémentaire C, fixée à l'extré-
mité d'un ressort R, a pour fonction de
modérer la rapidité des oscillations de
l'électro-aimant lorsqu'il est attiré par la
pièce A. Au repos, la grande branche
repose sur la vis V, et les deux charbons
se touchent; aussitôt que le courant
passe, l'Électre B oscille sous l'influence
de l'armature A; la lige P adhère à la
petite branche de l'électro et se trouve
soulevée, ce qui produit l'arc; l'intensité
du courant diminuant par suite de l'usure
des charbons, l'électro retombe bientôt
sur la vis de butée V, et /a tige P des-
cend aussitôt que la force attractive
devient insufflsante pour contrebalancer.
son poids; la résistance de l'am diminue,
la tige eat de nouveau arrétée, et ainsi
de suite.

Un système de poulies et de corde-
lettes convenablement disposé fait monter

- le charbon négatif pendant que le char-
bon positif descend, do manière à main-
tenir à la même hauteur le foyer lumi-
neux. Ce genre de régulateur est très
usité en Allemagne ; on lui reproche
quelques variations, dues principalement
à ce qu'il n'a pas d'amortisseur.

Régulateur à dérivation Pieper. —
Cette lampe, représentée fig. 12, se
compose essentiellement d'Un levier-
armature L portant à son extrémité
deux lames 6 et 6 terminées par des
sabots qui épousent la forme cylin-
drique du porte - charbon supérieur.
Quand l'arc voltaïque dépasse une cer-
taine longueur, l'électro-aimant E, placé
en dérivation sur le circuit principal,
attire l'armature L et rompt le circuit
dérivé à cause de l'éloignement du res-
sort a, de la vis de réglage e. Par suite
de la fermeture du circuit et du rappel
opéré par le ressort 13,, le levier-arma-
ture L se détache, le contact est rétabli
entre n et r et une nouvelle attraction se

.	 produit.
Le mouvement est le même que

dans une sonnerie trembleuse. A cause
de le vibration du levier L, le porte-
charbon supérieur descend jusqu'à ce
que l'écartement entre les deux charbons
soit revenu ce qu'il doit être, c'est-à-dire
de 0ta ,003 environ.

L'allumage se fait très simplement:
à l'état de repos le porte-charbon infé-
rieur est soulevé par un ressort à boudin
qui l'écarte d'un électro-aimant F d'une
distance égale à l 'écartement normal des
charbons. Quand on lance le courant
dans la lampe, si les charbons sont à
l'écart, l'électro de dérivation agit sur
son armature et les sabots font des-
cendre le porte-charbon supérieur jus-
qu'à ce que le contact des deux char-
bons exit obtenu.. A ee marnent le	 -
courant passe par les charbons et l'électro inférieur
à gros fil F. Le parle-charbon Inférieur est rappelé et
l'are jaillit.

Quand le charbon supérieur est complètement usé,
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son porte-charbon établit un contact qui met huma
circuit tout le mécanisme de la lampe.

A l'Exposition universelle d 'Anvers de 1885 ut

seule machine dynamo-électrique Edison de III volts
et 100 ampères actionnait 38 lampes à arc Pieper
de 3,5 ampères et 50 lampes à incandescence
Edison.
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Régulateur a dérivation Gérard.—Le régulateur h
dérivation do M. Gérard se compose d'un cadre CDEG
suspendu pur deux ressorts 111' au plateau supérieur
de la lampe (fig. 1 3). Soue ce plateau est fixé un
electro-niniant il fil lln monté en dérivation. Son
noyau est creux et il est traversé par le charbon supé-
rieur. C'est directement sur ce charbon qu'agit le
frein f flué 3 un levier (S pouvant osciller autour
du point (1; l'extrémité du levier est reliée à l'arma-
tore supérieure 11 de l'électro-aimant par le ressort ri.

La traverse supérieure CD du cadre CDEG constitue
une deuxième armature de l'électro-aimant. Au repos,
le frein agit sur le charbon supérieur et l'arpète dans
es chute, il n'y a pas contact entre les deux ébarbons.
Quand le courant est lancé dans l'appareil, il passe
dans la derivation, lélectre attire ses armatures, l'ar-
mature CD vo relève et entrain° avec elle le charbon
inférieur. L'armature 13 attirée relève le ressort ei
fait basculer le levier 13 et dégage le charbon sapé

,
-

riveur qui tomfie jusqu'au contact.
Des que le courant quitte la dérivation le frein

reprend son action et fixe le charbon supérieur; l'ar-
mature CD n'étant plus attirée, le charbon inférieur
redvncond à sa position initiale. La course de l'arma-
tura CD correspond à l'écart nécessaire au bon fonc-
tionnement de I 'aro.

Régulateur à dérivation — Le porte-
charbon supérieur (seul mobile) est suspendu à une
ficelle passant sur une poulie de renvoi p et n'enrou-
lant sur le tambour T d'un trulli], portant 4 l'une de
ses extrémités une roue 1 5 d us grand diamètre
(fia. 111. Le treuil est porté par an parallélogramme
articulé Al1CD. Le cillé verliell AB est formé par on
blvelro-ainlanl è rd Ilu Al monté en dérivation sur le

RÉGULATEUR

circuit principal. Le pôle supérieur A de /idlectro
aimant porte la diapo de la poulie pi Con/me le
treuil T et la roue P, p est solidaire des mouve-
ments du parallélogramme A13CD. En regard des
pôles A et 1 de l'électro M, et un peu au-dessus, sont
disposés les pôles d'un électro-aimant en fer 3 cheval
NN' h gros fil placé dans le circuit de la lampe.
L'enroulement des fils sur les électrns est fait de telle
sorte que les pôles en regard sent de même nom.

Ail repos, le elmrben supérieur descend jusqu'an

contact avec le charbon inférieur. Dès que le courant
passe dans la lampe, il traverse l'électro à gros 111
dont les pèles attirent ceux de l'électro-aimant h fil
fin M qui n'est plus traversé parle. courant. Le paral-
lélogramme est relevé et la roue P vient s'appuyer
sur le ressort P. formant frein jusqu'h ce qu'une
nuis d'équilibre soit obtenue. L'arc étant formé,
l'équilibre subsistera jusqu'au marnent oh, par suite
de l'aecrOiSSement dela résistance de l'arc, l'intensité
du courant deviné devient ancre grande pour que la
répulsion entre les pôles de meule non/ des deux
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électron détermine un abaissement du parallélo-
gramme; le frein, cessant alors d'agir sur la roue P,
laissera tomber le porte-charbon qui rétablira l'écart
normal.

Régulateur différentiel Gérard. —Dans le second
type de régulateur Gérard, qui ont différentiel (fig. 15),
le charbon inférieur est complètement fixe, le porte-
charbon supérieur est maintenu entre quatre goujons
fixé sur deux bielles fr et rj,' articulées avec les
traverses BB'. Ces traverses relient les noyaux HW

communs h deux couples de solénol es, l'un MM' b
Ill in monté en dérivation, l'autre NN monté dans le
circuit principal. Au moment do l'allumage, les char-
bons étant écartés, lo courant passe dans MM' qui
attire les noyaux fila' vers le bas, le bielles articu-
lées glissant sur le plateau CD se approchent de
l 'horizontalité; les goujons gg dégagent le porte-
charbon supérieur, qui descend jusqu au contact, Dès
que l'arc jaillit, le courant passe par l'éleetro à gros
fil NN', le noyau est soulevé et les goujons pinçant
de nouveau le porte-charbon le relèvent jusqu'a ce
que l'écart normal soit obtenu. Le réglage de l'arc, à
une longueur déterminée, se fait en modifiant la ten-
sion des ressorts	 qui soutiennent les noyaux.
. Ce modèle de régulateur est le plus ai anlageux de
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ceux à dérivation imaginés par M. Gérard. 1%.1
comme ces appareils ne portent aucun organe assai
le passage du courant dans le cas où les chan
ne pourraient arriver au contact, il est nécessa
lorsqu'on monte les lampes en tension, de dise,
en pied de ces lampes un appareil de siroté ou veill
automatique, sorte de COMMUTATEUR h mercure
tionné par ln courant. Grâce à ce commutateur,
lampe qui ne fonctionne pas se trouve isolée
circuit.

Régulateur différentiel Brush. — Le régulai
Brush (fig. 161 comporte un appareil de sdreld (Cul

Fig. se. — Régulateur différentiel Drush.

et un modérateur de la vitesse de chute du port
charbon. Le solénoïde M est h double enroulemo
l'un à gros (Il dans le circuit, l'autre b lit fin envol
en sens inverse et monté en dérivation. Le solénol
à gros fil tend à soulever le noyau, celui à fd I
tend, nu contraire,. à le laisser tomber. Le noyau
solénoïde porte une fourche If qui vient soulever
rondelle G au centre de laquelle passe le porte-rha
bon AA'. En se soulevant, la rondelle G coince
porte-charbon, le soulève et produit l'écart. Quai
l'arc devient trop grand, le courant dérivé augment
le noyau s'abaisse, la rondelle cesse de coincer
tige AA', qui descend ; lorsque l'écart normal est r
produit, un nouveau, coinçage arréte la tige.

Pour adoucir les motivemenls de la rondelle,
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fourche lé est fixe, à un cylindre T contenant de la
glycérine et dans komisl glisse, n halle/mat doux, un
piston 81,1i01111 par une tige R reliée aux parties lises
do la lampe. La cloute du ponte-charbon est modérée
paru ne disposition analogue b le porte-charbon est
creux, il est rempli de glycérine, et un piston fixe y
Plisse à frottement; grince h cette disposition, le char-
bon supérieur est facilement arrête dès que l'arc a sa
valeur normale.

L'appareil de sùntle est composé d'un électro-aimant
h deux Ms; l'un. très fln et très résidant, est place dans
le circuit dérivé. Si l'arc ne peut Bu former, cet élec-
tro attire son armature P qui, venant au eau tact de la
butée s, fonce le circuit général par la résistance R,
l'armature 13 et le gros III de Pd feutre N. L'extinction

lampe c'-u braise donc pas celle des autres
lampes du ementl.

La lampe linosh est simple, elle ne confient que
des pièces en cuivre peu fragiles; elle convient donna
l'éclairage extérieur; elle se transforme facilement en
lampe double; il salit, en elrel, de fixer deux four-
ches lé ne noyau du solénoïde 	 l'une des fourches
étant placée un niveau un peu supérieur à l'autre ;
la rondelle correspondant à la première fourche ne
soulèvera plus qua l'autre, et son porte-charbon se rele-

ant davantage, c'est Indre les charbons correspon-
dant t la dunxinine fourche quo Paie jaillit, d'abord.

Régulateur différentiel Westen. —Ce rjelatour
(fig. lb) a une grande analogie a., le précédent.

Le imrto-rInubon su praaraurAA' est coincé par une
bague QU art:entée en 0 et portant a son extrémité
l'armature db n électneuimmt différentiel. Cette ars
malure est n liée par un 1,MS Cl) aux perlier fixes
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de la lampe. 013CD forme donc un parallélogratnme
aelionle. A l'allumage, Pelectro .aimant attire l'arma-
ture et la bague 013, ce qui éloigne le charbon supé-
rieur du charbon inférieur. Quand l'arc s'allonge,
l'armature Clé étant attirée moins énergiquement re-
descend; la bague OL1 laisse tomber le porte-char-
bon AA' pane Parader dès que l'écart normal est
obtenu. Le frein de la lampa "%Veston est le même que
celui de la lampe Brush. Comme dans celte dernière,
un pistou p, relié à l'armature CD, glisse dans un
cylindre contenant de la glycérine et modère ainsi la
chute du porte-ekarbon.

Les freins des régulateurs que nous venons d'exa-
miner ont tous l'inconvénient d'agir directement sur
le porte-charbon. Il en résulte que si le frein n'agit
pas au marnent précis où l'écart est obtenu, il se pro-
duit un trop grand rapproebernent des charbons, rap-
prochement d'autant plus considérable que la vitesse
de chute du porte-charbon est plus gronde.

MM. Brnsh et "%Veston ont remédié en partie h
cet inconvénient par l'emploi d'un modérateur com-
post d'un piston glissant h frottement does dans un
cylindre rempli de glycérine. D'autres constructeurs
ont appliqué à lenrs régulateurs un frein n'agissant
plus directement sur le porte-charbon, mais sur un
organe intermédiaire animé d'une vitesse plus consi-
dérable. Dans ces conditions, si l'action du frein est
un peu retardée, il n'en résulte qu'un déplacement
Inès faible du porte-charbon.

Parmi les autres régulateurs à frein citons len
suivants:

fo Les régulalcurs monopholes de MM. Bdrgin,
Gukher, Chmart, Bardes.

2 0 Les r(feutdieufis d derivalim de M\1. Canne,
13ardon, Scott-Snell, Akester, Andrews,
J.-G, Lorrain, Selmlze, Fein, Lêtang, Hardt.

3' Les rtreula(eurs différentiels de MM. Andrews,
Abdank, 3effery, Mondos, Mutber, Egger et
Rremenesky, Baissier, Rogers, Thomson et Houston,
Heilhots, XV.1sel, hlornat, Leibold, Pieper, Newton,
Stables, Weidon-Pendred, Phu/huche, Joui, Thorn-
ton et limnanze, Diek et Rennedy, Cook et Robinson,
Walther, J. Roper, Maekensie, Joknnson, Lever, de
Volffers, Noble.

le) 111,OULATEURS A NOUVENIET, D.110111.0CERIE
ET A MIE.,

Régulateur différentiel Chertemps. — C'est un
régulateur à défilement d 'horlogerie dont le dernier
mobile est constitué par un volant sur lequel vient
s'appuyer une lige en fer constituant le frein de
l'appareil (fig. Cette tige forme le noyau d'un
solénoïde différentiel. Un électro-aimant h gros fil,
placé deus le circuit principal, sert à produire l'écart.
nitial.
Quand on lance le courant dans la lampe, si les

charbons ne sont pas an contact, tout le courant pas-
sera dans le n1 fin du solénoïde. La tige en foc placée
dans l'intérieur sera relevée et cessem de s'appuyer
sur le volant qui, dégage, permettra le dament du
rouage. Le charbon supérieur descendra jusqu'au
contact. Le courant traversera alors le gros fil du
solénoïde diffi:rentiel et la solénoïde inférieur. Le
premier, laissant retomber la tige en fer, arrêtera le
mouvement d'ImrIngerie, le second attirera sue arma-
ture qui porte le charbon inférieur et produira l'écart.

Régulateur différentiel Crompton et Crebb. —
II se compose essenbelleme. d'un solénoïde <lifté-

`JO
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rentlel dans l'intérieur duquel peut se mouvoir un
tube de fer maintenu dans une position déterminée
par un ressort antagoniste dont on réglo la tension

Mg. la. — Régulateur différentiel Chertemps.

et la hauteur au moyen de deux vis, l'une Inférieure
et l'autre supérieure, placées à l'intérieur du sole-
naide (fig. 49). La lige du porte.charbon supérieur
est taillée en crémaillère et commande un pignon
sur l'arbre duquel est calée une roue à frein R; un
levier K, mobile autour du point D et articulé en o',
porte un sabot S et deux petites tiges invisibles sur
la figure et dont la /ongueur est à peu près égale
au rayon de la roue /I; ce levier est commandé
par le noyau du solénoïde.

Lorsqu'on envoie le courant dans le régulateur, la
partie à gros Ill du solénoïde soulève le noyau de fer,
le levier K, et par suite la roue R, ce qui produit
l'arc; le frottement du sabot S est suffisant pour em-
pécher la rotation de la roue R, Par suite de l'usure
des charbons, l'arc grandit, et le fil fin du solénolde,
parcouru par une dérivation plus forte du courant,
fait descendre le noyau de fer et avec lui le levier;
l'axe de la roue R vient alors reposer sur les petites
tiges placées à esté du sabot S, qui s'écarte et le
charbon descend; la même série de phénomènes se
reproduit jusqu'à usure complète du charbon. Ce régu-
lateur est généralement construit à deux paires de
charbon commandés par le même solénolde. Dans ce
cas le mécanisme est double et l'un des leviers à
frein a ses petites tiges intermédiaires plus courtes
que ce/les de l'autre, de sorte quo les deux paires
de charbon brûlent successivement. Ce régulateur
est très répandu en Angleterre.
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Parmi les régulateurs b mouvement diberlogerit
à frein, citons encore ceux de:

MM. Abdank, Surgensen, Bùrgin , Cromph

Fig. 19. — Régulateur Crompton et Crabb.

Schwerd et Scharnweber, Franz el Schmidt, M
Schneider, Clostermann, Geipel, Sellon,
Folley, Sellner.

DEUXIÈME CATÉGORIE. — AÊGULATEUBS

A SOLI:NOIDES.

Dans les régulateurs de ce genre, un au moins d
porte-charbons est directement Osé sur le noyau d't

aolénolde dont il suit tous les mouvements vert
ceux. Les deux porte-charbons sont reliés entre eu
de telle sorte que le charbon supérieur, se déplagm
d'une quantité déterminée, le porte-charbon intérim
se déplacera, en sens inverse, d'une quantité mit
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moindre. Le point lumineux est, en effet, généralement
flue dans ces régulateurs.

Régulateur monophote Jaspar. — Ce régulateur
(h. 20), gni est une moditteation de la lampe Arche-
rine, se enropose essentiellement d'un solénoïde ver-
tical G dans lequel se meut une tige de fer doux D
supportant le charbon Inférieur, Celui-ci est relié à
un axe mobile par une cordelette qui s'enroule sur
one poulie d'un certain diamètre; le porte-charbon
supérieur est relié au tnéme axe par une cordelette
s'enroulant sur une deuxième poulie d'un diamètre
double de la première F; il en résulte que, lorsque le
charbon supérieur descend, le charbon inférieur re-

Fig. su. — Régulateur monophote Jaspar.

RÉGULATEUR

de fer; mais M. Jaspar y n remédié en plaçant â
endroit convenable d'une des poulies de renvoi un
contrepoids, qui est tour à tour moteur et résistant.
On a disposé aussi un autre contrepoids P relié h
l'axe des poulies par une cordelette et mobile sur an
bras do levier au moyen d'une tige filetée terminée
par un bouton K placé un dehors de la lampe; ce
contrepoids, suivant ta position qu'on lui donne,
permet de régler à volonté la longueur de l'arc.

La lampe monophote du système Jaspar donne des
résultats très satisfaisants.

Régulateur différentiel Jargensen. — Ce régu-
lateur Ifig. 21) ressemble dans son ensemble à la
lampe Jaspar; mais il est différentiel, ce qui permet
de placer des appareils do ce système en série sur un
même circuit.

Les mouvements des parte-charbons sont rendus

monte, el vice verm. De plus, le porte-charbon
rieur est relié à une lige parallèle L portant un petit
piston qui e i enfonce dans un tube de fer D rempli de
mercure ru laissant un certain jeu entre lui et les
parois du lobe. Cet organe remplit doux fonctions: il
sert à amener le courant au charbon négatif et en
mente temps it rendre les mouvements des charbons
gras ci doux. Au repos, le poids du porte-charbon qui
sert de moteur tire sur sa cordela e et maintient les
charbons au contact; aussitôt que ion fuit passer le
courant dans la lampe, le solénoïde placé dans le cir-
cuit entre en action et aspire la tige en fer du °barbon
inférieur, ce qui permet à Frire de s'établir; à partir
de ce montent l'équilibre se fait continuellement et
automatiquement entre les duau forces contraires
pesanteur et aliiration dn souri aide. La ferre de celle
it,pirallim carie avec le ileg,ie d'enfoncement de la lige

solidaires par une carde dont les extrémités sont
fixées aux porte-elisrhous et qui passe sur deux pou-
lies dont l'une correspondant au cbarbon inférieur,
qui est le charbon négatif, a un diamètre égal au
rayon de l'autre. Un barillet à ressort, agissant sur

l'arbre des poulies par l'intermédiaire d'un pignon
denté, règle la sensibilité de l'appareil.

Charme porte-eharbon constitue le noyau d'un solé-
noïde. Le solénoide dont le noyau est le porte-char-
bon positif est enroulé de deux fils, l'un gros dans
le circuit, l'antre fin en dérivation. Ces deux fils
enroulésen ss inverse constituent un solénoIde dif-
férentiel quiui commande le mouvement de rapproche-
ment des cliarlions. L'écart initial à l'allumage est
obtenu par l'action du solénoïde à gros fil placé
dans le circuit. Un appareil de sùrcté pincé entre les
deux solénoïdes sert à assurer le passage du courant
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d'une borne à l'autre de la lampe, alors méme que le
- contact des charbons na pourrait se réaliser, Enfin,

pour rendre plus doux le déplacement des charbons,
le porte-charbon inférieur est relié à un piston plon-
geant dans un cylindre contenant du mercure.

Régulateur différentiel Pieux et Krixik. — Les
porte-charbons sont reliés par une corde passant dans
les gorges de deux poulies P, P' placées à la partie
supérieure de l'appareil (fig. 22). Les deux charbons
sont mobiles; le point lumineux est fixe. Les porte-
charbons forment les noyaux de deux solénoïdes M
et N, le premier composé de deux fils, l'un S gros et
court dans le circuit principal, l'autre S' très résistant

placé en dérivait° Le solénoïde N est constitué par
un f1 peu résista t placé dans le circuit.

L'action des sol nobles sur leurs noyaux doit rester
constante, quelle que soit la position de ces derniers;
à cet effet on a do né une forme conique aux noyaux.
Ils portent des gal te glissant à frottement doux sur
des guides verticaux. Les guides du porte-charbon
négatif sont isolés du corps de la lampe. Un appareil
de sûreté analogue à celui de la lampe Jaspar sert à
assurer le passage du courant, alors même que les
charbons ne pourraient arriver au con lac/. Au repos,
l'extrémité de l'armature du cutoff repose sur la vis V.
A l'allumage, les charbons n'étant pas en contact, le
courant passe dans le solénoïde S' par la vis V, l'ar-
mature e, le support s du eutoff, la résistance R, et
se rend à la borne négative B. Le solénoïde S attire
le noyau	 les charbons se rapprochent jusqu'au
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contact. A ce moment le courant passe h travers
charbons, dans la résistance ft, et se bifurque; u
partie traverse le solénoïde Set, se rend h la ber
négative ; l'autre partie traverse le aolénoïde à gr
fil s de l'appareil de sûreté et va à la borne négatir
Le solénoïde s attirant son armature ouvre le ci
cuit dérivé passant par la résistance R. Le solénel
Si attirera alors son noyau IP, ce qui produira rée;
entre les charbons ; cet écart se maintiendra 'ne
l'action différentielle du solénoïde S 'et du soléent
S' placé en dérivation qui agit sur le noyau H
charbon supérieur.

Si, par suite d'un accident, les charbons ne pu
valent se rapprocher, le courant dérivé augmenta
dans le solétuide s de l'appareil de sûreté, seing
niste de solénoïde s, relèverait l'armature et fors;
rait le circuit par le cutoff. Les autres lampes
circuit ne seraient donc pus influencées. Enfin qua
les charbons sont à peu prés complètement consumr
la lampe se ferme automatiquement : les galets
noyau H' viennent, en effet, en contact avec une pa
fie isolée i du guide; le courant, cessant de pose
dans les noyaux, traverse les solénoïdes dérivés S'
s' qui ferment le cutoff.

Parmi les régulateurs à solénoïdes, citons :

In Les regutateurs menophoies de 111M. Areh
veau,, Gaine, Duboseq, de Magneville, Menden.

2. Le régulateur d dérivation de M. Malter.

3. Les régulateurs différentiels de MM. Picite
Criaick (déjh décrit) dit aussi lampe Pilsen; et
M. Pabst.

3. CATÉGORIE. — RÉGULATEURS A MOTEURS
ÉLECTRIQUES.

Nous nous bornerons te citer ceux de MM. Telt
koleff, Schuckert, Gray, Street. et Maquaire, Adler&

4' CATÉGORIE. — RÉGULATEURS A PISTONS
ET s. Leen.,

Régulateur Lacassagne et Thiers. — Dans c
régulateur le porle-charbon inférieur forme la tig
d'un piston mobile dans un cylindre rempli de mer
cure; ce piston, qui est en fer comme le cylindra
descend lorsque le mercure s'écoule. Le charbon st
périeur est foc. Le cylindre est relié à sa pari
inférieure par un tube en caoutchouc avec un réseg
voir rempli de mercure. Une palette en fer don,
reposant sur l'un des noyaux d'un électro-aimant, en
sollicitée d'une part par cet électro et d'autre per
par un deuxième électro-aimant agissant en sens con
traire du premier. Cette palette, par Fintermédiair
d'un levier relié à son extrémité, presse sur le laya
en caoutchouc qui conduit le mercure du réservoi
au cylindre et règle ainsi l'écoulement du liquide
Une vis spéciale sert rapprocher ou à éloigner 1
deuxième éleetro de la palette et à régler ainsi lac
tien do est électru sur son armature. Le premie
éleetro est traversé par le courant total, le deuxiègn
est placé en dérivation; pour diminuer l'intensité di
courant qui actionne la lampe, on intercale une Ré
SISTANCE constituée par un in de fer fin enroulé su
deux cylindres creux en verre. Voici maintenan
comment fonctionne la lampe : au moment où on l'al
turne, le premier éleclro qui est très puissant allier
la palette suce assez de force pour serrer complète•
ment le tube de caoutchouc et empêcher l'éconlemenl
du mercure ; mais dès que l'arc a atteint une certains
longueur, sa résistance augmentant, il y a affaiblis-
sement du premier eleclro, et le deuxième électro,
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placé en dérivation et durit la résistance n'a pus
changé, peut alors attirer h son tour la palette; le
tube mi caoutchouc est dune presse moins fortement,
lemercure s'écoule du réservoir qui le contient dans
le cylindre dont le piston porte le charbon inférieur
et ce dernier est par suite soulevé. L'arc diminuant
alors de résistance, le premier iffectroiniinani reprend
su puissance, arrête de nouveau l'écoulement du
mercure, et ainsi de suite jusqu'a usure complète
des charbons. Lorsqu'on veut mettre de nouvenn le
régulateur en Mat de fonctionner, on vide le cylindre
nu moyen d 'un robinet spécial, en garnit les portes
charbons et l'on reverse dans le réservoir le mercure
extrait du cylindre. Ce régulateur est très simple et
d'une grande sensihililé, mais il présente l'inconvé-
nient de ndeessiler le recul du charbon à la main
après chaque extinction.

Régulateur Schuckert ( Hermann Sedlasck et
Wikulill). — Le régulateur Schuckert est encore

R
rIg. sa. — Régulateur selmehert.

uoupes longitudinale et tior.zontale.)

une lampe monophole spécialement construite pour
Pire placée sur des locomotives el pour résister aux
oscillations qui se produisent pendant leur marne.

Le point. lumineux est, fixe; les deux porte-char-
bons sont supportes par dis p intons glissant dans des
cylindres A et B contenant de la glycérine (fig. 23).
Ces cylindres communiquent entre eux par tour partie
inférieure: ils sont rends 10r une conduite horizon-
tale CO. Le point lumineux de la lampe étant fixe,
ainsi qu'il est dit plus liant, le porte-charbon supé-
émir (charlitin positif) devra avoir un déplacement
double de off id du charbon inférieur. Pour cela Io

Il ÉGULATEUR

piston qui supporte le charbon supérieur et le
cylindre 11 dans lequel se meut ce piston ont une
section égale à la moitié de la section de l'autre
piston et du cylindre A. Le piston, actionné par le
porte-charbon supérieur, tend à refouler le liquide
sons l'autre piston et à le soulever. Dans ln base du
cylindre A et sur le passage de la conduite CD est
placé un robinet R à clef creuse, qui suivant sa po-
sition dégage plus ou moins l'orifice d'écoulement du
/lipide du cylindre B dans le cylindre A. A chaque
diamètre de charbon, L chaque valeur de l'Intensité
du courant correspondra une position déterminée
pour le robinet R. Mais la combustion des charbons
n'étant pas absolument régulière, il pourrait en ré-
sulter des variations d'écart trop considérables. On
les atténue en modifiant automatiquement la section
de l'orifice 0 de la manière suivante : le clef du
robinet R est cylindrique intérieurement et elle con-
tient un piston S dont la lige est reliée à un levier t
mobile autour du point I et portant à son extrémité
fibre L'armature E d'un électro-aimant M placé dans
le circuit. Si l'écart devient trop grand entre les char-
bons, l'intensité du courant diminue, l'armature E est
moins vivement attirée et le levier en s'éloignant
entraine le piston S qui dégage davantage l'orifice O.
Le contraire se produit si l'écart des charbons devient
trop faible.

Nous citerons encore parmi les régulateurs à pis-
tons et à liquides ceux de MM. Pascal, Marrais cl
Duboscq, Moudra el Cebrian, Way,

as CATÉGORIE. — IIDGULATEUES DE TYPES
See.DIAUX.

Nous nous bornerons h citer les régulateurs de
MM. Staite, Baro, de Baillehaehe, Delayc, Solignac,
A. Gérard, Rapieff, Killingworth-Hedges, Clerc (dit
LAMPE envole) , Dion. Werdermann, Varley, Ilein-
ricin, Puvilard, W. Lahmeyer, J. A. 13rockie, et nous
décrirons le régulateur imaginé par M. Ch. Pollak.

Dans cet appareil, lemouvement qu'il est néces-
saire de communiquer aux charbons pour fournir
l'arc électrique et pour le maintenir est obtenu par
la dilatation thermique des fils rhéophorcs. A cet
effet, le courant est amené à chacun des charbons par
un fil do laiton tendu rectilignetoeut et suffisamment
mince (0,42 millimètre de diamètre) pour s'échauffer
sensiblement par le passage du courant. Le fil est
maintenu tendu par l'action d'un ressort. Ce ressort
est constitué par un gros fil, également en laiton,
lequel est enroulé en hélice de telle façon qu'il forme
h la fois reSSOrl tenseur, levier amplificateur et perte-
charbon. Le second charbon est disposé gomme le
premier; l'appareil est construit symétriquement.
Cela posé, les charbons étant primitivement en con-
tact, dès qu'on ferme le circuit les fils rectilignes
s'allongent therrniquement et /es charbons s'écartent.

I L'are se forme; la résistance qu'il introduit dans le
circuit limite l'échauffement des fils rectilignes et,
par Selle, leur allongement; l'are demeure dès tors
constant. An fur et à mesure que l'usure des char-
bons se produit, l'accroissement de résistance qui en
résulte a pour conséquence une diminution de rallon-
gement thermique et, par seule, un rapprochement
crrespondant des charbons. L'appareil ainSlconstruit
règle l'ore électrique pendant trois heures de suite.
Le rallumage y est antornatigne; le fonctionnement
en col régulier et sidirraiseet. Mais il huit ajouter
que,conforméinent à la théorie, l'intensité électrique
et lumineuse va en croissant /cillement pendant la
durée da fonctiounsinenl.
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RÉGULATEUR ÉLECTRIQUE DE LA PRESSION
DU GAZ. — Appareil électrique régularisant la pres-
sion du gaz dans les tuyaux de distribution. On a
imaginé un assez grand nombre d'appareils de genre.
Nous citerons notamment r

te Le système de MM. Giraud et Braquet, datant
de 1855, qui indique les variations de pression et
règle automatiquement nette pression en ouvrant on
fermant plus ou moins, à l'aide d'une vanne mue par
une influence électro-magnétique, l'orifice d'écoule
ment du gaz A partir des gazomètres, et dont voici
le principe au point du réseau de distribution
où l'on désire que la pression se maintienne dans
des limites déterminées, on installe un manomètre à
mercure et à flotteur faisant fonction de transmetteur
en agissant sur deux circuits distincts suivant que
l'aiguille du manomètre indique la pression maxima
ou minima qu'il s'agit de ne pas dépanner. Ces deux
circuits aboutissent à un moteur à poids situé h l'usine
A gaz près de la vanne de la conduite de distribution,
el pouvant tourner dans deux sens différents sous l'in-
fluence d'une double action éleotro-magnétique.

n. Le système de M. Servier, se composant,
Gomme k précédent, d'un manomètre indicateur de
la pression, fermant un circuit correspondant à un
AVERTISSEUR placé è l'usine; ce système n'est done
.pas automatique.

3. Le système de M. Launay, consistant dans
une sonnerie d'alarme mise en action, sous l'influence
d'une pression déterminée du gaz, par une pile qui
agit seulement au moment où cette pression atteint
une limite fixée à l'avance.

do Le système de MM. Chardin et Prayer, compre-
nant, comme celui de M.Giroud, un manomètre à flot-
teur, à air libre, en communication avec la conduite de
gaz, Le flotteur est muni d'une tige verticale dont l'ex-
trémité oscille entre deux petits contacts en platine
qui, étant rencontrés par la tige lorsque le manomètre
indique la pression maxima ou minima, ferment deux
circuits agissant sur un régulateur dans dette sens
différents, de manière à fermer ou à ouvrir la valve.
Pour cela on emploie un mécanisme d'horlogerie
commandé par un ELECTRO-AISIAPP I ce mécanisme est
disposé de façon àec remonter lui-mOrne automatique-
ment. Noua ne pouvons entrer dans le description
détaillée de ce système; nous nous contenterons
de dire qu'il a été appliqué nu chemin de fer d'Or-
léans et qu'il peut servir de modérateur précis mis à
la disposition du consommateur. Ce dernier, au moyen

'de deux conjoneteurs de courant, commandant l'un
l'ouverture, l'autre la fermeture de le valve, règle à
sa guise toute la consommation.

RÉGULATEUR DU SYNCHRONISME DES APPA-
REILS TÉLÉGRAPHIQUES. — Organe régulateur du
mouvement de deux appareils télégraphiques qui doi-
vent marcher synchroniquement. De ce nombre sont
les régulateurs de MM. Hughes, d'Arlincourt, Meyer;
Baudot, etc.	 -

Les premiers appareils de ce genre, inventés par
MM. Valt, Siemens, Theyler, consistaient en un pen-
dule oscillant entre les pôles d'un électro-aimant. Ce
pendule commandait une roue d ' échappement el met-
tait en mouvement Ira deux mécanismes. A cet effet les
électro-aimants de ces mécanismes étalent intercalés
dans un môme circuit disposé de telle sorte que les
électron ne pussent agir qu'an moment où les deux pen-
dules étaient arrivés à l'extrémité de leur course oscil-
lante. On obtenait bien, par ce moyen, la synchronisa-
tion des deux appareils,maisleurmarche était saccadée
et lente. M. Casent reprit cette disposition en 1856
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pour son télégraphe autographique. (V, xiii.èonsrs
Le principe de la synchronisation par échappent(

électro-magnétiques a été abandonné à cause de
lenteur des mouvements, et on mit à profit rine
pendulaire. Les premiers appareile télégraphique
mouvements synchroniques de ce système sont ceux
M. Th eyler (1855) ; puis vinrent t le système de M. 1
noir; celui de M. Hughes (1859) qui, perfectionné
produit d'excellents résultats; celui de MM. Dose
et Dignes, (1811), appliqué aussi en noniiconme êt.
TRIQUE et dont la caractéristique consiste dans rem'
d'un mécanisme correcteur qui à chaque tour du d
nier mobile effectue électriquement un erret de ce
des moteurs qui allait le plus vile, afin de les fa
repartir exactement ensemble; le système de syuch
nisation imaginé par M. d 'Arlincourt pour son lé
graphe autographique. Ce procédé, qui consiste
principe à relier l'une des branches d'un long d
peson à tiges flexibles au mécanisme d'horloges
l'autre branche restant libre, est basé sur ce fait r
les deux branches d'un diapason vibrent Mill*
synchroniquement, de sorte que les vibrations de
branche libre restant isochrones suffisent pour ma
tenir celles de la branche reliée an mécanisme d'h
logerie malgré les entraves apportées par son nu
vement irrégulier.

Citons encore le système de M. Meyer et celui
M. Baudot, et enfin la ROUE MONIQUE do M. Laer
appliquée par M. Dclany A son télégraphe mallipi
(V. TELEGRAPIIIE.)

RÉGULATEUR ÉLECTRIQUE DE TEMPÉR,
TURE. — Appareil destiné à maintenir une teurq
rature constante dans une enceinte quelconque.

Il existe un grand nombre d'appareils de ce gen
fondés sur le principe suivant l'organe régulai,
proprement dit consiste presque toujours en un rée
voir le air ou I liquide placé datte l'enceinte et cul
muniquant avec un tube en U contenant du merci
et placé en dehors. Dans le fond du tube aboutit
fil de platine communiquant avec l'un des PÔLES d'u
PILE, un second fil plonge dans la branche ouverte
peut s'enfoncer plus on moins suivant la tempérait
que l'on désire obtenir; ce fil est relié b l'antre pi
de la pile par l'intermédiaire do l'appareil regulate
proprement dit. Lorsque la température prévue
dépassée, le mercure moule dans le tube en U, feu
le circuit de la pile, et le courant fait alors lunette
merle régulateur. (Valve, registre, extincteur, etc.)

Signalons aussi le Régulateur de M. Canteleu
qui se compose d'un thermomètre placé dune l'e
ceinte à chauffer et disposé pour donner trois ce
tacts indépendante pouvant lire mis à velouté s
tels degrés que l'on désire. Le premier et le troisiét
contaels ne sont que des contacts de contrôle du fon
tionnement du régulateur, qui est actionné par
deuxième contact. Le régulateur modifie automatiqc
ment le débit de l'air qui alimente la combustion
foyer. L'air extérieur n'arrive te ce dernier que par
long tube fermé par un obturateur commandé par
ELECTRO-AINIANT. Le deuxième contact ouvre ou fere
le circuit de l'électrn comprenant une source cincle°
que d'élretrioité. Tant que l'échauffement de l'eneein
est insuffisant, une sonnerie de contrôle tinte; quai
il arrive au degré voulu, la sonnerie sucette, tètent
fonctionne, la combustion se ralentit, et ainsi do suit

M. Corneloup emploie pour actionner l'appareil 1
petit couple Daniell ou une PILE xnumeo-rucragii
dont les soudures paires sont h l'intérieur de l'es
ceinte et les soudures impaires it l'extérieur; la soue
d'électricité ne demande plus alors aucune tnanipt
talion, lu chaleur de l'étuve fournissant l'électricité n
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RÉGULATEUR

cessant! ail fonctionnement du régulateur et des son-	 D'où on tire :
celles de contrôle. Le système de M. Corneleup rom-	 dl	 d.	 dr
porto de nombreuses et intéressantes applications, 	 "== Sna.r
notamment à l'incubation artificielle, opération pour
la réussite de laquelle la constance de la température
est une condition essentielle.

RÉGULATEUR DE VITESSE. — Appareil servant
is régulariser la marche d'une machine quelconque.

Il a fié combiné une grande quantité d'appareils de
ce genre; nous n'en citerons donc que quelques-uns à
titre d'exemples.

I' Régulateur de M. Marcel Deprez. — II est
simple rt efficace, il n été combiné pour régulariser
le marche du nu OI-sun Deprez. Il secompose d'une
lame Mastic!. IIC fixée h l'une de ses extrémités sur
taxe A qui est entrainé dans le mouvement de ro-
tation du moteur, et dont l'autre extrémité perle une
petite masse métallique traversée par une vis D qui
s'appuie sur un butoir B. A l'aide de la vis on peut
tendre h volonté la lame IIC, c'est-à-dire augmenter

dinsloues la pression de la vis sur son butoir. Par
suite de la rotation de l'arbre AS, il se développe sur
la masse C une foire centrifuge qui n pour effet de

D

diminuer la pression exercée contré le butoir B par la
vis D, et celle pression devient iodle pour une vitesse
angulaire . Facile à déterminer. Si celle vitesse de-
vient supérieure à ., la vis D cesse de loucher le
butoir. Si done on suppose que l'axe A F SOU/111s en
mouvement par un moteur électrique animé par un
courant obligé de passer de A en B par la lame DC,
on que tant que la vitesse de l'axe A
sera inférieure à o le courant passera; que (en sup-
posant que le courant ait une intensité supérieure à
celle nécessaire pour imprimer au moteur la vi-
lusse -1 la vitesse du moteur s'accélérera ; que lorsque
cette vitesse atteindra lu valeur la vis D louchet,
encore le butoir B ni ais sans le presser, ce qui per-
mettra encore an courant de passer; que dès que la
vitesse ro sera dépassée, le contact des deux pièces
D et 13 n'existant plus, le circuit sera rompu, ce qui
aura pour conséquence de diminuer la vitesse jus-
git ' au moment où celle vitesse, étant redevenue égale
ou inMelenve 3 -, le contact sera de nouveau rétabli,
et ainsi de suite. La vitesse du moteur variera donc
entée deux limites très rapprochées.

Voici comment M. Deprez montre quo les varia-
lions de vitesse 101érées par son régulaleur peuvent
Otre	 autant qu'on le désire

. n Soit f la pression exercée per la vis D sur son
butoir B; oeil /Y/ la niasse de la vis et du bloc de mé-
tal C; soit 1 . 10 distance du centre de gravité de l'en-
seinble des deux pièces au centre de l'axe de l'arbre
AI,. On a f r(1). Si on désigne par d f l'ac-
croissemenl de pression nécessaire pour assurer
complètement le passage Lin courant, accroissement
qui nécessiter, une diminution de vitesse tl., on
aura

f

Or,	 cet la variation relative do la vitesse o, et

on voit que celte variation sera d'autant moindre pour
rine male valeur de df que m..r sera plus grand.

De l'équation (1) on tire

On peut done faire varier o en faisant varier l'une
des trois quantités f, m OU 7'. Il est plus facile de
faire varier en tournant plus ou moins la vis D. »

Pour éviter des trépidations qui troubleraient le
fonctionnement de son régulateur, M. Deprez a équi-
libré l'ensemble du ressort PIC et de la masse C en
plaçant 'à l'opposé de cette dernière un petit contre-
poids G mobile le long d'une vis.

Nous ajouterons que M. Deprez a appliqué son sys-
tème de régulateur à toute sorte de moteurs, mémo
non électriques.

2. Régulateur de M. Bruah. —111, B rush a consl ruit
un régulateur de vitesse applicable à un moteur élec-
trique de son système, dont la vitesse reste constante
quel que soit le travail effectué.,

Le collecteur de ce moteur est relié aux différentes
sections de l'anneau par des fils flexibles; le réglage
de la position de ee eollerteur, par rapport aux balais
qui sent fines, s'obtient h l'aide d'un régulateur agis-
sant comme celui d'une machine h vapeur, c'est-à-
dire modifiant la position du collecteur dans un sens
conv.able, suivant que la vitesse tend à augmenter
ou à diminuer, jusqu'au moment où cette Vitese est
revenue à son état de régime.

3a Régulateur de M. Mouline.— Ce système, ima-
giné en 1863, est applicable aux machines h vapeur.
Le régulateur h force centrifuge de la machine est
place à l'extrémité d'un arbre vertical mis en mou-
vement par le moteur, et qui réagit par l'intermé-
diaire de son collier sur une bascule à fourchette ter-
minée par une godille de commutateur. Cette godille
oscille entre deux contacts correspondant h deux
électro-aimants circulaires de Niellés adaptés sur
l'axe de rotation du régulateur, et qui mis en action
suivant que la vitesse du moteur cst trop gronde ou
trop faible, peuvent réagir par l ' intermédiaire de
deux cylindres de fer doux sur le mécanisme de fer-
meture on d'ouverture de la valve d 'admission de
vapeur. Les deux électro-aimants circulaires tournent
dans un mémé sens; pour les faire agir d'une façon
inverse SM' le 111.1.1115Mo de réglage !l'admission de
la vapeur, on met, en temps ordinaire, leu cylindres
de fer tint leur servent d'armature hors de contact avec
leurs pôles annulaires, par de forts ressorts lu bou-
din; et ces cylindres ne communiquent le mouvement
à la roue de manœuvre de la valve qu'en deux points
diamétralement opposés de la circonférence. (Lori
Afoneei.)

.1. Régulateur de M. Courtin. — Ce système, dé-
signé par sou ituteur sous le nom de régulateur
parabolique électrique, combine sOn action avec
celle du régulateur à force centrifuge da 1110teur. (Du

Mouret)

fi e Régulateur de M. Repoli. — Ce régulateur
agit elle la valve d 'admission de la vapeur. Celle
valse col commandée par rune vis sans nn qui reste
immobile quand la machine tourne à la vitesse vou-
lue, mais q1/1 augmente ou diminue la section de pas-
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sage de la vapeur quand la vitesse de la machine
diminue ou augmente. A cet effet l'arbre de la vis
porte à chacune de ses extrémités un électro-aimant
tubulaire en face de deux poulies folles sur le même
arbre et tournant chacune en sens contraire. Le
manchon du régulateur à boules commande une hune
de ressort dent le jeu est limité par deux boulons.
Lo contact avec le bouton supérieur établit un cou-
rant avec l'un des électro-aimants, la poulie folle y
adhère et l'arbre de la vis est culminé dans un sens;
si le bouton inférieur est Maclé, c'est l'autre élec-
tro-aimant qui culmine la vis en sens contraire. Un
seul couple Leclanché suffit pour mettre en mouve-
ment ce régulateur. (Jury de l'Exposition de ISM.)

6 Régulateur électrique de N. G. Brown. —
Ce régulateur a été spécialement construit pour les
Machines des navires h vapeur. En cas de tangage,
l'arrière du navire sortant de l'eau, la vitesse de la
Machine s'accélère, et quand le navire replonge, l'arbre
de l'hélice et la machine sont en danger. Pour

720

éviter cet inconvénient, l'inventeur emploie di
contacts électriques, l'un isolé, placé sur la coque
navire près de l'axe de l'hélice, l'autre en comme
cation avec la coque et toujours immergé. Qui
l'arrière du navire est dans sa position normale, li
établissant une communication entre les deux e n
tacts, forme un circuit dans lequel est intercalée t
MACHINE DYNAMO et un électro-aimant dont l'ara
tare est au contact. Quand l'arrière du navire se si
lève, le circuit est rompu, l'armature de l'électro rég
par un ressort antagoniste agit sur les organes m
tant en mouvement une petite machine à vapeur
ferme la soupape de la machine do navire. Cette m
pape est ouverte dès que le navire a repris sa positi
normale. En disposant convenablement plusim
contacts on peut régler le jeu de la soupape sui,
que l'hélice est plus ou moins immergée, (Eleet,
teehnische Zeilsehrift.)

RÉGULATEUR MAGNÉTIQUE d'admission
vapeur da MM. Clarke, Chapman, Parsons et C

T

‘r	 d.„

,IM111111111

t-

tad

Fig. I.

—On peut mettre à profit la puissance attractive des
AIMANTS en des UECTRO -AIMANTS pour régler auto-
matiquement la marche d'une machine à vapeur com-
Mandant directement une DYNAMO, do façon à main-

tenir constante la ronce eLEC.THONIOTRICE du coures
fourni par cette dernière. MM. Clarke, Chapman
Parsons et Ca ont imaginé us régulateur de ce en,
qu'ils ont appliqué à leur turbine à vapeur et ma
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chine électrique pour éclairage électrique. (V. mn--
MIME.)

Ce régulateur fournil une solution élégante du pro-
blème; il agit directement sur la valve d'admission
de vapeur du moteur à vapeur, tout en subissant
l'influence de la puissance électrique. Son action
est si prompte et si précise qu'on peut éteindre
toutes les lampes pincées dans le circuit, sauf

mils les rallumer en totalité, sans constater
une différence tons appréciable dans l'intensité de
la lumière.

An . dessus de la pièce polaire supérieure des Gee.
tro-aimants de la dynamo fait saillie une pointe mé-
tallique qui influence par attraction magnétique une
pièce de fer doux d, calée sur une tige à pivot (fig.
el 2). Celle-et porte ml outre une sorte de levier à
fourchette e participant au mouvement angulaire que
décrit le fer doux. Lorsque la puissance du courant
augmente, par suite d'un accroissement de vitesse pro-

venant le las souvent de l'extinction d'un certain nom-
bre de lampes, l'attraction magnétique augmente éga-
lement et le barreau se rapproche de la pointe. Des
effets inverses se proiluisent lorsque la résistance de
la machine augmente. La fourchette e suit le dépla-
cement du fer dans, et l'une de ses branches vicia
obturer plus on moins l'ouverture d'un tuyau f dé-
bouchant à son autre extrémité devant un soufflet.
D'autre part, sn r 1 - arbre de la machine à vapeur est calée
une petite pompe à air k (fig. 3), qui aspire l'air admis
par la conduite f dans le soufflet. Cette succion s'ef-
fectue dans le tube f el à travers des ouvertures mé-
nagées vers le moyeu du ventilateur qui refoule
librement cet air à l'extérieur. Or, le débit du vent
est sensiblement constant, tandis que le volume d'air
admis varie selon le degré d'ouverture de l'orifice f;
il en résulte qu'en cas d'étranglement partiel de ce
dernier, provenant d'un excès de vitesse de la ma-
chine, la membrane extérieure du diaphragme g se
rapproche de l'autre qui est fixe et la lige h reliée à
la première se déplace rio gauche à droite. Cette tige
en commande une arbre calée sur la tige du papillon
qui règle l'admission de la vapeur dans le géné-
rateur

RÉGULATEUR

Dans aucun cas la machine ne peut s'emporter, car
la fermeture complue de Vorace fenlratne en même
temps l'obturation de la conduite de vapeur. On peut
régler à volonté l'action du régulateur magnétique.
A cet effet les spires d'un ressort sont réunies d'une
part à la fourchette e (fig. I), et d'autre part le une
douille filetée dans le chapeau de l'appareil. En ban-
dant plus ou moins eeressort, on arrive à déterminer
facilement la position précise de la fourchette pour
une marche normale et à l'obliger à revenir toujours
au point de départ après une période de régularisa-
tion. Un autre ressort à spirale agit sur lu tige h
(fig. 3) pour aider à l'action de la membrane et con-
tribuer à maintenir la valve d'admission de vapeur
dans sa position de régime. Ce régulateur agit avec
une précision remarquable; il n'admet que la stricte
quantité de vapeur utile nécessaire à la production du
(murant exigé pour les lampes en service. (Revue
indusfrielle.)

RÉGULATEUR PHOTO-ÉLECTRIQUE DE LA
CHALEUR. — Appareil imaginé par M. P. Germain
pour connaltre exactement le degré de température
des fours à moufles employés pour la cuisson des
vitraux peints. Il repose sur l'action exercée par la
lumière sur le SELEDIGAL On dispose au milieu du
moufle un disque de verre, et devant ce disque, aussi
loin que possible cl dans le prolongement de l'axe
d'une lunette, se trouve une boule de sélénium en-
fermée entre deux calottes sphériques en laiton, de
façon que sa tranche visible soit en partie dans l'axe
de la lunette et en partie au foyer du réflecteur. Le
sélénium est relié à 1.111e, ratTHERMO-CLECTRIQUE de
30 éléments cuivre et fonte émaillés, recevant d'un
côté la chaleur du moufle et mise du côté opposé
en rapport avec un vase poreux plein d'eau qui main-
tient de ce côté la température de la pile à peu prés
constante. Le courant thermo-électrique développé
peut être considéré comme sensiblement proportion-
nel à l'élévation de la température; un GALVANOMÈTRE
indique la marelle croissante de /a température; en
méme temps un CONDENSATEUR se charge et est dé-
chargé automatiquement à un certain moment par
un déchargeur md par un mouvement d'horlogerie.
Un relais-eonjonoteur, intercalé dans /e circuit de la
pile, agit sur une SOMMAI, dès qu'il est parcouru par
un courant d'une Intensité déterminée, ce qui arrive
lorsque le sélénium est impressionné par les rayons
émis par le moufle an moment où ce dernier a atteint
la température h laquelle il importe d'arrêter la cuis-
son, (Lumière Recfrigue, L III, année 1881, n' I.)

Régulateur photo-électrique pour
bougies Jablochkoff. — M. D. Tommasi a
utilisé les variations de RESISTANGE électrique qu'é-
prouve le séLemem lorsqu'il est frappé par unc
lumière plus ou moins vise peur construire un régu-
lateur auquel il donne le nom de régulateur photo-
électrique.

Il se compose d'une nonnes Jahlochkoff, aussi longue
que l'on veut, enchâssée dans un tube cylindrique
en fer au fond duquel se trouve un ressort. en spirale
qui tend à pousser la bougie hors du tube.

Entre ce ressort et la bougie se trouve un petit
ÉLECIRO-MMANT à fil lin, dont les pôles épanouis ont
la forme de demi-cylindres et glissent à frottement
dons moire les parois intérieures du Indu de fer. En
haut de cc dernier, de petites poulies iu gorge munies
de vis de réglage laissent passer en les entrainant
doucement les deux tiges de charbon de la bougie et
leur livrent en Inérne temps le courant électrique
amené du générateur par des câbles. On comprend
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que si aucun courant électrique ne traverse l'électro-
aimant intercalé entre la bougie et le ressort, ce der-
nier, libre d'agir, poussera la bougie hors du tube;
mais que si un courant vient à passer dans cct élue-
tro, le magnétisme produit à ses pôles développera
en face d'eux, dans les parois du tube en fer, deux
pôles opposés qui, attirant l'électro-aimant, arrêteront
le ressort et par suite la marche ascendante de la
bougie. Voici comment ce courant est envoyé dans
la bobine de l'électro au moment voulu un collier à
vis retient fixé autour du tube qui renferme la bougie
un régulateur concave ou plan, suivant los circon-
stances, qui embrasse tome la partie supérieure
éclairée par la bougie; dans la ligne qui passe par
le point où doit demeurer fixe l'extrémité incandes-
cente de la bougie est encastrée, dans le réflecteur,
une petite lunette munie d'une lentille pour concen-
trer et diriger la lumière ; au bout de celle lunette
est enfermé, dans une petite boite, un régulateur à
sélénium composé d'une spirale métallique dont les
doubles spires sont réunies par du sélénium, Ce
régulateur est rattaché par un circuit électrique à
l'électro-aimant dont il a été question plus haut, et
tout le système est traversé par un courant dérivé
du générateur principal ou fourni par une ME LO-
CALE. Enfin, une petite ouverture pratiquée dans la
boite qui contient le sélénium se trouve située dans
l'axe optique do la lunette et du point incandescent de
la bougie.

Il résulte do cette disposition qu'aussitôt que la
bougie monte dans son tube sous l'action du ressort,
et que son extrémité incandescente arrive dans la
ligne de visée du régulateur à sélénium, la lumière
se projetant sur ce dernier aug-
mente sa CONDUCTIBILITÉ, et le
COURANT, ne rencontrant plus la
même résistance, peut agir sur
l'électro-aimant. Le courant peut
être envoyé à l'électro directe-
ment ou par l'intermédiaire d'un
nELAIS.

Lorsque la bougie s'est con-
sumée, le point lumineux venant
à baisser et le sélénium n'étant
plus influencé par la lumière,
le courant électrique ne passant
plus, l'électro cesse d'agir et le
ressort pousse de nouveau la
bougie hors du tube.

'tels (Philippe), physicien
allemand, né b. Gelnhausen le
7 janvier 1834, mort le lb jan-
vier 1814. Tout en occupant un
emploi industriel, Il étudia les
sciences mathématiques st phy-
siques et fut nommé, en 1858,
professeur à Fricdrielisdorf, près
de Hombourg. C'est là qu'il construisit, dès 1860, uu
7ELEMIONE musical, mais ne reproduisant pas les ar-
ticulations de la voix.

RELAIS.—Appareil pouvant fonctionner sous l'action
d'un courant de ligne lets faible et servant à fermer
le circuit d 'une PILE LOCALE dont le courant, aussi
énergique que l'on veut, actionne l'appareil récepteur
qui ne pourrait obéir directement nu courant do ligne.

On peut diviser les relais en plusieurs catégories
t e Ceux â électro-aimant et à palette de fer doux.
0. Les relais polarisés, c'est-h-dire dont l'armature

en fer doux est polarisée préventivement par l'action
d'un aimant.

3' Les relais galvanomariques, dont l'organe mo-
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bile est une aiguille aimantée influencée par un
cuit fixe ou dont l'organe mobile est un circuit qu
déplace dans Un CHAMP MAGNÉTIQUE.

4' Les relais êleclro-chimique 9, reposant Me
propriété qu'acquièrent certaines substances d'el
une résistance de frottement moins grande lorsqu
courant passe au point de contact du corps frutti
do corps frottant.

ds Les relais basés sur l'attraction d'un noyau
fer doux par un soLénolon.

S. Les relais viellant à profit les changements
résistance électrique qu'éprouvent certaines subst.
ces, notamment le charbon, lorsqu'on les Boume
des pressions plus ou moins fortes.

t' Relaie à électro-aimant et à p
lette de fer doux. — Ces relais sont les p

n----rr Tl n- VI 
e	 to	 d	 a

lOg. r.

miers dont on se soit servi. lis se composent esse
tiellement d'un ÉLECTRO-AIMANT A, dont le Ill est re

par ses extrémités aux bornes a, b (fig. I); contre c
électro-aimant vient s'appliquer une armature CD1
mobile autour d'un axe supporte par la pièce 13. L e
trémité du levier se meut entre deux butoirs lie
sur la colonne F divisée en deux parties isolées
qui communiquent avec les bornes d et el la borne
est reliée à la pièce D; en a et b s'attachent les fils
circuit général. A la borne c est attaché le fil ahe
tissant au récepteur et, de là, à l'un des pôles e

la pile locale; h la borne d est relié le second fil r
celte pile locale. Lorsque le courant de li gne e
alternativement émis et interrompu, l'armature e
alternativement attirée et ramenée en sens contrai!
par un ressort de rappel ou par un contrepoids. I
circuit local —	 Récepteur, cBCDEFet, Pile -
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cet alternativement ouvert et fermé, et le récepteur
subit lesitmêmes actions que s'il éta sienplement.
intercalé dans le circuit de ligne.

Lu fig. 2 rhume la une perspective d'un relais repo-
sani sur le principe que nous venons d'indiquer et qui
est employé généralement en télégraphie pour la
TRANSLATRIN.

M. Hughes e ajouté à cet instrument un petit cor-
seter dont les mouvements servent à régler l'appareil
en donnant plus ou moins de mobilité à l'armature.

Ilipp ele M. Canait] ont modifié on ressort qui
entrave, an dolà de certaines limites, le mouvement
de celle enroba, dans l'appareil ordinaire. M. Cal-
laud a cherché à rendre le réglage automatique en
.11p/oyant des ressorts à tension variable.

Pm emi les relais employés en télégraphie, citons
celui qui fait partie de système sextuples imaginé par

A A 	
Q

ri3 

H

C

D
1-;

Fig. 3. — Relais	 M. Field.

M. Field et fende sur l'emploi de trois genres de cou-
rants, savoir: 1111 courant continu variant d'inten-
sité; 2 0 un coincent alternatif ; 3 0 un courant ondula-
taire. Il s'agissait d'avoir un relais sensible seulement
aux variations d'intensité, et restant inactif lorsqu'il
est parelltIVU par riss courants alternalifs. Voici com-
ment M. Field y est parvenu, il a prolongé le noyau 10.
d'un relais neutre ordinaire à armature de fer doux
et il a monté sur ce peolorlgement une seconde bo-
bine 13 en earrInblniCatiOn permanenteavec ana autre
bobine C dent le noyau 11 a pour armature et n cy-
lindre de fer doux D fixé sur l'extrémité du levier du
relais, Chaque inversion de courant a peur résultat
de désaimanter momentanément le relais, se qui ferait
vibrer l'armature L si à charp i e inversion de courant
ne correspondait pas, liane la bobinait, la producteon
d'un courant dandeectiun qui passe dans /a bobine C,
aimante le noyau 11, et attire te cylindre D au mo-
ment précis où l'armature L n'est plus attirée.

1, levier du relais, soumis ainsi à dons influences
all.elives successives, devient insensible aux con-
,11, inversés el n'oUil pies qu'aux [menants de mémé
son, mais variables d'intensité.

:al, Field emploie deux aulres relais : na relais or-
dinaire à armature prlarisée pour les courants inver-
sés eu un relais téléphonique ordinaire pour les cou-
rants ondulatoires. (	 Aucconoce.)

2. Relais polarisés. --- Le type des relais
polarisés est celui de N. Siemens, qui est représenee

fig.
11 sr, compose d'un électro-aimant A deux ba-

bines dont les ruyalla Sent termines à leur perde
sapérieure par deux semelles en fer doux S, ti , noire
lesquelles peut osciller une armature de fer doux 13
mobile autour d'an axe vertical ( .1 Far l'extrémité
'talai, d'un aimant C. Celle armature est poU
te l'ain.d ut conttilne le prolongement do pelle de

dernier. SI:1,ml le sens thi 	 ureent envoyé dans
l'eleetro, elle est attirée par la seulell, Sel repoussée

RELAIS

par la semelle S', ou réciproquement; mais elle ne
vient pas au contant de ces semelles, car clin est ar-
ra. dans sa course par des vis butoirs gui servent
fermer le circuit positif ou négatif d'une pile locale.
Il est à remarquer que dans ce genre de relais, Rus-

o

Fig. 1. — Relais polarisé de M. Siemens.

sitôt que le courant cesse, l'armature reste dans la
position où elle a été amenée, puisqu'il n'existe au-
cun ressort de rappel.

Des relais polarisés reposant sur le même principe
ont été imaginés par MM. de Larollye, Hughes, Var-
ley et Atlan.

Dans la catégorie des relais polarisés niions:
Le RAPPEL par inversion de courant, avec aimant,

employé pour rappeler à volonté un poste télégra-
pleigne eu téléphonique A ou B reliés par un seul
fl h un mime poste expédie.r. Mais, tandis que dans
le relais Siemens l'armature mobile reste dans la po-
sition où un courant de sens quelconque l'a peacéc,
dans le rappel par Invermon cette armature est tou-
jours renouée par un ressort dans une position
déterminée et elle n'est attirée par l'éleetre-aiment
que lorsque ce dernier est teinté par un courant
positif ou négatif.

On a créé aussi des rappels pai e inversion de cou-
rant dont l'armature mobile est polarisée par un Iftec-
1,0-M>IANT spécial au lieu de l'are par un aimant;
tels sont :

Les rappels de MM. Grass' et Beux, de MM. Du-
mont et Cabaret.

ng.	 — notais polarisé de M. buccusso.

I, relais polarisé de M. Ducousso, dont l'armature
bien que n'étant sollicitée par aucun ressort,

revient fouinai, à une pos i tion médiane aussitôt que
les courants qui Raiment l'électro-aimant ont cessé.

La fig.	 qui donne le plan de eut appareil, per-
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met d'en comprendre le principe. M, M sont les bo-
bines d'un électro-aimant dont les pôles A et B peu-
vent s'approcher ou s'éloigner à volonté d'une lame
L polarisée par l'extrémité d'un aimant N S. L'autre
extrémité de cet aimant se termine en couteau ; la
pointe de ce couteau arrive à une très faible distance
de l'extrémité de la lame L. Celte dernière est mo-
bile autour d'un axe verlical O et peut, par consé-
quent, venir au contact des butoirs p et p' suivant le
sens du courant envoyé dans l'électro-aimant. L'ai-
ruant N S est relié li une pile locale et les butoirs p
et p' b des appareils quelconques qu'il s'agit d'action-
ner dans des cas spéciaux. On remarque que dans ce
relais il n'est fait usage d'aucun ressort antagoniste
pour ramener b la position de repos ou d'attente la
lame nu armature L. En effet, alun courant d'un cer-
tain sens passe dans l'électro-aimant, cette lame vien-
dra, par exemple, au contact du bu toirp'; mais dès que
le courant cesse, la lame L reprend sa première posi-
tion sous l'influence du pôle S de l'aimant; si le cou-
rant envoyé dans l'électro est d'un autre sens, la lame
viendra au contact du butoir p, mais elle sera toujours
rappelée par le pôle S de l'aimant dès que ce courant
cessera. Ce relais est très sensible et peut rendre de
grands services.

Dans la même catégorie do relais polarisés se
placent ceux de M. Tomrnasi et de M. Marcillac
pour lignes sous-merises. En voici une description
succincte :

Le relais de M. Tommasi, qui a fleuré 3 l'Expo-
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anion d'Électricité de Paris, en ISM, est d'une grandi
sensibilité. Il se compose d'un électro-aimant dos
le noyau est formé d'un rectangle vertical en fe
deux; l'un des grands côtés de ce rectangle, le sapé
rieur, présente à son milieu un espace vide dans le
quel se meut une armature poilu.ée par un aiman
the. Quatre bobines faisant partie du circuit de ligne
sont placées sur ce noyau, deux sur la branche sapé
Heure, deux sur la branche inférieure. Un doigt fini
sur le mime axe que l'armature oscille entre dm
butoirs et donne des contacts; son axe de suspensiot
porte un petit aimant en forme de croissant dispos
à la partie supérieure perpendiculairement à l'arma
tore, qu'il ramène b sa position normale quand li
courant est interrompu.

Le relais de M. Marcillac, pour lignes muter
raines et câbles sous-marins, consiste en prinsig
en une bobine extrêmement légère placée dans su
coasse RIAGNOTIDLIE intense. Cette bobine, suivant
sens du courant qui la traverse, se déplace à droite oi
Il gauche de sa position à l'état de repos, et (emelt-
voir une lame métallique qui lui est solidaire; oeil(
lame ferme le circuit d'une pile locale sur le récep
leur. Ce relais très sensible a été exposé' à. Paris et
1.881 et b Vienne en 1883. n occupe comme sorbe,
b peu près le même espace qu'un RAPPEL par inver
sien de courant.

Nous citerons encore le relais de M. Ebel, deallni
b produire les caractères de l'alphabet Morse â grands
vitesse à l'aide des courants employés pour les câble;

sous-marins. Les dispositions essentielles
de l'appareil sont représentées par les
fig. 6, 7, 8 et 9. — a, a' sont des ar•
matures semi-circulaires en fer reliées pat
une pièce é de substance non magnétique;

de sorte que l'ensemble constitue sensiblement un
cercle; S et N représentent les pôles d'un aimant per-
manent, muni de vis de réglage In et a, dont les extré-
mités sont rapproché,es des armatures a a', mais en
laissant une distance suffisante pour que celles-ci
puissent pivoter librement sur leur axe f placé à égale
distance des deux pôles S et N. Avec cette disposi-
tion, les sections d'armatures a et a' se trouvent con-
stamment aimantées par les pôles de l'aimant perma-
nent et occupent une certaine position normale relati-
cernent b l'axe magnétique de cet aimant. S' et N' sont
les pâles d'un électro-aimant dont les surfaces Coi-

Bines de e et tt, sont à une distance suffisante pour
permettre à ces armatures de pivoter librement. Cet
électro-aimant est actionné au passage du courant et
a pour but d'agir par influence sur le POTENTIEL
MAGNI:TROUE des sections e, (1, qui, suivant leur puis-
Pilé, pivotent ensuite dans un sens ou dans l'autre.
d est un bras fixé b Foxe c dont 0 est solidaire, et
destiné b agir en qualité de pièce de contact- et d'in-
terrupteur; e et e' sont des arrêts-contacts mobiles
qui servent b régler le jeu du bras d Les armatures
a et a' sont reliées au bras d au moyen d'nn rac-
cord flexible, de sorte qu'elles peuvent se déplacer
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indnpendatnment de ce bras quand il se trouve en 	 réglée au moyen du frottement produit par le res-
contact avec l'un des deux arrêts e on c'. Celle liai- ! sort g et l'écrou de serrage f (fig. 7, 8 el 9).
son flexible est disposée de manière à pouvoir lire	 L'avantage de ne relais consiste dans sa grande

simplicité, gelce a laquelle on peut le régler. La
fig. 10 représente ce relais dans sa forme générale.

3° Relaie galvanométriques. —Comme
exemples de ce genre d'appareils nous citerons les
relais construits par M. Varley, M. Charles Bright,
M. Bain. Mais ces relais donnant des contacts insuffi-
sants, par suite de la faiblesse de l'action mécanique,
ont été abandonnés. En e lm, ils mettaient à profit l'ac-
tion exercée par un courant sur une MOVILLE AINIANTËI,
dont la masse et le magnétisme sont nécessairement
peu considérables, de sorte que quelle quo fat la force
du courant cette aiguille ne pouvait exercer qu'une
poussée très faible. Si, au contraire, on rend mobile
le circuit dans un champ magnétique très intense, on
obtient des résultats tout autres. C'est en mettant à
Profit celle observation que sir \V. Thomson a con-
struit son SIPIION RECORDER •et que M. Claude a ima-
gine son relais, qui fait partie intégrante de son sys-
tème de rappel général.

Voici la description de ce relais, qui est fort sen-
sible et très énergique.

Il se compose essentiellement de deux rappela par
inversion qui fonctionnent clamai sous tension d'un
courant de sens déterminé (fig. 11;. Cc relais n'a pas,
comme les relais polarisés (syslème Siemens, rappels
par inversion aura aimant, etc.), de NIAGNÉTISM, PÉ,IA-
N.T

'
 et son RANGE est fort élevé. Ainsi le relais Claude

peut fonctionner régulièrement sans réglage special
arec des courants de 0,001 ou do 0,500 ampère: son
range est ainsi de 0,500 : 0,001 = 500. (Les meilleurs
relais Siemens n'ont qu'un range égal à 10.)

1,e relais Claude comprend un Muant en fer à
cheval placé verlicaleinent el entre les branches du-
quel se trouve une paille bobine circulaire, ellip-
tique ou rectangulaire, montée sur un ane en acier
qui picole h sa partir inférieure sur une pierre

dure et à sa partie supérieure dans une équerre en
cuivre. Dans l'intérieur de cette bobine se trouve une
masse de fer doux de même forme qu'elle, mais de
dimensions moindres MM de ne pas gêner son mou-

vement; cette masse de fer, qui est Osée à demeure
sur lus branches de l'aiment par une traverse en
cuivre, est destinée a renforcer le champ magnétique
dans lequel se meut la bobine. Sur la partie infé-
rieure rte l'arr. de cette dernière se trouvent: 10 deux
petits cylindres en ébonite formant supports isolants
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pour les extrémités du fil do la bobine qui aboutis-
sent aux deux bornes de ligne, b l'aide de deux pe-
tits boudins très légers; 2v une lame métallique per-
pendiculaire b l'axe et terminée à sa partie libre par
une pastille d'ébonite sur laquelle est monté un bou-
ton d 'argent; ce bouton est relié à une borne corres-
pondant b l'un des pèles de la pile locale, et lorsque
la bobine se déplace sous l'action du courant de ligne
qui la traverse, il vient buter contre un contact en
argent monté sur une deuxième borne reliée au
deuxième pèle de la pile locale ; 3 e d'un ressort en
spirale analogue b celui des montres, et qui sert b
ramener l'axe dans sa position normale dès que le
courant de ligne cesse de passer dans la bobine.

M. Claude applique à son rappel général deux
relais conjugués semblables à Celui que nous venons
de décrire, chacun d'eux fonctionnant sous l'action
d'un courant de sens déterminé ; ces deux appareils
sont contenus dans la même botte.

4. Relais électro-chimiques. — Nous
ne connaissons qu'un seul exemple de relais basé sur
la propriété qu'acquièrent certaines substances natu-
rellement rugueuses de devenir polies et glissantes
sous l'action combinée du passage du courant et de
l'effet chimique développé : c'est le relais imaginé par
M. Edison et appelé par lai ÉLECTRO-MOTOGRAMIn.
Son fonctionnement repose sur l'observation suivante.

Si l'on promène un stylo métallique sur une surface
enduite de certaines substances humides, telles que
l'hydrate de potasse, le frottement, assez fort b l'état
ordinaire, cesse à peu près complètement lorsqu'un
courant traverse le point de contact, parce qu'alors il
se produit un dégagement de gaz dû à la décompo-
sition électro-chimique de la substance.
. L'électro-molographe se compose donc d'un cylin-
dre de chaux comprimée, enduit d'hydrate de potasse
et d'acétate de mercure. Ce cylindra est animé d'un
mouvement de rotation régulier ; une pointe métalli-
que est pressée contre le cylindre par une pièce de
caoutchouc et est reliée d'autre part à une tige verti-
cale oscillant entre deux butoirs. Quand le courant
de ligne passe du cylindre de chaux à la pointe métal-
lique, le frottement est à peu près nul, et la tige sur
laquelle agit un faible ressort de rappel vient au con-
tact avec l'un des butoirs et ferme le circuit local ;
lorsque, au contraire, le courant ne passe pas, l'adhé-
rence entre la pointe et le cylindre a une force suffi-
sante pour ramener la lige contre l'autre butoir.

fe Relais fonctionnant par l'attrac-
tion d'un noyau de fer doux par un

fig. Ie.

solénoïde. — Nous citerons comme exemple
le relais imaginé par M. W. Lahmayer, d'Aix-la-
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Chapelle. L'instrument (fig. Id) se compose caser
Bellement d'un tube de verre, fermé b ses deux ex
trémités, contenant du mercure et un cylindre de fe
Bottant dans ce dernier. Deux fils de platine / et r Ira
versent le tube qui forme le noyau d'une bobine
Lorsqu'un courant passe dans celle bobine, le cy
lindre do fer est attiré vers le bas, le mercure s'am
et les deux fils f et étant ainsi reliés métallique
ment, ferment un circuit local. Le tube est rempi
d'azote afin d'empêcher le mercure de s ' oxyder par
l' étincelle qui jaillit au moment en le contact s'établi
avec les fils de platine.

6. Relais fonctionnant sous l'as.
tien des différences de résistance. -
Les relais de cette catégorie sont basés sur les va.
niellons de résistance résultant de la compression
plus ou moins forte à laquelle on soumet certaines
substances, notamment la poudre de charbon. ils Ont
pour type le relais coudrait par M. Edison et qui
se compose d'un électro-aimant séparé de son arma-
turc par une couche de charbon traversée par Un cou.
rant local. Quand l'armature est attirée, la couche de
charbon est comprimée et l'intensité du courant local
varie (c'est sur ce phénomène que repose le fonction-
nement du smonoonorm). Les variations d'intensité
du courant local sont utddisées pour actionner un
récepteur.

RELEVER un dérangement. — Expression sou-
vent employée en télégraphie pour désigner l ' opéra-
tion ou l'ensemble d'opérations h effectuer pour sup-
primer la cause qui produit le Del»Gentsser.

REMANENT (Magnétisme). — Magnétisme con-
servé par le ou les noyaux d'un ÉLECTRO-AIMANT après
que le courant qui a circulé dans les bobines el qui
produisait l'aimantation de ces noyaux a été inter-
rompu. Le magnétisme rémanent on résiduel est d'au-
tant plus grand que le fer est moins do.. (V.mtaNS-
TISI« nètukNErr.)

Remak (Robert), médecin allemand, né h Peson
le 26 juillet 4826, mort à Hissingen le PO nal 1865.
Après s'Ulm adonné, sous la direction de Jean Mul-
ler et de Eiciteenlein, à des études microscopiques et
d'embryologie, il obtint, quoique israélite, l'autorisa-
tion d'ouvrir un cours libre à l'université de Berlin;
en 1859 il devint professeur extraordinaire. Il a beau-
coup contribué aux progrès de la science par ses
recherches sur la constitution intime des nerfs et
l'embryologie des vertébrés; de plus, il a le premier
utilisé le COunnOT électrique dons le traitement des
maladies nerveuses. A la suite de la découverte, per
Duchonne de Dordogne, des points d'excitabilité des
muscles, il reconnut quo ceux-ci no sont autres que
les points oit les nerfs moteurs pénètrent dans lei
Masses musculaires et était plus avantageux
d'exciter le nerf lui-mémo que le muscle. Parmi ses
Travaux, nous citerons Sac un système nerveux intes-
tinal indépendant (Berlin, 1847); Recherches sur k
développement des vertébrés (2 parties, Berlin, 1851
et 1.855); Sur l'électrisation méthodique des muscles
paralysés (4856); Thérapeutique galvanique dans les
maladies nerveuses et musculaires.

REMISE A L'HEURE par l'électricité. — On dé-

signe ainsi l'opération qui consiste se servir d'une
horloge très régulière pour envoyer un courant élec-
trique dont l'action mette d'autres horloges en concor-
dance avec ln première.

On peut employer pour cela plusieurs moyens; lo
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plus simple, qui permet de ne pas toucher au rouage
des appareils existante, c'est de synchroniser les lient
amuies au !Mayen d'un UT.lie irlIO-ananas traversé par 00
contraint temporaire pendant la dorée do l'arc supplé-
mentaire et attirantt une pulctle de for doua placée au
Las du pendule ménne.Malimureusernent, cette solution
esiOo un circuit spécial et Se tin,ut s'adapter des
horloges dont les pendules aient la mente longueur:
elle ne permet d'ailleurs de corriger que des diffé-
rences peu sensibles. vingt secondes au plus par jour.

Pour parvenir plus Simplement elleere la on résul-
tat analogue, on se cailloute d'envoyer à certains in-
tervalles de temps, toutes les heures, toutes les six
heures ou méme toutes /es vingt-quatre heures, un
courant d'une dorée de quelques secondes dans toutes
los horloges que l'on veut faire concorder.

Les seuls systèmes de ce genre, auxquels or donne
le nom de remise à l'heure électrique, essayés avec
succès depuis quelques années, consistent à déplacer
ou à seriner la roue d'échappement de telle sorte que
le balancier continué à osciller lihrennent indépen-
damment du rouage.

Ce système, imaginé et appliqué dès 1065 par
M. Collin, à l'avantage de conserver h. toutes les hor-
loges leur existence propre, de façon qu'en cas de
défaut de transmission électrique faisant manquer 1c
réglage, elle puissent néanmoins continuer h donner
l'heure, ln sonner à rendre en un mol les services
que le public atlenni d'elles, jusqu'à. ce que le réglage
se rétablisse et corrige les erreurs qui se sont accu-
mulées.

Ce systinne intermittent fonctionne n't Paris et in
Roubaix, notamment dans divers établissements pu-
blics, et y a donné lunule satisfaction. On a objecté
qu'Il ne peul servir qu'a corriger l'avance et non le
retard de l'horloge a régler; mais M. Collin fait
remarquer avec raison que celle objection est sans
valeur, surtout en ce qui regarde les horloges publi-
hliques, les grosses horloges. En effet, l'état nor-
mal d'une horloge est d'avoir toujours une tendance

l'avance; ce, celte tendance suffit pour assurer le
réglage. Quand l'horloge est propre, quand elle a des
boules frakhes,son moteur transmet beaucoup de
force à la roue d'échappement, alors les arcs du
pendule sont amples. ;Ti, dors cet état, elle est réglée
au plus pris, au bout d'un temps plus ou moins
court les huiles s'altèrent et s'épaississent, les frotte-
ments s'accroissent, la force transmise diminue, Ica
arcs du pendule perdent de leur amplitude, les oscil-
lations s'accomplissent en moins rie temps el l'horloge
avance. On pourrait supposer, dit 'M. Collin], que re
mode de réglage est susceptible trente entravé par des
retards provenant de la dila talion des verges de for dee
pendules des horloges, mais en pratique il n'en roi
rien. L'effet, très réel, do l'allongement et du n'accourse,
cissetnent des pendules par les variations do tempé-
rature ne s'aperçoit que sur les pièces de précisionn.
Les modifications ries huiles sont la cause la plus
grave des variations des pièces d'horlogerie; l'avance
normale d'une horloge en dépend. L'action de la tem-
pérature sur la lige de fer d'un pendule n'entre que
pour une très Inutile part dans les variations, pourtant
très notables, que. l'on constate. Prenons un pendule
de I mètre avec une lige de fer; celte verge de fer
pour 100a s'allongerait ou se raccourcirait de
0,0n 211; pour I os, de 0,00012f, ne qui donnerait. cinq
secondes environ de variation dans les yingt-quatre
heures. Il est clair quo, ll i dorinplement, toutes les
horloges ou pièces d'appartement dont les pen-
dules sont en fer, quelle que soit la longueur de ces
pendules, devralettl, s elles étaient soumises aux.
mùncn tengintratures, brin, 	 meule quantité do

REMISE A L'HEURE

secondes dans les vingt-quatre heures. On Bail, en
effet que, lorsqu'on considère deux balanciers de
longueur Let L', on a, entre la durée des oscillations,
le rapport :

01

Ce rapport entre les durées des oscillations de deux
pendules reste done constant quand celui dela lon-
gueur des tiges cul constant, c'est-a-dire que si h
l'origine des variations de la température n oscilla-
lions de L équivalent à p oscillations de L', à g oscil-
lations de L", etc.; comme on a :

en,	 = QT," et :T. e =

i l rn résultera que nous pourrons écrire:

—	 g T"

et toutes les horloges marqueront encore la même
heure. De plus, en chiffres ronds, le nombre de se-
condes sera la moitié du nombre de degrés de va-
riation dr température, de serte quo s'i/ y a, par
exemple, ev de variation, les pièces d'horlogerie au-
rontvarié de trois secondes; pour 8., da quatre
secondes; soit une seconde par 2 e . On peut done affir-
mer qu'en horlogerie ordinaire on doit négliger de
s'occuper vie l'influence de la température.

Nous décrirons plusieurs systèmes do remise à
l'heure par l'avance, savoir le système Collin, le sys-
tème Breguet., employé pour la remise 3 l'heure élec-
trique des horloges de la ville de Paris, le système
de MM. Lepaute et Tresea et MUR le système de
M. Fenon.

Système Collin. — Le système de remise à
l'heure électrique imaginé par M. Collin et appliqué
par lui sur plusieurs horloges de la ville de Paris et
d'autres pays, notamment la Roubaix, consiste à relier
les horloges à régler et l'horloge régulatrice ou hor-
loge type par un mémo circuit. Les horloges à régler
(fig. ll ont quelques secondes d'avance sur l'horloge-
type (fig. 2). Cor horloges possèdent toutes un cosi-
IIIMTPUR forméde deux pièces gui ferment le cir-
cuit lorsqu'elles se touchent et l'interrompent lors-
qu'elles se séparent.

Dans l'horloge type, les deux pièces du commuta-
teur ne sont mises en coulant que quelques minutes
avant l'heure du réglage et se séparent lorsque l'ai-
guille des minutes est à midi juste.

Dans les horloges à régler, l'effet est inverse : les
leviers ne ferment le circuit que lorsque ces hor-
loges arrivent à l'heure du réglage, qui doit dire
quelques secondes en avance sur l'horloge type. A la
partie supérieure des horloges à régler (fig. 1) se
trouve un électro-aimant qui, lorsqu'il est traverse par
le courant électrique, attire un levier niant l'extrémité
inférieure est armée d'une goupille qui s'engage sur
un cercle dente placé extérieurement alarme d'échap-
pement el l'arrele. Ceci pose, /e fonctionnement du sys-
tème est facile In comprendre lorsque l'horloge type
marquera l'heure fixée pour le réglage, les deux pièces
de son commutateur se réuniront. Lorsque les horloges
à régler arriveront in l'heure juste, leurs COMMIliatours
fonctionnerond. et /e circuit de la pile étant alors cons-
plèlernent fermé, los infortremilinauts seront aimantés
et attireront les leviers dont les extrémités s'engages
rima dane les ',amis des roues d'échappemenl, ce qui
les arrètenta; mois teins balanciers n'en continueront
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pas moins leurs oscillations. Comme toutes les hor-
loges h régler ont des différences plus ou moins
grandes, elles s'arreteront successivement et resteront

72

les unes après les autres au repos, jusqu'au monter
ou l'horloge type arrivera à l'heure exacte. A ce ma
ment son commutateur rompra le circuit et alors

n'agit que nomme régulateur, on peut donc se con-
tenter d'un courant très faille.

Elyestéme Bréguet. — L'unification de
l'heure a fait à Paris l'objet d'un concours ; le pro-

• gramme était ainsi formulé: « Construire un régula-
teur ordinaire n'ayant d'autre travail h. effectuer que de
faire mouvoir ses aiguilles et d'entretenir la marche
de son pendule. La variation do la marche diurne
moyenne résultant d ' observations quotidiennes pcn-

dant un intervalle de huit jours ne devant pas dépas-
ser 0",3, et les écarts accidentels de la moyenne ne
devant pas dépasser 0",5 pour une variation lente et
progressive de la température s'élevant de Os à 35s.
L'horloge devra pouvoir produire à chaque seconde
l'interruption d'un circuit électrique. Elle sera mu-
nie, à cet ont, du mécanisme nécessaire pour effec-
tuer la séparation, pendant un intervalle do temps
compris entre 0",1 et 0",3, de deux pièces de contact
isolées métalliquement du reste de l'appareil et mises

instantanément, toutes les roues d'échappement rede- 	 leur marche toutes ensemble et donneront l'heure
viendront libres. Les horloges à régler reprendront I exacte de l'horloge type. Dans ce système, l'électricité
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en 00111111linicallon métallique tIVCC deux boulons
extérieurs à la Imite.

Pour résoudre le problème ainsi posé, on a établi
dams Paris un certain nombre d'horloges constituant
des centres Lornirus que l'ou a reliés à un régulateur
placé à l'Obserntoirc. lie régulateur est une horloge
de précision, muni du dispositif suivant, gui permet
de modifier sa marche sans l 'arrêter. On u fixé h la
lige du pendule une utile balle contenant des poids
dont on fait varier le nombre suivant que l'appareil
avance ou retarde celte opération se fait chaque
jour d'après les indications fournies par In compa-
raison aune 1C, observations astronomiques.

L'horloge type envoie chaque seconde aux centres
honores g in courant régulateur; à cet effet la partie
supérieure de la tige de suspension T du pendule
porte de chaque côté un bras métallique B à l'extré-
mité duquel est une traverse horizontale C sur la-
quelle sont fixées trois pointes de platine p, p, p (fig. 3)

REMISE A L'HEURE

durée de l'oscillation à être la même que celle du
pendule de l'horloge de l'Observatoire.

On a admis que les horloges des centres horaires
seraient réglées avec une avance de vingt secondes par
jour ; elles doivent marcher seules, de manière h ne
pas présenter une différence de plus de deux secondes
par jour, pour donner l 'heure avec une exactitude
suffisanle dans le cas où, pour une cause quelconque,
/e système électrique viendrait h faire défaut.

Il existe à Paris quinze centres horaires répartis
sur deux circuits métalliques complets aboutissant
l'un et l'autre à l 'Observatoire el dont les fils passent
dans les égouts.

Système de MM. Lepaute. — Le sys-
tème de remise à l'heure de MM. Lepaute (arrêt par
la fourchette), permet de ne pas toucher au rouage;
Il exige seulement gare le bouton de la fourchette

Fig. 3.

a égales distances. Au niveau de ce bras un support
fixe porte un ose métallique ea autour duquel peu-
vent tourner séparément trois petites lames 1, 1,1 qui,
MI repos, s'appuient sur des vis de réglage. Lorsque
le pendille oscille, les pointes dela traverse soulèvent
les lames I, I, I el établissent ainsi un contact qui ferme
le circuit pendant un temps très court. En mettant
trois lame, au lien d'une seule, on a en pour hot de
parer ails eauses accidentelles qui pourraient empê-
cher le contact de se produire, et de permettre aussi
d'effectuer le nettoyage de ces organes sans inter-
rompre la marche du système.

Quant aux horloges réceptrices ou centres horaires,
ce sont Simplement des horloges bien construites, pur
conséquent ayant une marche régulière, mais réglées
de toron à avoir une tendance à avancer. Le balancier
de chacune de ces horloges porte à sa partie lofé-
rien, une masse de fer doux qui passe a gi-dessous de
deux élertrn-abnants doubles placés symétriquement
de part et d'autre de la verticale do point de suspen-

d guisont dam le une circuit que l'horloge
régulatrice. Il en nantie qu'un courant passe dans
ces élertros à chaque oscillation du Imlancier de cette
horloge. Les électros agissent donc sur la niasse de
fer doux du balancier des horloges h régler et exer-
cent sur lui une action retardatrice qui ramène la

Fig. 1

agisse sur le côté de la tige du pendule (fourchette
Duchernin) au lieu de passer dans la fente pratiquée
à travers celte tige.

Voici une description sommaire de ce système.
L'appareil de réglage représenté fig. 4 se compose

essentiellement d'un levier de cuivre, muni d'un bec
mobile g, monté sur un axe tournant sur pointes.

Ce levier est destiné à arrêter la fourchette h' lorsque
le courant envoyé par l'horloge type passe dans l'élec-
tro-aimant E; un autre levier, muni d'une palette de
fer doux A, soulève le levier 13; mais afin que l'arrêt
de la fourchette et par suite du rouage n'ail lieu que
si l'horloge à régler se trnave en avance. un Troisième
levier 13, s'appuyant sur un limaçon C monté sur la
roue de minutes, empêche l'armature de s'approcher
des noyaux de l'électro-aimant tant que le mo-
ment auquel doit s'établir la coïncidence n'est pas
arrivé.

Supposons que pendant trente secondes, depuis
l'heure cinquante-neuf minutes trente secondes jus-
qu'à l'heure juste, l ' horloge type envole un courant
continu dans l'électro E; si l'horloge 3 régler n'avance
pas, l'entaille du limaçon C n'étant pas encore arri-
vée au point où le troisième levier B échappe, aucun
effet ne se produit; si au contraire il existe une
avance de trente secondes au plus, le levier 13 a périe-
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tré dans l'entaille du limaçon C lorsque lm courant
commence à passer et le levier B' arrête la four-
chette F puisque l'armature s'est approchée de Mec-
tro E. (Si l'avance te corriger dépassait trente secondes,
la correction se ferait en plusieurs fois à mison de trente
secondes par heure.) Enfin si l'horloge à régler avance
ale moins de trente secondes, quinze par exemple, le
Jevier B, ne pouvant pénétrer dans l'entaille du lima-
çon C que quinze secondes après que la polarisation
de l'électro-aimant aura commencé, l'arrêt du rouage
ne durera que quinze secondes, et ainsi de selle.

Ce système offre, comme nous l'avons dit, ravan-
lege de s'adapter, sans altérer en rien les mécanismes
existants, à tous les organes d'échappement d'horloges
ou de pendules en usnge, partictdièrement aux grandes
horloges et aux régulateurs employés par les chemins
de fer. La force électrique nécessaire est très faible.
Il est appliqué dans les grandes gares de Paris pour
synchroniser les Indications des horloges disséminées
sur plusieurs points de ces gares.

Système Fenton. — M. Fenon a imaginé
enfin un système de remise b l'heure électrique très
ingénieux, mais qui nécessite le déplacement de la
roue d'échappement. Ce système n'est applicable qu'a
l'échappement à chevilles; il exige une force élec-
trique assez considérable, une exécution très soignée
et la transformation du mobile de l'échappement de
l'horloge. L'arrêt direct de la roue d'échappement
demande moins de précision, mais entraiue aussi la
modification du mobile de l'échappement.

Application du système de remise 9 l'heure
de MM Lepaute pour la synchronisation des

horloges des gares de chemins de fer. — Le sys-
tème de MM. Lepaute, étant relativement simple, peut
être appliqué pour la remise à l'heure des diffé-
rentes gares d ' un réseau de chemins de fer, et pour
la création de centres horaires en se servant des
fils télégraphiques. Cet emprunt des fils ne doit
causer aucune gène au service des dépêches, puisque
sa durée est très omet° (5 minutes toutes les
12 heures).

Toutefois, cette application n'était pas sans entraî-
ner quelques complications dons les organes.

Voici comment le problème a été résolu à la
Compagnie des chemins de fer l'Est, par MM. G. Du.
mont et Lepaute;

Il s'agissait tout d'abord de réaliser l'isolement des
appareils télégraphiques et la mise en communica-
tion des horloges avec la ligne pendant 5 minutes
toutes les 12 heures; on ne pouvait songer à faire
manoeuvrer un commutateur parles agents des gares,
qui auraient le plus souvent oublié cette manoeuvre,
et c'est aux horloges elles-mêmes qu'on a demandé
cette commutation automatique.
. Chaque horloge est munie d'un commutateur, re-
présenté fig. 5 et consistant, par exemple, en un
électro-aimant droit E pouvant agir sur deux arma-
tures A et A' reliées sua fils de ligne ; en temps
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normal (c'est-à-dire lorsque aucun courant se tri
verse l'électro E), les armatures sont au contact d
deux butoirs P et P' reliés au poste télégraphique
dans ces conditions les courants cheminant dans le
ils de la ligne sont dirigés sur le poste télégraphiqu
et l'échange des dépêches peut s'effectuer; mais si u
organe spécial, mû par l'horloge et dont il sera quel
lion plus loin, vient h fermer le circuit d'une se
LOCALE sur l'électro E, les deux armatures A et A
seront attirées, quitteront les butoirs P ot P', et vies
dront se contact des butoirs Il et 11' qui sont et
communication arec l'organe de remise h l'heure
le poste télégraphique se trouvera alors isolé de:
lignes qui seront affectées na service de l'horloge
pendant tout le temps que les armatures A et
seront en contact de H et H', c'est-à-dire tanl
que le courant de la pile locale circulera dans l'éleo
tro E.

Le circuit de la pile Mente est fermé sur l'électro.
aimant E par l'intermédiaire d'un levier venant eu
contact d'un ressort; ce levier est actionné par un
système de limaçons montés sur la roue du cadran
et sur la chaussée du mouvement de l'horloge ; le
contact produit dure 5 minutes, c'est-à-dire 3 mi-
noies avant 12 heures et 2 minutes après 12 heures.

L'horloge de distribution est placée à Paris; elle
doit avoir une marche parfaitement régulière; elle
est munie des organes représentés fig. O. La
roue R fait un tour en une heure; la goupille g
agira donc toutes les heures sur les leviers a et b
destinés à fermer le circuit de la pile P Sur la ligne
télégraphique; mais, ainsi que l'examen de la figure
le montre, ce circuit ne pourra être complété qu'au-
tant que l'armature A du commutateur E sera venue
au contact du butoir h. Or, l'attraction de cette arma-
ture A par l'électro E ne peut avoir lieu que toutes
les 12 heures, parce que le circuit de la pile P' ne
peut être fermé que par l'intermédiaire du levier c
et du ressort e1 et que les leviers c et d sont nom-
mendés par le limaçon porté sur la roue S, laquelle
fait un tour en 12 heures.

Ainsi les leviers c et ri ont pour fonction de fermer
et d'ouvrir le circuit de la pile P' sur l'électro E,
c'est-à-dire de mettre pendant 5 minutes la ligne té-
légraphique en communication avec l'horloge de fa-
çon à permettre à cette dernière d'envoyer par l'inter-
médiaire des leviers a clé un courant qui, parcourant
la ligne, traversera les organes électriques des. hor-
loges placées sur différents points du réseau. On verra
plus loin comment ce courant, qui dure 30 secondes,
agit pour remettre ces horloges à la même heure que
l'horloge régulatrice placée à Paris.

L'ensemble des deux leviers a b el d'un ressert r
constitue le contact ou commutateur système Made-
leine; ce commutateur permet de fermer et d'ouvrir
un circuit à un moment déterminé et pendant une du-
rée très précise. Son fonctionnement est le suivant: la
goupille g (fig. 6) commence par soulever les deux
leviers, dont les bras ont une longueur un peu diffé-
rente; la roue R et par suite la goupille g continuant
Sur mouvement, le levier d, dont le bras est le plus,
court, échappe le premier et vient tomber sur le bu-
toir 13 en se mettant au eonlael du ressort r; 30 se-
condes après, le levier a échappe à son tour, et,.
comme son extrémité est garnie d'une matière iso-
lante i et que sa longueur est un peu plus grande
que celle du levier b, en tombant il écarte le ressort
r du levier b et interrompt le courant; après un tour
complet de la roue h, le même effet se reproduit: les
deux leviers sont soulevés par la goupille g et re-

tombent l'un après l'autre à 30 secondes d'intervalle.
Le fonctionnement du commutateur dépendant de,
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Fig. 7.
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la roue 5 est absolument lem ême; mais les leviers
sont remonté, et Liches par un limaçon au lieu d'Ore
nuis pare goupille.

L'brodege dish• ibu tries, quoique ayant une marche
très régulhOre, a été, pour /dus de siirclé, reliée élec-
triquement h la grande horloge de la gare de Paris;
elle est donc elle-mente remise h l'heure de la mémé
fanon quo los horloges du réseau, qu'elle commande

son hmr. La seule différence consiste en ce que

REMISE A LHEURE

l'horloge distributrice est régularisée toutes les
heures, tandis que, comme il a été expliqué plus
haut, les horloges du réseau ne le sont que toutes les
12	 es.

Les horloges du réseau ou réceptrices qui consti-
tuent les cenlres horaires comportent le commutateur
décrit plus haut et représenté fig. 5. Ce commuta-
teur est actionné par une pile locale de la même façon
que celui de l'horloge distributrice. Quant au système

	  P

Lee
alle te'réf).2,tollyetc

Fig. s.

de reluise à Plieudo, il a été décrit en détail ; nous 	 du commutateur (fig. 5); mais si, au moyen d'une
rappelons qu'il consisle à arrêter la roue d'échappe- 	 manivelle, on fait faire un huitième do tour h la roue
ment de telle sorte quo le balancier continue h oscil-	 R (fg, 7), les lignes se trouvent mises en relation
ler librement indépendamment do rouage. L'horloge
doit tire réglée de manière h ne jamais retarder ;
s'arrange donc pour lm donner plutôt 1111C tendance
a rayon,. C'est h 11 heures 59 minutes an secondes
que l'horloge dislrilintrice envoie un courant d'une
durée de 30 second ), qui, par conséquent, cesse
h 12 homes. lis dispositions prises ne permettent
de corriger qu'une munco de 30 secondes toutes les
12 heures, e• est-h-dire une minute par jour; mais
celte limite cri pl. que suffisante, car les horloges qui
varieraiend davantage sont considérées comme ayant
une marelle irrégulier,

Puisqu'on emprunte la ligne télégraphique, il faut
avant tout quo, dans le cas d'arrdt ou de dérange-
ment de l'horloge les communications ne soient pas
interrompues.

On n'a donc pas relié directement les lignes aux
armatures A et A ' (fig. 5); celle relation est établie par
l'intermédiaire (l'un cmutateur représenté fig.7,
et qui cousisie omen uno roue R en ma-
tière isolarne, portant sur sa circonférence dos lames

étallique, destinées r edabUr des communications
entre les divers frotteurs qui appuient. dosses. En 	 directe avec la poste télégraphique el le commutateur

temps uorthal, les lignes oc. trouvent en coninmnica-	 (fg. est isolé fia circuit. Comme cet appareil

fion avec h' poste télégraphique par l'intermédiaire 	 (fig. 7) ne doit servir qu'en cas d'arrêt ou d'avarie
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aux horloges, la manivelle est maintenue par un Irmeitnoumtebse	 la 	 .sets 1.'alognuvlellrnedéscellé, qu'on brise en ces de besoin.
L'emploi de PAI1ATON.

Nonnes est nécessaire pour
préserver de la foudre les
appareils télégraphiques et
les organes électriques des
horloges. Le système qui
parait le plus convenable,
dans le cas actuel, est celui
de Dense'.

La fig. 8 donne le schéma
général des communications
électriques nécessaires pour
la réalisation du système de
remise à l'heure par l'élec-
tricité en employant les Me
télégraphiques.

Emploi des lignes télé-
phoniques pour la remise
h l'heure électrique. —
Les STATIONS

sont quelquefoisquelqu
recevoir

efois 
des

combinées
indics-po 

3'13Lions exactes du temps, soit
qu'a un momcul donné un 	 f-	 -
signal spécial arrive, soit
qu'une  pendule de l'abonné
soit automatiquement remise
à l'heure. M. Rothen décrit
ainsi, dans le Journal télé-
graphique de Berne, le sys-
tème du professeur Barret.
« A la station centrale est
placée une horloge normale,
réglée d'après les indica-
tions d'un observatoire as-
tronomique. Celle horloge
combine le circuit de l'a-
bonné avec une pile chaque
fois que l'aiguille des mi-
nutes atteint le chiffre XII.
Ala station de l'abonné, une
pendule quelconque est dis-
posée pour recevoir le signal
de tentes les heures arrivant
de l'horloge normale. Celte

quelques secondes par heure
pendule doit avancer de

p
aussi le circuit téléphonique 	

r.1
sur le vrai tems; ellcchange

quand l'aiguille des minutes	
—0-- 4, I 

atteint le chiffre X/I el in. 

PHONE électro -aimant
toccate la place du TÊLÉ-

dont l'armature peut agir
sur l'aiguille des minutes.
En conséquence de la pe-
tite avance, la pendule de .
l'abonné a donc déjà ouvert
le circuit de l'électro-aimant
correcteur avant que l'ai-
guille de l'horloge normale
ail complètement atteint le
chiffre XII. Le courant
passe aussitôt par l'électro-
aimant de l'abonné et l'ar-
mature arrête l'aiguille des

loge normale est parfaitement verticale, le contact est 	 Cpeonmdmulee cedtete lc'aohromncniSionneleperéuejtaeml'aicshadliuffeerhereusreenslii-
minutes sur XII. Au moment oh l'aiguille de l'hm-

rétabli avec le téléphone, l'armature chez l'abonné 	 'liement du temps vrai. Pour avoir des indications
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du temps encore pins précises, à une petite fraction
de secondes pries du temps vrai, on peut combiner
avec l'armature de l'électro-annaril un signal visible
qui facilite Vebscrvation du moment de In rupture

Su es réseaux téléphoniques de Chicago et de Cin-
du curutmod.

cinnati on a installé un système intéressant, imaginé
par M. Oram et permettant aux abonnés de recevoir
l'heure exacte ii tout instant. (La description en a
été publiée dans l'Eleetrieal licuieru , New-York,
tome VIII, no 22.)

• Système de remise à l'heure usité
en Amérique. — L'heure do Washington est
transmise bustes jours aux principaux ports de l'At-
lantique. Depuis 3 minutes avant midi jusqu'au coup
de midi, l'heure est transmise, seconde par seconde,
à l'exception de celle qui marque chaque demi-minute
et des 5 sorondes qui précèdent la minute entière.

Ce service est si bien apprécié que les deux com-
pagnies télégraphiques de 'Western Union et de Bal-
timore and Ohio suspendent le leur et prêtent, sans
tridaninitit , leurs fils pendant tes 3 suinutes néces-
saires, bien que ce soit la moment du jour oit le
publie cn a le plus grand besoin. L'Observatoire
naval devient, pendant cc temps, une station des
deux compagnies. Partout ois le service est installé
ms électremimmel répète le son déterminé par le pas-
sage du courant, à chaque battement produit dans
la salle de distribution de Washington.

A midi précis, le courant fait tomber des balles
dans les siciliens suivantes: Nouvelle-Orléans, Savan-
nah, Washington (deux halles), Philadelphie, New-
York, Newport, WomEshol (hlassachusetts); Boston
est desservi directement par l'Observatoire de Cam-
bridge, les porte du Pacifique le sont par une suc-
eur:mie de l'Observatoire naval située é Mare Island
(Californie), in 43 kilomètres de San-Francisco. Tous
les ans on installe des balles dans de nouvelles sta-
tions, partout d'ailleurs où les marins les réclament.

Le mense courant corrige, h midi, leu Mois cents
ou quatre cents horloges rependues dans les écoles,
les ministère, les établissements publics de Wa-
shington. Son effet est de ramener les trois aiguilles
de chacune de ces horloges RU zéro (0. h., 0. III s.).

Certains servisses importants, celui des pompiers,
le Signal Office el le Coast Survey, ont des lignes te-
legraphiques directes qui /es unissent h l'observatoire
naval et peuvent réclamer l'heure toutes les fois qu'ils
en ont besoin. Enfin, les particuliers obtimment éga-
lement l'heure cri s'abonnant sues la Compagnie des
Télégraphes. Nombre de manufacturiers, et en parti-
culier tous les horlogers, sont abunnés. (Académie des
Sciences.)

Synchronisation. — La remise à l'heure a
lien de se faire tontes les heures ou toutes les
douar heures, peut se faire d'une façon continue, et le
système porte alors Id nom de SYNCHRONISATION des
horloges. Ni. Cornu a proposé un moyen ingénieux
d'opérer cette synchronisation.

RENDEMENT. -- Le mat rendement signifie en
mécanique le rapport du travail fourni par une ma-
chine ou un système mécanique quelconque à la
quantité d'énergie absorbée par celte machine on ce
système mécanique. Le rendement d'un système mé-
canique quelconque est, en general, le produit. de plu-
sieurs rendements particuliers correspondant chacun
h un phénomène déterminé.

En électricité 011 n souvent à s'occuper de certains
rendements. Nous en examinerons quelques-uns.

RENDEMENT

Rendement d'un générateur. — Rap-
port entre le travail mécanique dépense et l'énergie
électrique totale fournie, c'est-à-dire entre le travail
dépensé et la somme do travail qu'il transforme en
énergie électrique.

Rendement électrique d'une dy-
namo. — Rapport entre la DUISEANDE électrique
disponible aux bernes de la machine cl nette puis-
sance électrique augmentée de celle dépensée inté-
rieurement dans les fils.

Ou encore : c'est le rapport entre le travail utile et
ce dernier augmenté du travail électrique intérieur.

Pour calculer le rendement électrique, il faut con-
nallre : 1 6 la puissance électrique disponible eux
bornes; 2. l'intensité I du courant; 3 . la résistance à
chaud R de l'induit et de l'inducteur. On a alors :
Puissance dépensée dans l'inducteur et dans l'induit
=PR.

Le rendement électrique est toujours plus grand
que le rendement industriel, puisqu'il ne comprend,
de toutes les petites occasionnées par la transforma-
tion de l'énergie, que celle, souvent minime, pro-
duite par le passage du courant dans l'intérieur de
l'appareil.

Rendement industriel d'une dy-
namo. — Rapport entre le travail utile et le tra-
vail total dépense. Pour évaluer le rendement indus-
triel, d faut dune comparer la puissance mécanique
absorbée et la puissance électrique disponible pro-
duite par la machine.

La puissance mécanique dépensée se mesure ordi-
nairement par un DYNAMOMÈTRE enregistreur inter-
posé entre le moteur et la dynamo, et la puissance
électrique aux bornes de la dynamo s'évalue h l'aide
de VOITialETTIES, d'smekuscankonns et du PONT DE
WDEATSTGEE.

(V Of r an moi MESURE la description des mêlhodes
employer pour delerminer le rendement d'une

dynamo.)

Rendement des dynamos en 1888. — Dans son
ouvrage l'Éclairage it l'électricité, M. Fontaine
cite les rendements industriels des dynamos à cou-
rant continu mesurés pendant les expositions d'élec-
tricité de Paris, de Munich et d'Anvers ; ils varient
de 0,66 0,81. Mais M. Fontaine ajoute que la connais-
sance du rendement industriel ne suffit pas pour juger
la valeur réelle d'une dynamo; un bon fonctionne-
ment est la qualité essentielle qui prime toutes les
autres. Peu de progrès ont été réalisés de 188t
1856, dit-il, dans la fabrication des dynamos; cepen-
dant les principaux constructeurs n'ont jamais cessé
d'améliorer leurs modèles en vue d'en réduire le pris
et d'en augmenterle rendement. Les maisons Gramme,
Edison, Siemens, Schuckert, Mather el Plaid, Crornp-
ton, \Veston, et quelques autres de moindre impor-
tance, livrent couramment des machines ayant un ren-
dement industriel de 0,85 k 6,90 lorsque les inducteurs
ont des noyaux en fer, et un rendement industriel de
0,30 h 0,65 lorsque les induelenrs ont des noyaux en
fonte. Les assistera commerciales ordinaires, mime
parmi les moins hier étudiées, ont maintenant un ren-
dement de 0,65 h MO. Quelques dynamos, exception-
nellement soignées, produisent une puissance électri-
que atteignant 0,115 de. la puissance mécanique dépensée.

Rendement d'une pile. — Le rendement
maximum d'une pile est oblenn lorsque le rapport
entra In résistance extérieure 11 et la résistance inté-
rieure r est le phis grand possible. — 11 est donc
maximum quand R m et e 0, car le rendement est
alors égal à 1110 pour III. Mais la puissance est
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Rendement d'une ligne reliant sine nu/-
chine dynamo-électrique à des foyers électriques. —
La ligne est généralement composée de cuivre ayant
9,95 à 0,93 de la conductibilité du cuivre chimique-
ment pur. Les sections sont proportionnées aux inten-
sités des courants employée. Dans les grandes instal-
lations industrielles, on étudie la canalisation de
manière Il ne lui laisser absorber que 0,8 à 0,10 dela
puissance électrique totale. Le rendement de 10 pour
102 peut être considéré comme une bonne moyen.
dans la plupart des cas, et servir de base dans un pro-
jet quelconque d'éclairage électrique. (IL Fontaine.)

Rendement des brûleurs (Éclairage par
l'électricité). — On peut se proposer de rechercher
la quantité de lumière produite pour une dépense
donnée do travail électrique, ou le rapport existant
entre la puissance utilisée en radiations lumineuses el
la puissance totale nonsommée. C'est ce dernier rap-
port que M. Il. Fontaine appelle te rendement
optique. Le rendement optique est de 0,05 environ
pour les lampes à INCANDESCENCE et d'environ 0,10
pour les ItEDULATSURS à arc voltaïque.

M. Fontaine donne, dans son ouvrage l'Éclairage
par l'électricité (1888), le compte rendu des expé-
riences qui ont servi de base becs évaluations; mais
il ajoute qu'elles ne sont ni assez nombreuses ni
assez conetuantes pour mériter une créance absolue.

Ce que l'on peut déterminer exactement, c'est le
rendement lumineux d'un brûleur, lampe ou régula-
teur, ramené à la consommation d'un wArr, unité de
muss.. électrique.

Pour déterminer ce rendement, on mesure la
chute de POTENTIEL et le courant aux bornes de Papen-
reil; on mesure ensuite l'intensité lumineuse au
moyen d'un PIIOTOMECIIE, et on exprime le rendement
en wntls par bougie ou par carcel. On trouve ainsi
que les régulateurs à courant continu produisent en
moyenne 100 becs Carco;, et les régulateurs à cou-
rants alternatifs,110 becs Carcel par cheval électrique.
Les lampes à incandescence absorbent en moyenne
4,8 watts par bougie, ce qui correspond h une inten-
sité de 20 becs Carcel par cheval. (IL Fontaine.)

MM. Ayrton et Pcrry ont fait une série de recher-
ches ayant pour but de savoir si le rendement d'une
lampe à incandescence était le même lorsqu'on se
servait pour l'actionner de courants confines ou de
courants alternatifs ; et ils ont constaté que le rende-
ment est le même dans les deux cas. (Lurn. élec.,
n. 44, t. XXVIII.)

(Fou/ au mot secoues les expériences faites pour
la détermination du pouvoir éclairant des ledieurs
électriques.)

Rendement de la houille convertie
en lumière électrique. — L'effet utile de la
houille servant à produire de l'éclairage électrique
se calcule en multipliant l'un par l'autre Sale rende-
ment de la machine à vapeur; 20 le rendement de la
dynamo ; 3e le rendement do la ligne; 4v le rende-
ment optique des brûleurs. Or, ces rendements sont
respectivement de 1 e machine à vapeur, 095 à 0,1;
ne dynamo, 11,70 à 0,95; 3. ligne, 0,9l à 0,95; 4a arc
voltaïque, 0,08 à 0,t2; et irmandeseence,0,04 à 0,06.

On arrive ainsi à un rendement final compris entre
0,0034 et 0,0080 pour les lampes à incandescence et
entre 0.0018 et 0,000 pour l'arc volkïque. L'emploi
d ' ACCUNIULATEURS réduit encore ce rondement final de
20, de 30 et souvent même de 50 pour 100.

Ainsi, dans l'état actuel de la science, on ne peul
utiliser en radiations hunineuees que 46 pour 1.000 au
maximum de l'énergie contenue dans la bouille, et le
plus souvent on n'utilise guère que 4 à 5 pour 1.000

734

de cette énergie. Mais la lumière électrique est ce
qui possède le plus grand rendement optique

de la haute	
'

suite
presque toujours le plus grand rendement end

te'Pé•ére'et'clre'ritnelep
que

euve
lle 

ilt
elle se

donc Ps
duit. Les chiffres qui précèdent
vis d'arguments contre l'éclairage électrique. Si'
lieu d'employer le gus directement à l'éclairage,
s'en sert peur alimenter un moteur à gaz nctionna
une dynamo, la lumière des brûleurs électriques
plus intense que celle qu'on eût obtenue dans I
brûleurs à gaz avec la môme dépense. (//. Fqniain

Rendement d'un appareil télégrz
phique. — Nombre de signaux qu'un appareil tél
graphique peut transmettre dans me minute,
nombre de dépêches qu'il peut transmettre à l'heur

Voici quelques renseignements touchant le rend
ment des principaux appareils télégraphiques en usag

Appareil à cadran.--Pour un tour de manivelles
a 13 émissions et 13 interruptions de courant. Ar
un appareil bien construit l'aiguille fait au moi.
2 tours et demi par seconde; en pratique on coup
sur 1 tour de manivelle par seconde; cloaque leth
exige on moyenne un demi-tour et une demi-second
d'arrêt; on a une vitesse de GO lettres par minute e
10 mole, chaque mot comprenant 5 lettres. Soit us
moyenne de 15 à 20 depéches à l'heure.

Appareit Morse. — Un employé habile tramer
20 mots par minute et au maximum 95; moyenne 1
à 18; dans ce dernier cas, un seul employé per
facilement recevoir et écrire en mémo temps. Tram
moyen d'un employé au morse 21 dépêtres simple
à l'heure (de 20 mots plus le préambule).

Appareil Hughes.—Moyenne du travail 45 à 50 dl
pêches à l'heure.

Appareil Baudot simple. — 50 dépêches à l'heure
Appareil Case! li (télégraphe autographique).-33 dl

pêches de 30 centimètres carrés à l'heure.
Appareil Meyer (télégraphe autographirpoe). — 25

30 dépêches de 24 centimètres carres h l'heure.
Appareil Lenoir (télégraphe autographique). -

Mime rendement que le eleyer.
Appareil Meyer (télégraphe multiple). — Il fautas,

sidérer le nombre de traits par seconde que le réai
peut recevoir. Si ce nombre est représenté par n,

pourra faire travailler sur le même fil employés

Le distributeur faisant In tours par minute elle nom
bre des postes distincts étant p, le produit mp dore
le nombre de lettres passées par minute,

Ex un appareil à 4 transmissions faisant 75 tour:
par minute rend 300 lettres par minute, 50 mots pa
minute ou 3.000 à l'heure ou 100 dépêches simples
Un appareil à 6 transmissions rend 150 dépêches.

Appareil Baudot (télégraphe multiple). — Chaque
davier fournil de 40 à 50 dépêches à l'heure.

Appareil Wien/siffle (telégraphe nutometique).—Le
travail moyen d'un employé perforant ou tradelsanl
est de 25 dépêches Il l'heure. — Ex. entre Paris el
Marseille le rendement moyen est de 80 k 85 dépê-
ches à l'heure avec cinq employés à cloaque extrémed
de la ligne (863 kilom.) Avec un relais à Lyon cl le

même nombre d'employés le rendement s'élève é

125 déréelles à l'heure.
Appareil à miroir Thomson (télégraphe sous-marin).

— Rendement sur les ables de Marseille à Alger
18 à 25 depeches à l'heure.

Système duplex (applicable à tous les appareils).
Le rendement est un peu moins du double ducel

des appareils auxquels on l'applique. Ex. : le sien;•
slone monté eu duplex entre Paris et Marseille peut
transmettre 160 dépeches à l'heure. Sur les entes de
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Marseille à Alger le siphon reeolidor acre transmis- '
sien mœnnatique rand habituellement 1.1010 nids à
ll ienre on environ 30 dépeokes. (Agenda G u

RÉPARTITEUR. — Organe mermigne imaginé
par phi-Mmes physiciens et mécaniciens, entre autres
par Froment et litobmit-Houdin, pour transformer,
., la rendant uniforme., la force attractive, variable

solvant la di,,lte,, (b, 1 ,,,C-1,0-AIMANTS, ou pour
angine/us, dans certaines proportions la course de
l'armature sotunise d celte, force attractive. Nous ci-
terons comme exemple de l'effet obtenu par ce genre
d'appareils le fait suivant une artuaturequi, actionnée
par tel électro-aimant place à on,,ot ne pouvait SOU-
lever que 60 grammes, a pn, par l'intermédiaire d'an
répartiteur, soulever 1 kiMgramme.

RÉPÉTITEUR.— Nom donné par AL Preeecl un
apparcil tMégnphique qui remplit â lui seul les loue-
tons électriques de dent, hianstnelteites et deux ré-
ceptend, et qui permet d'augmenter dans une grande
proportion br vitesse de transmission des teilegraplœs
Wheatstone (V. niminnvimui).

Répétiteur optique.— Appareil qui annonce
par l'apparition d'un vc)yant que la manœuvre d'un
signal a bien été effectuée.

Eue les lignes de chemins de fer en rentoile ainsi
h manœuvre de certains disques à distance. L'appa-
reil se minposm2 essentiellement d'un voyant mi-parti
ronge et blanc commande par une armature mo-
bile de saut les pôles d'un eleelra-aimant et qui peut
appareil,. derrière. une fendre ri Quand on
courant actionne l'électro-aimant, En/mature oscille et
entrai. /e voyant, dont la partie rouge devient app/o
rente et reste dans cette position tant que le courant
passe dans Itis lm/bines de 1...denten.

Répétiteur phonique ou transis
tenir. — Système mie bobines d'induction employé
par :11. Van Rysselberghe pour la correspondance
telegraphique et teléphonimm s'a/Italien. (V. rugir

mg m, dist/Lure.)

REPLENISHER. —(V. umusnomm.)

REPRODUCTEUR DE CHARGE ou Duplicateur
au Replenisher. — Appareil destiné à aceroitre
P charge d'eleetricité sur des conducteurs déjà Mec- '
frisés de manière à entretenir sur cens-ci une diffé-
ronce de POTRNT11,1. déterminée l'avance. La pro-
/nôtre idée de ers machines se trouvé dans le tourru-
cx-r	 de Bonnet. Les reproducteurs de charge i

rrpenishers, sont employés dons quelques
elis, notamment dans I l ll.I.F.CTROMi,10. Ill/S,11.1 de s1I

'W. Thomson. (V. REIMIAR011UR OU rismomistirn.)

RÉPULSION. — Répulsion de l'aimant.
Propriété qu'a l 'AIMANT de repousser nn antre aimant
hompran les présente l'un à l'aire par les l'ilion
môme /mn, tendis ei tIP si l'on met en regard deux
pôles de nom contraire il y a attraction ; d'ut la loi
Us Ione de nom contraire s'unirent et les 7odeo dr
777»,le nov/ so nord/suint. La fores (incrcée entre d'un
pôles magnetiques est propnetionnelle au produit de
leurs intensiles et inversement proportionnelle au
cal iù d, leur distance el à une constante fonction du

Répulsion électrique.— Propriété qu'a un

L
iperns électrisé de repousser, apris les avoir attirés,

les corps légers qu'on lui pré/dodo 	 m certaineà ana 	 dis-
tance. Si ou prend 00	 tsole, consti-
tue 1 .1' 1111t, 1/,111 n2 suspendue à un fil demie:
et que l'on approche du pendule un bâton do résinv
trotté lit Io, conœùpient électrise Mœia.lisitnent, la balle.
Sera ultime. elle viendra torcher Io bâton de résine et

sera ensuite nettement repoussée parce qu'elle se sera
électrisée négativement au contact du bâton de résine;

/tu contraire, on approchait de la balle de sureau
electrisee mg/don/ment un belon de verre electrise
positivement, elle serait attirée. De là cette lui Les
corps électrise semblablement se repoussent; les corps
électrisés contrairement s'attirent, h:attraction ou la
répulsion est proportionnelle an produit des charges et
inversement proportionnelle au narré de la distance.

Répulsion des courants.—V. LOIS ÊLEG-
TRIQUES, LOIS D 'ANIPÈRE Ci COURANT.

RÉSEAU TÉLÉGRAPHIQUE. — Ensemble des CON-
I,UCTEURS suivant d établir des communications télé-
graphiques. Ces conducteurs sont des FILS ondes CA-
MAIS aériens, des câbles souterrains, des câbles sous-
marins; par e.onsequent, on peul considérer isolement
les réseaux aériens, souterrains et suis-marins qui ne
constituent que des fractions du ce. sem universel.

L'ensemble des communications télégraphiques d'on
pays forme eu qu'on appelle son réseau intérieur.

L'ensemble (les IM/111111111lications télégnpltiques
reliant plusieurs pays entre eux forme un réseau
international.

Il est feéquent de trouver des réseaux constitués
en partie de câbles souterrains et de fils aériens.

Ela Europe, la construction et l'exploitation des
réseaux télegraphignes constituent un monopole au
profit des Etats. 11 n'y a d'exception que pour cer-
taines compagnies de chemins de fer, qui disposent
toutes du droit de passer des de/péans pour leur
service. Quelques-nues ont des réseaux qui /eue ap-
partiennent entièrement. D'antres ont k libre usage
de fils spesamix posés sur lus menses golems que
MIN do bEtat. Mais toutes ces installations et tous
ces emplois sont encore soumis à un contrôle mie la
part de l'Elat. Enfin, dans quelques pays, notamment
en France, les particuliers peuvent etre autorisés,
cons des conditions déterminées, à se servir de fils
humant de petits réseaux spéciaux (u. Dun—se

nve). 11 est bien difficile de faire one dis-
tinction nette entre les différents TéSellun, puisqne
les mômes Ms servent quelquefois aux relations roté.-

- et aux relations internationales, it la trans-
mission des depéclies officielles, privées, des chemins
de for, et que ms réseaux ont des points de contact
très nomblieus qui les soudent les uns aux nitres.

Les nommunieatiO/IS sons-marines internationales
cul été et sont encore exploitées par des com-
pagnies propriétaires des câbles, qui interviennent
comme les Offices d'Etat dans les conventions inter-
nationales et exploitent leurs lignes sous le contrôle
des administrations territoriales des pays où les câbles
atterrissent. Cri s compagnies sont la Sulannrine
Tele/ raidi C91711,«IlY, entre l'Angleterre d'une part et
liAlternagne, la Ilollande.la Belgique dia France. La
Uircrt rri atnish Comp(1,11, entre l'Angleterre el. l'Es-
pagne. L'Ensl nen Conesning , entre Tôngleterre et le
Portugal, la Green, la Turquie, l'Égypte; la France
et la Lidice, la Turquie et I Egypte. La Compagnie
des Télégraphe du Nord, entre la Plombent le
Danemark, le Danemark et la Russie.

Dans les États-Unis sr:kid/done, les réseaux ap-
partiennent à des compagnies sans contrôle sérieux
de la part du gouvernement,

Une administration d'Etat fonctionne ami Brésil.
Nous donnons ci-dessous la languenr des reseaux

télégraphiques d. principaux Etats en 1885 et 18k6.
(Ces mus/signet/lents sont extraits du Journal télé-
g ialirbique de Bene, ni, lt, novembre 18S1.)

Certains Ai gres de population el de superficie ont
ail empruntes au Stateenan's t'en,-Pock de 0887.
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ÊTATS. •

-

LONGUEUR

des lignes
du réseau entiet
en kdometres•

LONGUEUR
des des

conducteurs
eu kilomètres.

•

nnva'atven
do Fent.

SUPSRPICIR
d 	 let

on ki l osètrs
serres.

Allemagne (1885) 	 82.991 206.710
•

46.854.680 Am 699
Australie du Sud (/885).. 	 .	 8.639 10.083 313.423 2.338.786
Autriche (1885) 	 24.988 67.138 22,868,625 900•019
Belgique (18861 	 6.081 (0 28.701 9.784.938 99.480
Bosnie-Herzégovine (1886) 	 9.791 151 5.457 1.336.091 54.782
Bulgarie (18861 	 ).	 4.093 5.889 X 814.929 97.989
Cochinchine (1886) 	 2.244	 I I/ 3.156 2 .604 .324 136.513
Danemark (18E6) 	 4.038 01	 • 11.008 0.980.675 39.375
Égypte (1880) 	 5.034 8.656 6.806.381 28,470
Espagne (18801 	 18.800 46.776 10.935.806 507.236

France	
o , S Continent et Corse ..... . 	 84.000 967.301 38 .218.909 528.572

(18av''i Algérie et Tunisie 	 9.561 18.906 3.817.463 995.308
Grande-Bretagne et Irlande (1886) 	 d ln ail 279.398 30.707.000 314.969
Grèce (1886) 	 6.783 7.881 1.953.703 63.606
Hongrie (1885) 	 17.0 i i 66.439 15.640.002 322.350
Indes britanniques (1885) 	 44.276 131.408 201.785.993 2.756.347
Indes néerlandaises (1886) 	 5.774 7,814 27.543.720 1.695.064
Italie	 (1886) 	 30.757 109.092 27.699.785 206.323
Japon (1885) 	 9.226 24.635 37.868.987 384.322
Luxembourg (1886) 	 395 743 213.283 2.587
Nouvelle-Galles du Sud (1885) 	 16.657 31.967 957.985 804.310
Nouvelle-Zélande (18851 	 7.1103 22.835 578.482 269.305
Norvège (18661 	 7.487 9t) 13.933 1.925.000 318.195
Pays-Bas (18861 	 4.770 17.019 4.390.857 33.008
Roumanie (1885) 	 „ 5.298 9.564 5.576.000 125.757
Russie (1885) 	 108.404 203.096 191.5146.720 27.802.686
Sénégal (1880) 	 4.662 5.398 197.232 250.000
Serbie (1886) 	 2.841 4.130 1.970.000 48.680
Siam (8886) 	 4.144 2.104 11.800.000 300.000
Suède (1886) 	 8.512 17) 21.353 4.082.709 440.126
Suisse (1886) 	 '	 7.025 17.003 2.846.102 41.418

.	 OBSERVATIONS.
(O Non compris i MS kilomètres do lignes établies le long dos cours d'eau en des chemina de for, al servantlusse aux correspondances privées.
(X) Y compris les lignes et Els do chemins de fer.

(1 N
(31 Non compris us kilométras do lignes Mlépboniques.

on comprisl.sis kilomètres de lignes de chemins de fer ayant un développement de fils de 4.510 kilomètres.
(5	 Y commis sit630 kilomètres do •fils prives, Mais min compris les tubes pneumatiques et les fils des eem•

pagaies de chemins de fer.
(6) Non compris 1.593 kilomètres de lignes de chemins de for ayant un développement do fils do 5.551 kilomètres.
(7) Non comprisa	 Menu des chemins de fer comprenant 3.639 kilomètres de lignes ayant un développement

do fils de MUO	 kitornêtres.

Réseau français. - L'organisation du ré-
seau français tend à rattacher à tont BUREAU chef-lieu
d'arrondissement les bureaux secondaires do toute
catégorie ( municipaux , sémaphores, gares, éclu-
ses, etc.) groupés autour de ce chef-lieu ; h relier
tous les bureaux chefs-lieux d'arrondissement d'un
même déportement au bureau chef-lieu de ce dépar-
tement; ta pourvoir chaque chef-lieu départemental
des communications nécessaires pour lui assurer des
relations immédiates, d'une part avec les chefs-1Mux
des départements limitrophes, et d'autre part avec le
bureau le plus important de la région (centre de dépôt
régional); k relier enfin directement Paris et, le plus
possible, entre eux les centres de dépôts régionaux.
. Les centres régionaux (Paris, Lille, Nancy, Dijon,
Lyon, Nice, Bastia, Marseille, Saint-Étienne, Cler-
mont-Ferrand, Limoges, Tours, Montpellier, Tou-
bouse, Bordeaux, Nantes, Brest, Rennes, Caen, Le
Havre, Alger) sont reliés entre eux et à Paris par

des fila principaux de grande communication
Les centres départementaux, lesquels sont au che -
lieu du département (à l'exception de Cherbourg et
Toulon), sont reliés à Paris par fil direct et rattachés
au centre régional de la région à laquelle ils appar-
tiennent et même quelquefois à un second centre ré-
gional par un fil spécial.

On désigne sous le nom do file principaux de
moyenne communication ceux qui relient un centre
départemental à un centre régional et ceux qui relient
entre eux les centres départernenlauX •

Le réseau comprend en outre des fils auxiliaires,
qui se divisent en :

1. Fils auxiliaires de grande communication, re-

liant en bureau principal (n'étant pas centre départe-
mental) à un centre régional;

2. Fils auxiliaires de moyenne communication,
reliant un centre départemental et un bureau princi-
pal, appartenant à des départements différents, ou

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y737

reliant deux bureaux principaux appartenant 4 deux
départements différents et n'étant ni l'un ni l'autre
centres départ...imbus;

3e En fils auxiliaires secondaires, reliant un bureau
municipal â un poste de dépôt ou u un autre bureau
municipal situé. dans mi deparlitinent limitrophe.

Quant aux conducteurs qui assurent les relations
inteeicures d'un menu , département et gni constituent
1,3 résitan iélégeaphique de ce département, ils sont
désignés soue los nom de :

Fils déporternentoux de grande communication,
lorsqu'ils icliunt doux luireaux principaux',

Fils départementaux dis reseou secondaire, lors-
qu'ils roll uni un bureau municipal quelconque à son
poste de dépôt;

Fuis rie/nec/ion, lorsqu'il s relient un bureau de gare
au bureau de l'État fonctionnant dans la méme localité;

Enfin les fils sdriaphoriques, d'écluse, d'iritérét privé
sont eaux qui relient antre eux el aux poules de dépôt
correspond:mis les postes sémaphoriques, les postes
d'écluse ou de barrage et les bureaux d'inféré!. privé.

Le réseau frip é:ois est relié aux réseaux étran-
gers, ut on appelle fils internationaux de grande
conalianico lion ceux qui font communiquer directe-
ment un centre régional français à un centre principal
de dépôt dticulger. Ainsi, Paris est relie directement à
Londres, Anvers, Amsterdam, Bruxelles, Hambourg,
Berlin, Cologne, Francfort, Strasbourg, Mulhouse,
Vienne, Geseve, Milan, elc. De mente, Lyon est
relié avec 'Mulhouse, Strasbourg, Genève, Turin;
Bordeaux avec Londres, Madrid, Saragosse, etc.

Le tbiesdoppement des fils du réseau télégraphique
français était en 1877 de 185.000 kilomètres; en 1885,
do 240.n0é kilomètres, et en 1816, de 267.301 kilo-
mètres. 17ii 188:3, il y avait 8.717 BUREAUX, soit une

Réseau sous-marin
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augmenlation de 4.234 bureaux depuis huit ans (de
1877 à 1885). 11 y avait en 1877 un bureau par
8.127 habitants, si en 1886 un bureau par 3.232 habi-
tants. La France occupe aujourd 'hui le premier rang
en Europe au point de vue du nombre des bureaux
télégraphiques par rapport à la population.

Les communications télégraphiques entre Paris,
les départements et l'étranger sont réparties ainsi qu'il
suit (d'après le Journal des chemins de fer, 1888) :

Six fils relient Marseille à Paris; Bordeaux et Lyon
ont chacun 4 fils; Lille, Le Havreotrest et Toulouse
CII end chacun 3; enfin, Amieris,kMontpellier, Nantes
disposent chacun de 2 fils. 	 •	 •-1 •

Toutes les autres préfectures sonCreliées chacune
par un III direct avec Paris, sauf Tulle, Quimper,
Mont-de-Marsan, Foix, Carcassonne, Privas, Gap,
Digne, Mende et Ajaccio, qui ne sont pas encore
reliées avec Paris, mais le seront dans peu de temps.

Entre Paris et Londres il y a 12 fils, phis 2 fils di-
rect, de Marseille h Londres avec relais à Paris.

Il existe 10 fils pour l'Allemagne, dont 4 avec Ber-
lin, 2 avec Francfort, 1 avec Cologne, 1 avec Ham-
bourg, I avec Strasbourg et 1 avec Mulhouse. Metz
n'est pas relié avec Paris.

Pour l'Autriche, on compte 3 fils ; 2 avec Vienne
el le troisième avec Bregena. - Pour la Belgique,
2 fils avec Bruxelles et 2 fils avec Anvers.

Le Danemark est relié directement à Paris par son
câble sous-marin de Fredcricia à Calais-relais.

L'Espagne ne possède qu'un fil, celui de Madrid.
La Hollande a 2 fils avec Amsterdam.
L'Italie a fi fils, dont 2 avec Rome, 1 avec Florence,

t avec Turin, 1 avec Gènes et l'autre avec Milan.
Pour la Suisse, il existe I fils t 2 avec Genève,
avec Dile et 1 avec Berne.

du globe - 188'7 -

I. - .41.341INIsTRATION8 LPJUVEHNEMENTALES.
,0,1111/1,

de câbles.

LONG.ln len milice nmAligurs)

des cfibles.
de développement

des fils
rendueieurs.

Allemagne 	 35 461,50 1	 067,61

Autriche 	 31 96,08 103.81

Danemark. 	 31 143,60 463,57

17spagne 	 3 147,46 107,16

France 	 3.197,018 3.413,018
Grande-Bretagne et Mande 	 104 876,486 4.546,78

Grèce 	 43 457,41 457,41

Italie 	 611,17 707,14
23 338,59 238,99Nui

	 59,03 79,97
Russie d'Europe et Caucase. 	 301,80 309,84

Suède 	 61,40 63,80
'l'uranie d'Europe et d'Asie 	 330,66 333,66
Corhitothine française 	 810,00 810,00

Indes britaimiques	 bide European. Tele. Department. 1.716,00 1.718,00

Indes britmlniques: Administration italienne . ..... 153,17 153,17

Japon 	 5 5,198 103,368 

Russie d'Asie 	 70,017 70,017

Australie du Sud 	 49,90

Nouvelle-Calédonie 	 1 1

Indes néerlandaises 	 31,31 31,31

Nouvelle-Zélande	 195.313 484,915

Amérique britannique 200,40 300

Bré6ii 	 19,288 86,019

TOTAI  . 71 10.169,372 13.042.317

93
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IL — COMPAGNIES pltIVÉES.
Armants

de câble.

LonoliOn (en milles
---

____

navaquee)

du développement
des câbles. dos Sla

conducteurs,

1. Submarine Telegraph Company 	 10 8(13,69 3.728,68
2. Vmednigto deutsche Telegraphen-Gesellscliaft 	 2 1119,00	 - 1.794 ,09
3. Flamburg-HelgolanUer Telegraphen-Gesellschaft 	 2 40,80 40,80
4. Direct Spanieh Telegraph Company 	 2 699,13 099,13
I. Spanish national submerine Telegraph 	 5 2037,09 2.037,09
6. Iodla Rubber, Gulto Percha and Telegraph Works 122,149 122,149

Company 	 2 2.825,72 2.825,73
7. West African Telegraph Company 	 .	 1t 351,00 361,00
8. Black-Sca Telegraph Company 	 I
O. Indo European Telegraph Company 	 2 14,50 50,00

10. Great northern Telegraph Company 	 20 6. /08,00 6.334,00
1 t. Eastern Telegraph Company 	 53 18.838,307 18.844,307
12. Eastern and South African Telegraph Company 	 5 4.554,00 4.554,00
13. Eastern Extension Anstralasia and China Telegrap ... 12.035,00 12.035,00

Company	 el 10.437,56 11. 095,70
I.S. Anglo-Amcrican Telegraph Company 	 15 e .983,00 2.953,50
15. Direct United States Cable Company. ... 	 2 3.409,34 3.400,34
06. Compagnie française du Télégraphe de 	 Parle à

New-York 	 4 5.537,00 5.537,00
17. Western Union Telegraph Company 	 4 6.937,61 .	 6.937,61
Il. Commercial Cable Company 	 0
19. Brouillas submarine Telegraph Company 	 6 7.326,00 7.326,00
20. African direct Telegraph Company 	 7 e .739,00 2.730,00
21. Cuba submarine Telegraph Company 	 3 040,50 940,00
22. West Iodla and Panama Telegraph Company 	 20 4.119,00 4.119,00
23. Western and Brazilian Telegraph Company 	 9 3.801,00 3.801,00
24. River plate Telegraph Company 	 t 32,00 64,00
25. Meslean Telegraph Company 	 2 709,00 •	 709,00
26. Central and South American Telegraph Company 	 9 3.178,11 3.178,11
27. West Coast of America Telegraph Company 	 7 1.698,72 1.698,72

TOTAL	 231 103.395,726 107.893,316

Récapitulation. I Administrations gouvernementales 	 710 10.169,372 13.048,217
Compagnies privées 	 231 103.395,726 107.893,310

TOTAL GÉNkRAL 	 050 113.565,098 120.935,533

Non, Le mille Huarts telégraphiqua vaut Lon yards anglais, soit 1.855o,t84.

On trouvera aux mots ruteen, comoticT un. els, Lloons IsULATEuRS rousse, lus détails relatifs à l'Installation
des réseaux télégraphiques, net:lens, souter;aiss eL sous-marins.

Réseau télémétéoroçrraphique. — Ré-
seau télégraphique spécial pour l'échange journalier
des observations faites au moyen des divers instru-
ments météorologiques dans les stations internatio-
nales et enregistrées sur un mémo appareil, appelé
NIOTA0ROCRAPHE. Le réseau télégraphique est largement
utilisé pour l 'échange journalier de ces observations;
mais un projet do transmission télégraphique perma-
nente et automatique des indications mêmes et des
instrumente a été proposé par M. Van Hyseelberghe
l'examen du COnOteS tenu à l'Exposition d'électricité
de Paris en 1881. Ce projet est encore à l'étude.

Réseau téléphonique. — Ensemble des
conducteurs servant à établir des communications
téléphoniques. Ces conducteurs sont des Ils aériens
ou des câbles aériens ou souterrains. Jusqu'à présent
on ne correspond pas téléphoniquement par les câbles
sons-marins, car il s'y produit des phénomènes de
condensation qui causent des perturbations dans la suc-
cession des courante et empêchent la parole de se trans-

mettre nettement si les câbles sont courts et ParnMen1
complètement sur les câbles de grande longueur.

Il existe des réseaux téléphoniques urbains destin&
à mettre en relation léléphonique les abonnés rési
dant dans une même localité, et des réseaux telépho
niques interurbains servant à. établir des communlea
Lions entre les abonnés résidant dans des localité
différentes. Les réseaux téléphoniques inlernotionahl
sont ceux qui servent à faire communiquer dos sta
lions situées dans des pays différents. Il y a aussi
des réseaux téléphoniques d'intérêt privé.

Organisation des réseaux télépho-
niques urbaine. — C'est aux Mats-Unis qu'a été
créé le premier réseau téléphonique. M. R. Dudley
avait établi à New-York, puis à Pb iladulphle, vers 1863,
un réseau de lignes télégraphiques privées et lorsque
le TCLÉPIIONE fut inventé on l'essaya sur ce réseau.
L'expérience ayant réussi, on songea à créer des ré-
seaux téléphoniques spéciaux. M. Cornelius Rosevelt
importa eu France le téléphone Bell, en 1877. En
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1878, 11171. Baller et Poshas firent 3 l'Exposition du
Champ-de-Vars des expériences entre Paris et Ver-
sailles. On 1 1 9$0), avec succès le téléphone à char-
bon on microvrÉfleurece sur les lignes télégraphiques
do l'Etat et des compagnies de chemins de fer; mais
le réglage de ces appareils était difficile. Le téléphone
Gower, ne présentant pas cet inconvénient, fut em-
ployé tont d'alinrd pour les communications urbaines;
il fut remplacé peu de temps après par les appareils
mierotélépbon iq nos Ader.

Voici tin historique succinct des phases diverses
par lesquelles passa l'organisation des réseaux télé-
phoniques en France.

Un arreté ministériel, Ce date du 26 juin 1879, fixa
les clauses el conditions auxquelles pourraient être
autorisées l'installation et l 'exploitation des communi-
cations té/(phoniques spéciales dans Paris et les
grandes villes.

Trois sociétés se formèrent pour celle exploitation
la Société du téléphone Graver, la Société française
de correspondance téléphonique et la Société du télé-
phone Edison. Le 30 octobre 1880, elles fusionnèrent
sous le nom (le Societc générale des Téléphones, et
depuis cette époque d'importants réseaux ont été
cl' 4'• s in Paris et dans la plupart des granites villes.

La partie extérieure (colle nu-dessus oc au-dessousde
la suie publique) est établie par les soins du service
des Télégraphes (le l'État aux frais de la société. Ln
Ville de Paris el les administrations municipales in-
terviennent également pour autoriser la prose des fils.
Une convention spéciale a été passée à cet effet entre
la Ville de Paris et la société ( y . le numéro du
22 juin Mt du journal lu Ville de l'oriel. La so-
ciété paye un droit annuel pour location des parties
du sous-sol do la voie publique occupées soit en égout,
soit on tranchées par les câbles conducteurs, et un
droit de passage pour les lignes aériennes an-dessus
des 11.11,1$ publiques.

Nous rappellerons que les abonnés sont reliés sé-
parément par un ou deux fils à un bureau central

s	 M•rairiox CENTRALE, q1.11, (-bacon de ces	 s aboutit
à un 0.001UTATELIR a	 111à un appareil 111/CATELIR pour
/a désignation des appelants, el que des employés char-
gés de répondre aux appels mettent les abonnés en
rapport les uns avec les autres ou ault,ment dit
donnent les communications demandées en établis-
sant des liaisons métalliques entre les fils desservant
les postes des abonnes qui désirent converser.

Voici qnelques détails intéressants sur rinstallation
du luisent/ téléphonique de Paris, qui nous ont été
communiqués per Berthon, directeur de la Société
générale des Téléphones.

Paris a Mué divisé en qinartiers téléphoniques agent
chaeno lin bureau central auxiliaire. Ces hureanx sont
reliés entre eux par des lignes dont le nombre est réglé
sur la fréquence des communications échangées entre
eux. Deux systèmes peuvent être adoptés on peut
relier chaque bureau avec 1.0us les antres et consti-
tuer ainsi un polygone étoile, ou bien on peut faire
converger toutes les lignes à un point central. C'est

ce dernier parti qu ion s'est arreté, parce qu'on
peut alors changer à ce point central les liaisons
entre les lignes et régler exaeleinent leur nombre
d'après la fréquence des communications entre deux
bureaux donnés. fin a réuni le point central du réseau
an ha reau auxiliaire le plus impottant.

Le réuirm de Parie est établi avec rirenil métallique
complet, c'est-h-dire avec un fil pour l'aller et tin
pour le retour sans emprunter la terre. ka plupart
des lignes sont. ,01111.0111,0, elles sont pincées do,
les Ogonts.

Les lignes ai-tiennes sont faites .00 des fils d'acier

RÉSEAU TÉLÉPHONIQUE

de 2 millimetres de diamètre pesant environ 25 kilo-
grammes par kilomètre. Ces ligues sont supportées
par des poteaux en fer carrés de 1 . ,20 à 3 mètres de
hauteur et portant 12 fils au plus. Ces fils sont atta-
chés aux poteaux par l'intermédiaire do sourdines
destinées à. étouffer le bruit que le vent fait en souf-
flant sur les fils et qui se transmettrait directement
aux poteaux et h la maison qui les porte.

Les lignes souterraines sont réunies dans des
câbles recouverts de plomb, suspendus à la volte des
égouts. Chaque câble contient 14 conducteurs isolés les
uns des autres constituant 7 lignes doubles d'abonné.

Chacun de ces conducteurs est formé de 3 brins
de fil de cuivre de 1/2 millimètre do diamètre, tordus
ensemble, et il est recouvert de gutta-percha. Celte
première enveloppe du conducteur est entourée d'un
guipage de coton, qu'on emploie de 7 couleurs diffé-
rentes pour faciliter les recherches. Les deux fils
constituant la ligne d'un abonné sont de la même
couleur; on les reconnait donc à première vue, Ces
deux fils sont tordus ensemble, puis les 7 doubles
lignes sont encore tordues et recouvertes d'un ruban
non goudronné ; elles sont enfin tirées dans un tube
de plomb.

La société a été autorisée par la Ville de Paris à
placer ses câbles à la voûte de l'égout sur une largeur
de 0 8, ,30 et une épaisseur de 0 .,10, La fig. cl-dessous
donne la vue d'un crochet de suspension des câbles.

Chacone de ses trois parties ou anses contient 17 câ-
bles; il y a donc 51 câbles ou 327 lignes en tout. Le
crochet est scellé dans la paroi par la tige D.

Chez les abonnés, l'entrée du poste est fort simple
i/ n'arrive elles l'abonné qu'un petit câble sous plomb
contenant deux conducteurs; ce râble vs de l'égout à
la maison par une tranchée souterraine.

Aux points de jonction des lignes souterraines et
aériennes on place un Part,ONNenne Bortsch.

A Londres, le réseau téléphonique eut antre les
mains de l'United Telephone Company. Il y a 25 sta-
tions centrales. En 1887, 4.619 abonnés étaient reliés
à la station centrale, et 991 avaient des fils privés.

Dans la session des 22 et 27 décembre 1881 de l'As-
socialion des directeurs et ingénieurs des réseaux
téléphoniques urbains des Etats-Unis, il a été fourni
des renseignements intéressants sur l'organisation et
le développement pris depuis quelques années par
ce réseau en Amérique. En voici on extrait :

En Amérique, la première ligne téléphonique fut
posée en 1877. La même année, un réseau eenstrnit
à Boston, par M.	 pour la transmission de
signaux d'alarme, fut complété par l'adjonction de
téléphones et d'un commutateur central. Le premier
réseau téléphonique commercial fut ouvert au publie
aNew-ilaven (Connenticuth en janvier 1878, et tin mois
après eut lien l'inauguration du deuxième réseau, à
Meriden.

A la mite de la conciirrence faite aux sociétés fon-
tees sous les auspices de la Compagnie Bell par la
Western Union Telegraph Company, les réseaux télé-
phoniques se développèrent rapidement et atteignirent,
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après la fusion des compagnies rivales, en 1882, un
développement considérable. Les fils aériens des ré-
'seaux téléphoniques sont introduitspar câbles souter-
rains dans les stations centrales; on pont ainsi réunir
au même bureau les lignes de trois mille abonnés,
tandis que le chevalet aérien ne permet pas de relier
plus de mille fils.

On emploie aussi en Amérique des cibles télépho-
niques aériens ou souterrains qui donnent de bons
résultats. Les réseaux importants des Etats-Unis sont
tous armés de parafoudres et d'appareils de sarclé,
destinés à les protéger contre les courants intenses
circulant dans les réseaux d'éclairage électrique gui
ont pris une grande extension. Au début de l'instal-
talion des réseaux on avait relié plusieurs stations
par le mémo fil, et l'on avait Imaginé un grand
nombre d'appareils pour faciliter les appels indivi-
duels; mais on est revenu de ce système et aujour-
d'hui on préfère relier séparément chaque abonné à
la station centrale.

Exploitation des réseaux télépho-
niques urbaine. — M. Rallies, dans une élude
sur la téléphonie (Journal («graphique de Berne,
1887), constate que deux systèmes ont été suivis dans
les différents pays pour t'exploitation des réseaux télé-
phoniques l'exploitation par l'État, et l'exploitation
par des compagnies privées. On envisage générale-
ment la téléphonie comme une branche de la télégra-
phie, aussi presque partout où le télégraphe est géré
par l'Etat, a-t-on déclaré la téléphonie domaine de
l'Etat. Seulement la plupart des Etats ne font pas
usage de leur droit, en ce sens qu'ils n'exploitent pas
eux-mimes les réseaux téléphoniques et se contentent
de prélever sur les compagnies privées un droit de
concession plus ou moins élevé.

En Allemagne, en Espagne, en Suisse, dans la
Nouvelle•Zélande, dans l'Australie méridionale, la
Nouvelle-Galles du Sud et le Queensland, la télépho-

7411

nie est exclusivement exploitée par l'État. Quelm
Etats ont donné des concessions pour certaines vill
en Angleterre et en Fiance l'Etat fait connusse!
aux compagnies privées en établissant des résor
gouvernementaux.

Quel est le meilleur système? Les opinions si
très partagées. Les adversaires de l'exploitation
l'Etat font valoir que cette exploitation constituer
un monopole. Mais par /e fait la téléphonie est te
joins un monopole, qu'elle soit exploitée par des r
cités privées ou par les autorités gouvernemental
la société la plus puissante finissant toujours
absorber ses rivales. Au point de vue des intéréts
public, les deux systèmes ont leurs avantages elles
inconvénients. Mais 51. Rothen croit que repli
talion /errait est préférable, parce que celui-cire
peut mettre le téléphone à la portée de tous moye
nant une taxe réduite.

Dans une communication faite en 1887 h t'Assad
Sion américaine des directeurs et ingénieurs des t
seaux téléphoniques, M. Loekwood a fait remercia
que l'adjonction, à chaque station centrale, d'un gén
rateur magnéto-électrique ou d ' un inverseur puisse
constitue un grand progrès. Il constate qu'outre l'e
cellence des installations techniques l'exploitslis
exige, pour être satisfaisante, un personnel exerc
et il pense qu'à cet égard il faudrait éliminer 11
femmes de toute station centrale; car outre let
moindre résistance au travail, souvent fort pénibl
elles ne peuvent pas se plier assez facilement at
exigences du service et à la discipline, qui doit lit
très sévère.

Les réseaux téléphoniques urbains se sont malt
pliés avec une grande rapidité. Le Journal letlAgn
phigue de Berne. publié d ans son numéro du 25jui
1887 la statistique des communications téléphonie
pour l'anime 1385; nous extrayons de ce documm
les chiffres suivants, que nous avons complétés d l'aid
de documents relatifs à l'année 1886.

. LONGUICUll les SILMISTIMS NOMS.
do	 '

IMPOLATION TOMMe

d.	 localités

•
senneectœ 7171,..17

des localités
des lignes. des	 fils. teléphones. desservies. desservies.-

Allemagne (Administration
des Postes et Télégraphes
de l'empire) 	 • 3.358 28.054 20.777 7.802.485

Kama. merle.

2.727	 -
Australie du Sud (Réseau

Adalaïde	 exploité	 par
l'État) 	 4.440 890 o

•	 Belgique (Réseaux exploités
par des compagnies pri-
vées) 	   4.585 3.241

Danemark (Réseaux exploi-
tés	 par des compagnies
privées) 	 1.649 4.980 2.412 872.800

Espagne (Réseaux exploités
par l'État) 	 1.918 1.398 481 784.965
.	 •	 Réseaux exploités

par l'État 	 397 1.282 1.163 693.000
Fronce	 Réseaux exploités

par	 une Com-
pagnie privée 	 14.571 170,645 6.000 4.149.613

Hongrie (Réseaux exploités
par des compagnies pri-
vées) 194 2.903 933 680.603 1 .058

Indes britanniques (Réseaux
exploités par des compa-
gnies privées [1886]) 	 1.156 •	 0.156 304
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------
,,,,,,o. ,,, ,o,,o,o,..., ITEMERT POPULATION TOTALE g oPeRP1Cos IOTALT

- de des	 localités des localités
des lignes. des fils tes:phones desservies. desservies.

Indes	 néerlandaise s	 (11e-
snobs	 exploités	 par	 des

Ellasn. canes.

compagnies privées) 	 640 563 281.405 ll
Palis	 (Réseaux	 exploités

par des	 compagnies pri-
vées) 206 3.561 2.155 1.339.187

Luxembourg	 (Réseau	 ex-
ploité par l'Étal) 	 7 99 124

Monsen,- Gulles	 du	 Sud
(Réseaux	 exploités	 par
l'11151)	 , 1.565 1.217 121.048 2.497

Nouvelle-Alande (Réseaux
exploités	 par des compa-
gnies	 privées) 	 u 1.151 1.626 139.798

Paye-fins (Réseaux	 exploi-
tés par des compagnies
privées) 	 n 9.494

Réseau:,	 exploités
par l'État 118061.

lldsenex	 exploitée

Suède	
par des compa-
gnies privées 0/1
par des sociétés
mutuelles	 des

3.105 1.720 119.500

habitants (18861 „ 30.378 12.145 664.763
Réseaux exploités

par Ils:tal 11886). 1.004 7.901 6.018 »
Suisse Réseau	 exploité

par une compa-
gnie privée (1885). 797 797 970 80.000

A. la fin de l'année 1885, la longueur totale 	 D'après le Bullelininlernalional des Téléphones, il
des fils servant aux relations téléphoniques était de I y avait en 1837, en Europe, 566 réseaux télépho-
261250 kilomètres et le nombre des téléphones était	 niques, desservant 87,219 abonnés, répartis comme H
le 60.713.	 j suit:

PAYS.

SITUATION
----- SITUATION ACTUELLE.

e u Je, JAOVIETt 1889.
-

Ar Vo. .I.,nn Issa.
-

Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre
do réseaux. d'abonnés. do réseaux. d'abonnés. de roseaux d'abonnés.

Autriche 	 3 870 11 3.032 53 4.200
Belgique 	 6 1.94 7 3.365

"6	 • 41.86."Danemark 	 1 516 2 1.370 37
Espagne 	 3 090 8 2.218
France 	 16 4.457 20 7.175 28 9.487
Grande-Bretagne 	 7.287 81 15.114 183 20.426
Italie 	 13 5.507 10 8.346 25 9.183
Luxembourg . ...... 	 15 483
Norvège 	 8 3 21 3.950
Pays-Bas 	 4 1.310 8 2.493 9 2.872
Portugal 	 80 2 350 2 890
Russie 	 6 1.351 20 5.250 57 7.587
Suède 	 1.554 là 5.705 148 12.804
Suisse 	 4 825 30 4.000 54 6.570

Tueurs 138 25.708 249 57.724 566 87,219
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Étal n secondaire do l'ohm légal.

RÉSISTANCE ÉLECTRIQUE

Réseaux interurbains et interna-
tionaux. — Depuis quelques années le nombre
des lignes interurbaines a considérablement aug-
menté, et leur exploitation donne de bons résultats,
surtout depuis qu'on a employé exclusivement des
fils de cuivre, dont le coefficient d ' AUTO-1NDUCTION est
beaucoup plus faible que celui du fer.

lin Amérique, l'Ameriean Telephone and Telegraph
Company, fondée en 1685, a adopté comme principe
fondamental de n'employer pour les communicatione
téléphoniques à grande distance que des lignes en
cuivre, avec fit de retour, construites avee le plus
grand soin.

On trouvera au mol TÉLEPHONIE A Lotions ms-
TANce des détails sur la construction dee lignes télé-
phoniques interurbaines ; nous nous contenter°ns de
rappeler ici que ces lignes, toujours aériennes, sauf
empêchement absolu, demandent un isolement aussi
parfait que possible et une excellente conductibilité ;
de là la nécessité de choisir les meilleurs ISOLATEURS,
d'en réduire le nombre et d'adopter des fils supé-
rieurs b ceux employés jadis par la télégraphie. La
question d'isolement mérite toute l'attention, car les
bruits étrangers perçus dans les circuits téléphoni-
ques, et dus b des fils voisins, ne tiennent pas exclu-
sivement à l'induction mutuelle de deux circuits; les
dérivations interviennent pour leur part et entrainent
par surcrolt un affaiblissement des courants télépho-
niques.

Dans le cas des circuits à double ni, oc applique le
procédé de croisement des fils et l'on choisit les sup-
ports de manière que ces fils tournent l'en autour de
l'autre et que la position moyenne de chacun d'eux
soit la même vis-b-vis des conducteurs extérieurs.
Deux systèmes ont été employés à cet effet: le moins
parfait au point de vue de la suppression des effets
d'induction, mais admissible en pratique, comporte
l'interversion des flls sur les poteaux mêmes; mais
More, au lieu d'un isolateur par il en faut deux
sur les poteaux où se produit l'interversion; le
nombre des isolateurs se trouve ainsi augmenté.
Dans l'autre procédé. il n'y a jamais qu'un seul iso-
lateur par poteau et le fil change de position entre
les supports, mais les fils peuvent se mélanger et les
dérangements sont uses difficiles à rechercher. La
première solution est adoptée entre Paris et Bruxelles

TELCruDNIE A LON.. DISTANCE), la deuxième sur
les lignes anglaises.

B. est bien difficile de déterminer cl priori lequel
de ces deux systèmes est le plus avantageux ; cela
dépend des circonstances.

Certaines lignes télégraphiques sont utilisées aussi
pour la téléphonie interurbaine et internationale. On
trouvera au mot Tr.LEMIONIE A LONGUE DISTANCE des
renseignements complets sur les principaux systè-
mes combinés à cet effet, et notamment sur le sys-
tème Van Rysselberghe, qui s'est assez rapidement
développé.

En octobre 1887, le système de télégraphie et de
téléphonie simultanées par le système Vair Ryssel-
berghe était établi sur 15,124 kilomètres de lignes,
savoir: Allemagne, 1.032 kilom.; Autriche, 288 hi-
lom.; Bavière, 600 kilom.; Belgique, 7.200 kilom.;
Danemark, 10 kilom. • Espagne , 140 kilom. ;
France, 4.045 kilom.; Hollande et Indes néerlan-
daises, 387 kilom.; Suisse, 536 kilom.; Wurtemberg,
880 kilom. Les lignes projetées atteignaient une lon-
gueur de 5,920 kilomètres.

RÉSISTANCE ÉLECTRIQUE. — La résistance est
]'obstacle présenté su COURANT par les diverses par-
ties d'un CIRCUIT.

742

La résistance qui s 'oppose au passage de l'él
trinité dans des cormuca. mins de différente nature
dans l 'intérieur des PILES qui produisent cette él
trinité est analogue b la résistance que présenlen
l'écoulement de ruer dons une conduite les parois
celle-el, leur nature, leur rugosité, etc.

L'unité pratique de cette résistance est l'oust
est équivalente à la résistance d'une colonne de mer
cure pur de 4s,136 de longueur et d'un millimêle
carré de section à Os centigrade.

La fig. ci-dessus repiésento l'étalon secondai°
de l'ohm légal, c'est-à-dire un étalon dispose. d'un:
façon plus commode que l'étalon légal. Ce dernier al
compose, en effet, d'une colonne de mercure rectiligne
tandis que dans l'étalon secondaire celle colonne si
trouve repliée sur elle-même de manière à occupei
moins de place. Elle est suspendue dans rintérieut
d'un vase de verre destiné k contenir des morceau,
de glace rendante afin d'obtenir la température dr
O s centigrade. La résistance d'un ohm correspond sen.
siblernent k culte que présente une longueur di
48 métres de fil de enivre dei millimètre de diamètre
ou encore k celte de 100 mètres de III de fer galvanist
de 4 millimètres de diamètre.

Résistance spécifique. — On appelle ré'
instance spécifique d'une substance, la valeur en
eNnuis absolues de la résistance d'un cube de cella
substance ayant pour côté l'unité de longueur. Celle
résistance est, bien entendu, mesurée entre deux
faces opposées.

La résistance spécifique d'une substance est mode
ses propriétés essentielles comme sa masse, se dam

ailé, etc. C'est le coefficient par lequel il faut multiplier
le rapport de la longueur à la section d'un conducteur
de celle substance pour avoir SC résistance.

Résistances spécifiques des métaux et alliages
usuels. — Voici les résistances spécifiques, expricIrcS
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Argent .....	 • •	
0,0000016d i

recul 	 0,000001005
écroui ..	 0,000001634
recuit.....  0,000001598
ricroui ..	 0,000062094
recuit.. ,	 0,000002053

Aluminium recuit .....	 0.000002912
Zinc comprimé ....	 0.08000:;626
Platine recuit 	  0.000009051
Fer recuit 	  0,000009716
Nichel recuil 	  0,000012162
Elain compriimi,...... 	 0,010013210
Plomb minipritne	   0,000019631
Antirnoilie ro inprinni ...	 0,000035500
Mercure 	  0,000098630
Maillechort 	  0,000020940

Cuivre .

Or 	

Y3

en sm,mituns des métaux et alliages usuels à O . cen-
tigrade (Faluns bluithiessen,an en unités do l'Asso-
ciation britannique (robe de l'A. 13. est égal à ln
resislance d'une colonne de mercure pur de 1 . ,37 de
longueur sur e,001 carré de section à O . centigrade.
Par C011jég11,/l1, pour transformer les résistances ex-
primées en mesures de l'A. 13. en résistances expri-
mées eu ohms légaux, il faut les multiplier par le

rapport	 suit 0,96113) •

Avarier recuit	 1,521
Argent écroui 	 	 1,652
Cuivre recuit 	 	 1,610
Cuivre écroui 	 	 1,652
Or recuit 	 	 2,081
Or écroui 	 	 2,118
Aluminium reeull 	 	 2,955
Zinc comprime ..	 5,689
Platine recuit 	 	 9,158
For recuit	 9,835
Nickel recuit 	  12,600
Plein comprimé 	  13,360
Munit( comprimé 	  19,850
Antimoine comprimé 	  35,900

comprimé 	  102,700
Mercure liquide 	  90,190
Alliage d'urgent (2) ut platine 	 01,660
Argent allemand ou maillechort 01,110
Alliage d'or (1) et d'argent (1) 	 	 10,990

Voici maintenant la résistance spécifique des prin-
cipaux métaux et alliages usuels chimiquement purs

ia température de O . centigrade. Ces résistances ,
sont exprimées en olims-rtentineet rra . Elles ont pour
vaieur numérique le résistance en ohms, mesurée
entre deux faces opposées, d'un coutimêtre cube du
du corps considéré:

'RÉSISTANCE ÉLECTRIQUE

Dissolulion d'acide sulfurique
(densité 1,70)	 4 1 67 ohms

Acide azotique (densité 1,361 	 1,15 
Eau distillée à 15. centigrades

(For	 au) 	
	

0,7 mégohm
Eau ordinaire in 111' centigrades

(Foussereau) 	  3,303	 ohms,
Alcool :rhsoln 105. centigrades

(Foussereau) 	
	

3,68 mégohms.

Résistances spécifiques de quelques métal-
loïdes à 20. centigrades :

Charbon (d iaprés M. Joubert). 3.907
Sélénium cristallise	 C0.000	 obtus.
Phosphore rouge 	 132	 ohms.
'reliure 	 	 0,313

Résistance d'un conducteur. —
appelle résistance d'unit conducteur l'obstacle qu'il
oppose àla propagation ducourant. Elle est pro-
portionnelle sa longueur 1, à la résistance spéci-
ligue r de lu matière dont il est forme et inversement
proportionnel à sa section s: 	 -

-

Dans des circuits dérivés. le résistance totale (SI
est égale au produit des résistances (r r i do
ces circuits, divisé par leur somme.

Dans le cas de deux circuits;

R = r + L

Dans lu cas de plusieurs circuits

......
• r + ,n +,+ .....	 .....

Dans le cas où Mus les circuits dérivés ont méme
résistance, si n est leur nombre

R

Calcul de la résistance d'un conducteur.—Dans
le calcul de la résistance d'un conducteur intervient
la résistanee spécifique du métal dont il est formé.
Or, celle résistanne varie arec la température (elle croit
généralement arec l'élévation de température, sauf
pour certains alliages, et quand on dépasse une tem-
pérature très élevée). La lui de cette variation est
donnée par la formule

r 	 r(r+ ai + Le),

Résistances spécifiques des liquides. — Voici
Ics résislanees spécifiques de quelques liquides ; ces
résistances sont exprimées en ohms légaux (Warin.):

Dissolution de sulfate de enivre
in 8 0/0 	 	 45,7 ohms.

Dissninlion de cellule de cuivre
28 (Mt 	

Dissolution saturée de sulfate
de zinc 	 	 21.5	 —

Dissolution d'aride sulfurique
(donsile 1,10) 	 	 0,88	 --

r résistance spécifique à 0^ centigrade.
r' résistance spécifique à 1° centigrade.

et Or coefficients variables.

Valeurs des coefficients a et A (,11althiesen).

Fer 	 0,0063 + 0,00000310
Or, argent, cuivre,

zinc 	 0,003827 + 0,00000126
Moteurs,	 	 0,0007485 — 0,000000398
Maillechort 	 0,0001433 + 0,200000150
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Ceci posé, mit i calculer la résistance ri d'un fil de
cuivre recuit, chimiquement pur, d'un diamètre de
2,4 millimètres, d'une longueur du 530 mètres, à la
température de 45 . centigrades. On aura en se ser-
vant du tableau des résistances spécifiques des mé-
taux en olans-centimètres et de la formule précé-
dente

R - 0,001001409 X sonos (i
o.12 . x 3,14

X 45') = S,S Ohms.

Résistance des fils et des câbles. -
CONDUCTEURS.)

Résistance des terres.— La terre, marne
celle qui est toujours humide, est un conducteur 1m-
parfait, un ÉLECTROLYTE de conductibilité spécifique
relativement faible. On est souvent obligé de renon-
cer à se servir de la terre comme ligne de retour,
surtout parce qu'il est fréquemment difficile d'aug-
menter les électrodes assez pour rendre la résistance
do passage à ces mêmes électrodes négligeable en
comparaison de celle du reste du circuit. Les résis-
tances terrestres sont rarement constantes; elles va-
rient notablement selon la nature de la substance qui
entoure les PLAQUES DE TERRE.

La résistance de passage, principalement lorsque
les électrodes plongent dans un cours d'eau, peut
varier de t h 10 selon la richesse de l'eau en subs-
tances maintenues à l'état de dissolution. Pendant
les grands froids, l'eau des rivières possède, à cause
de sa pureté et de la basse température, une sensi-
bilité beaucoup moindre qu'en été, où la température
est souvent de 30a plus élevée et les Impuretés plus
nombreuses. Mais, mime lorsque les plaques de terre
sont plongées dans l'eau du sol, que ce soit dans un
puits ou dans le sol mime, les variations dans la ré-
sistance de passage sont encore très sensibles.

Comme la télégraphie pratique exige que l'intensité
du courant se maintienne entre certaines limites, il est
nécessaire que les résistances terrestres ne représen-
tent qu'une faible fraction de ta résistance totale du
circuit. C'est le cas des longues lignes aériennes,
d'une résistance considérable, et qui aboutissent gé-
néralement à de grands centres, où les canalisations
souterraines offrant un grand développement, forment
une excellente communication à la terre: n'y a
done là aucune difficulté, pue plus que lorsque les
stations sont reliées par des contes dont l'enveloppe
métallique constitue une très bonne ligne de retour.
Mais, pour les lignes courtes, et pour les nurtuaux
intermédiaires où il n'y a pas de canalisations sou-
terraines, les terres doivent être établies avec un très
grand soin.

Il faut, en outre, considérer que les terres ont il
remplir un double but : conduire dans le sol le cou-
rant de ligne, quand on le veut, et mettre, au moyen
des man's:mass de ligne, l'électricité atmosphé-
rique de haute tension en communication avec le sol.
Dans le premier cas, la ligne terrestre agit en com-
mun avec celle de la station correspondante ; dans le
second cas, elle remplit une fonction absolument dis.
(isole. On pourrait donc classer toutes les lignes
terrestres en deux grandes catégories : celles qui,
travaillant en partie double, mènent des courants
électriques a la terre, comme dans la télégraphie;
celles qui, fonctionnant isolément, égalisent des ten-
sions électriques comme celles d'un CONDENSATEUR OU
d'un nuage électrisé.

Quand une ligne terrestre remplit bien ces deux
fonctions, on peut la considérer comme bonne. Si

744

elle est simplement destinée h conduire des CORNU
électriques, la valeur moyenne réciproque de pl
sage peut servir de mesure à la qualité de la lig:
Mais, pour la foudre, il faut tenir compte de ce q
ses tensions peuvent être considérées comme Miné
comparées aux forces électromotrices dont nous di
posons dans la pratique: aussi, franchi)-elle ficil
ment des résistances très notables, et, à cause
cette considération, il est fort imporlant de sert
surtout s'il n'existe pas, dans le voisinage inunedi
du chemin terrestre, des conducteurs meilleurs q
ne sont pas en communication avec M paratonnern
car, dans ce cas, la foudre se porterait infaillibleme
sur eux. 11 en résulte que, dans l ' installation dh
paratonnerre, il faut de préférence s'attacher au chu
de l'endroit où se fait la communication à la len
et moins à la connaissance du sol, Dons les villes
canalisation étendue, il est par conséquent tout Md
gué de relier le paratonnerre au réseau métalliqt
souterrain.

Quand une ligne communique avec une candis:
tien souterraine de quelque importance, la résistant
de passage est très voisine de 0, même dans le ci
général où cette canalisation ne plonge pas dans feu
du sol. Cependant, comme le degré d'humidité crd
avec la profondeur, il vaudra mieux, de deux série
de conduites, choisir la plus basse pour s'y relier.

La résistance de passage d'une plaque ne dépen
pas seulement de la conductibilité du sol, mais sus,
des dimensions de la plaque et de sa position relati
vement à la surface horizontale qui limite d'un côt
le terrain humide : cette résistance, pour une mêm,
plaque rectangulaire, est plus grande si la plaque es
horizontale que si elle est verticale, et si le côté ver
tical est le plus petit côté que si c'est le plus grand
elle diminue encore davantage el c'est une diagonal,
que l'on rend verticale.

Mesure de la résistance de la terre.
— Pour mesurer la résistance de la terre entre deut
points donnés on peut opérer comme suit, lorsqu'ut
dispose de deux fils réunissant ces deux points. On

fait boucler les deux Ils à leurs extrémités éloignée:
et on mesure, à l'aide du PONT DE WHEATSTONE, h
résistance de la boucle (Y. MESURE, mesure de la
résistance de deux lignes parallèles, p. 524). Soli
lés cette résistance. On fait mettre h la terre, à son
extrémité éloignée, le fil ne 1 el on mesure la raie.
tance de ce fil et de la terre (v. MESURE, mesure
la résistance d'une ligne aérienne doutne dex-

trémite est reliée a la terre, p. 524.) Soit tas cette
résistance. On fait mettre le Ill n e 2 à la terre et on
mesure, en opérant de la mime façon que pour le fil
n e 1, la résistance du il ne 2 et de la terre; soit

R3 cette résistance.

R; R. est égale à la résistance de la terre x

augmentée des résistances ri et ru des doux Ois n° t

et n° 2.
De l'équation :

R,	 R,

on lire :

; n, + + 	 fr.+ r.)

011

+ + 

puisque Ri	 +
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Remarquons que inet vessai pmmel aussi de calculer
r , ut r	 ril=	 ri 01 lis =	 + es.

Lin a Mine

d'où

Cette méthode polie mesurer la résistance e i ou la
résistance es permet d 'éliminer les erreurs dues à
une terre défet • tueuse, mais elle laisse subsister les
erreurs tint, alla CnilltnelTe TSURES.rtirS, c'est-à-dire
dues ails colorants développés par les perturbations
électriques qui surviennent à la surface de la terre et
missi ans courants engendrés par la polarisation des
plaques de terre.

La formule qui donne la vraie valeur de la réas.
tance fin Ill dans cc cas particulier est assez compli-
quée; mais NI. Dresing a montre que Von pouvait la
simplifier en obtenant une approximation très suffi-
sante. On emploie le pont de XVilealstoric (v.
SURE, /if/. 7, p. 774). Ca essaye la conductibilité du
fil en smille/ion à la ligne le pôle zinc de la pile et
on obtient l'équilibre avec 110e résistance c. Un ren-
verse le sens do cuiront d'essai et on obtient cette
fois l'équilibre avec une résistance c,. En désignant
par a et b les resistanees des deux autres branches
du pont, on peut poser

Résistance électrique des subs-
tances isolantes. — Les méthodes employée,
pour delco/liner expérimentaleincnt la résistance
Cleetriqini lies substances isolantes sont au nombre de
quatre. Les deux prennères, applicables aux liquides
peu M•sislants, consistent à comparer les différences
de Venrs1• 11,1, développées dans un même circuit entre
les extrémités des conducteurs que Ibn étudie; la
troisième, qui convient pour les solides et les liquides
(le résistances moyennes, est basée sur l'égalisation
des potentiels en doux points d'un mène eireilit pris
à l'intérieur et h l'extérieur de la pile. linfin la
quatrième méthode, qui s'applique aux corps Irés ré-
sistants, consisteb mesurer la durée du passage d'une
quantité déterminée d'électricité à travers le corps
esté` celé.

présentée h la Famille des sciences
rte Dari, Pousscrcau résume ainsi, d'une tacon
claire, les résultais des expériences fades jusqu'à
présnt:

ff 1 0 la résistance de Ions les corps étudiés jusqu'à
ce jour décroit quand la température s'élève,

s 2^ Le pbenomène de la selidificalion est. générale-
ment accompagné d'un accroissement de résistance
sui/érable. La résistance primitive devient de
quatre-vingts  	ingl mille tels pins grande au mo-
ment de ce thanumnent d'élut. Colle inulification est
moins accentuée pour les corps qui se solidifient en
passant par l'étal pâteux (exemples	 source mou et
chlorure de sine).

f. 34 La valeur de la résistance électrique subit,
d'un corps solide h un autre, des variations ires
grandes qui peuvent memliteer un caractère Tranché,
propre à distinguer ces corps Puisas des mitres.

u 44 La structure des corps solides a une influence
marquée sur la valeur de leur résistance. Il parait

RÉSISTANCE ÉLECTRIQUE

résulter des expériences fuitesh ce sujet. quels forme
cristalline  est particulièrement défavorable au passage
de l'électricité et que les solides formés de très petits
éléments cri,lallins ou non, confusément groupés,
présentent une conductibilité plus grande.

ff 5 5 Le phénomène de la trempe se manifeste en
pnrlieulier flans les différents verres par un accrois-
sement netable de la conductibilité, comme si, en
augmentant l'élasticité do la substance on la rendait
ides spic à transmettre. l'électricité. Ainsi, le soufre
mou est plus conducteur que le soufre cristallisé.

ti existe une relation intime entre la résistance
électrique et le coefficient de frottement intérieur des
liquide,. Ces deux quOnlités demeurent proportion-
nelles pour un mime corps en ce qui concerne l'eau
et les sels fondus.

3 5 L'observation de la résistance constitue un
moyen plus sensible que les procédés chimiques pour
contrôler ln pureté de certains bains liquides, el 551
particulier de l'eau distillée.

t e Toutes les altérations allotropique, qui se
produisent dans les liquides sont signalées par des
changements notables dans la conduelibilité. C'est
ce nue montre, en particulier, l'élude du soufre li-
quide.

Résistances spécifiques de quelques
isolants

Résistance en millions de mé-
gohms (d'après M. Fuisse- à + 61 5 ,2 0,705
reau) du verre	 ordinaire à à + 20 • • 21,000
base de	 soude et de chalut à	 ---	 V.. 1.970,000

= 2,539).
Résistance du cristal (d =2,983)	 + 46., 6.182 000

en millions de mégehrnsgar à + 1 0 54	 11:690
prés M. Foussereau).

Résistance spécifique en meg/1°ms (d'après MM. Ayr-
ton id Ferry')

Du mies, à+20 4 	 	 84 X 104
De la gutta-percha, h + 24 5 	 	 450 X 10.
De lo gomme laque, à.	 284 	 	 9.000 X 10°
Du caoutchouc vulcanisé flexible ou

composition de Hooper, h + 	 42.010 X 10.
De l'ébonite (caoutelmu vulcanisé so-

lide), à. + 46 4 	 28.000 X 10.
De la paraffine, h + 46 4 	  34.000 X
De l'air froid 	  pratiquement indéfinie.

lin ce qui concerne la gutta-percha, il consient
(l'observer que sa résistance spécifique varie suivant
sa qualité, son degré d'épuration, la température, la
durée d'électrisation el la pression 3 laquelle elle est
soumise.

Clark st Bright ont établi la formule suivante ;
R' Ra i, qui permet de calculer la résistance speci•
(Mue R' de la mina h la température I. R étant la
la résistance spécifique à Oo ri it un coefficient égal à
0,894t.

La formule i =_ Ft (1 +0,10.300 p) permet de
calculer la résistance spécifique Il i, à la pression p
(en kilogramme, par centimètre carré ou en atmo-
sphères) connaissant la résistance spécifique R h la
pression ordinaire.

Résistance électrique des bois. 
hl. Aftilenbrooke n utususê les résistances électriques
des différentes essences de bois que l'on emploie
dans la construction des appareils électriques. Pour
cela il plaçait des bornes de 2 on 2 pouces dans des
pièces de bois de diverses essenees. Ces pièces avaient
3 pouces sur 7; elles étaient conservées dans Un en-

Qi
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droit chaud et Bec quelque temps avant l'époque de
l'essai. On u ainsi trouvé les résistances suivantes:

Acajou 	  48 mégohm
Sapin 	  .	 214	 —
Bois de rose. . 291 . 
Gaïac 	  397	

.	 Noyer 	  478	 —
Teck .... . . • • • • n i 	—

Ces essais étaient faits dans le sens des fibres du
bois. Quand l'essai est fait normalement au sens des
fibres, la résistance est alors de 50 h 180 0/0 plus
élevée.

Résistance du corps humain. — En
1884, une commission scientifique instituée par le
Parlement anglais a décidé qu'un courant électrique
d'une FORCC ÉLECTROBIOTRICE de 300 VOLTS était dange-
reux. Il résultait des recherches faites à celte époque
que la résistance da corps humain mesurée an con-
tact des mains varie entre 10.000 et 33.000 ohms
suivant que les mains sont moites ou sèches, Aussi
l'intensité du courant deviendrait dangereuse à par-

300
tir de TOU	

1

D'autre part, le professeur Jolly, de Strasbourg, a
trouvé que la résistance du corps humain variait dans
de grandes limites suivant les conditions de l'expé-
rience et les points du corps mis en contact..II a
fait des mesures sur 40 personnes, 20 hommes et
20 femmes; le contact se faisait au moyen d'Ulm-
muions plongées dans une solutiou de sulfate de
cuivre. La résistance variait avec le point de con-
tact de 16.000 à 400.000 unités Siemens (15.091 à
377.358 ohms). La paume de la main et la plante des
pieds offraient au passage du courant une résistance
bien moindre que les autres parties de la peau. Le
professeur Jolly admet comme résistance moyenne
41.300 unités Siemens (38.962 ohms) dans le premier
Cas et 23.000 imités Siemens (21.699 ohms) dans le
deuxième cas, avec des électrodes hominien. Il résul-
terait de ces chiffres qu'un courant devient dangereux
dès que son intensité atteint 0,00728 ampère.

Enns, d'après le D è W, H. Sion, la résistance
électrique du corps humain serait hien moins grande
qu'on ne le suppose. Il a constaté que le corps hu-
main possède une grande CAPACITÉ ÉLECTRO-STATIQUE
et donne des signes de polarisation, grâce h laquelle
il agit comme une PILE SECONDA/. et engendre une
cokes CONTRE-ÉLECTROMOTRICE. La condensation a
pour effet de diminuer la résistance observée avec
des courants alternatifs; la polarisation, au contraire,
l'augmente avec des courants continus. M. Sion a
déterminé la résistance d'une personne adulte; me-
surée entre les deux pieds, cette résistance est égale
h 939 ohms ; d'un pied h une main, elle est égale k
955,40 ohms,

Noue ferons observer qu'il est fort difficile de me-
surer exactement la résistance du corps harnais. Il
convient de se servir exclusivement, pour faire
celte mesure, d ' électrodes impolarisables telles, par
exemple, que des plaques de zinc recouvertes de pa-
pier buvard imbibé d'une solution de sulfate de zinc,
afin d'éviter la force contre-électromotrice qui vient
augmenter la résistance et fausser la mesure. Il faut
également observer que l'épiderme, qui est nécessai-
rement intercalée entre l'électrode et le corps lui-
mime, offre une très grande résistance au passage du
courant, C'est ce que l'on constate si on applique les
électrodes sur des parties du corps dénudées de leur
épiderme par l'action de vésicatoires,

Résistance en électrothérapie.
Dans les applications médicales, la portion mincies
du circuit extérieur est représentée par le corps. Il
donc intérêt à en connaître M. valeur. Tous les trait
d'électrothérapie contiennent un chapitre Importa
sur ce sujet. Malheureusement on n'y trouve gui
que des données contradictoires et des résultats
varient suivant la méthode employée par chenil
auteur. C'est pic la question est complexe : il fa
d'abord /a préciser. On a commencé par étudier
parement la résistance électrique des divers lisse
qui entrent dans la structure du corps. Lb, on tram
dans les chiffres allégués des différences notables,
est inutile de reproduire ici les tableaux indiquai
la résistance propre du sang, des muscles, des nerf
des cartilages, etc.

Na résumé, l'opinion généralement admise est qu
ces résistances sent en raison inverse de la vara
do liquide contenue dans les tissus. Ainsi, le plasma
le sang, sont les meilleurs conducteurs; les nerfs u
viennent qu'après les muscles, etc. Ces indications e
concernent que les parties prises sur le cadavre
séparées du corps des animaux.

Mais quand il s'agit de mesurer la résistance di
corps ou des tissus vivants, les difficultés commun
cent. Un corps vivant ne peut pas être, sous n
rapport, assimilé à tin . conducteur queleonque. Au:
propriétés communes à tous les conducteurs viennes
s'ajouter celles propres aux corps vivants, c'est-à-dis
les propriétés physiologiques. Ainsi, lorsque nom
plaçons le corps d'un patient dans un circuit, pou
mesurer Ba résistance, nous rencontrons une premier(
difficulté d'ordre physique. Ce corps est un compost
d 'ÉLECTROLYTES, et comme tel il exige, pour la déler.
mination de sa résistance, d'autres procédés qu'us
conducteur métallique. Le courant y détermine dm
changements chimiques et physiques qui modiflent
5 chaque instant la résistance. Mais ces changements
ne sont rien en comparaison de ceux d'ordre phy-
siologique. Ceux-ci consistent principalement dans
des dilatations ou resserrements des vaisseaux qui
altèrent d'un instant h l'autre la répartition des
liquides au voisinage des électrodes. Si bien que,
lorsqu'on fait traverser une partie du corps Par on
courant, en observant l'aiguille du GALVANONISTRE

OR constate que la valeur du courant augmente con-
tinuellement. Elle ne devient stable qu'après un cer-
tain temps, qui varie do quelques secondes à plu-
sieurs minutes, et suivant des conditions que nous
aurons il examiner.

Il y a donc à distinguer : le la rapidité avec laquelle
augmente le courant; 2s sa valeur définitive. Celle-ci
représente sensiblement la moyenne que l'on obtien-
drait en mesurant directement la résistance des divers
constituants de l'organisme, pris isolément à lon-
gueur et se Lion égales.

Pur conséquent, disons-le de suite, mite valeur
définitive n'a pas grande importance. Il en est tout
autrement de la période variable du courant. C'est
pendant cette période que se produisent les phéno-
mènes physiques et physiologiques en venu desquele
la résistance diminue progressivement. Par suite les
différences de sa durée chez les divers sujets peuvent
servir 5 caractériser les particularités individuelles.
Ainsi, la résistance commence à diminuer après l'éta-
blissement du courant, en raison de plusieurs cir-
constances. La principale est l'afflux du sang au
voisinage de l'électrode par le fait de la dilatation
paralytique des vaisseaux. La partie contenant plus
de liquide organique devient plus conductrice. On
comprend donc que la rapidité avec laquelle aug-
mente l'intensité du courant, on ce qui est la mime

ou 5 ou 0;03 AMPÈRE,
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chose, aveu laquelle diminue la résistance, puisse
tire prise comme imlicalien de la facilité avec la-
quelle les viiissennx de la peau se laissent distendre
par l'effet de l'excitation galvanique et par conséquent
de la bancale vasculaire. La résistance el ses v
tions servent donc à faire a/inverti, la manière dont
se eommirlont les a . :listeaux et leurs midis sous l'in-
(limnée ducourant éluteique. La pathologie, comme
on va levoir, peut puiser dam, celte propriété des
enseignements utiles.

Noms VellellS de parler de l'action du courant,
d'une boue generale; mais RI l'on veut préciser on Se
trouve en VePellee de finis importants. Ainsi, toutes
choses égales d'ailleurs, la rapidité avec laquelle
diminue la résistance varie, dans des proportions
encore mal déterminées, avec la force électromotrice
qui l'inien le courant. Les comparaisons doivent
donc dire	 axer une force électromotrice uni-
forme. siound pendant la période variable,
la résistance change it chaque instant. C'est même
une dcs raisons qui scialtini le l'ONT DE WHEATSTONE

prit près inutilisable lorsqu'on vent prendre la
résist . ined â 00 miment donné de relie période, parce
qu'elle change pe mlumtl h' temps nécessaire h fiajus-
temen I des bobines.

Le Dt Il. Vigoureux a proposé uu tiraceile pratique
pour mesurer la résistance à un moment quelemigne.
Il emploie une disposition dr circuit (v. TABLE) qui
permet. au ma igri ithin simple déplacement dera-
nette, de transformer le potentiomètre en VOLTROPPRE.
Vitiei ca lomnia se fait la mesure. On applique les
dleettodes	 delIK points deterinna l s et on fait pas-
sec le écornai de dix conples. On peut cri prendre
davantage '-i on est averti par nue eleell Le ;méritoire
que la résistance du sujet est exceptionnellement
grande, telle que dix couples ne donneraient pas une
indication ealeanerni t trique facilement appréciable.
Mais il faut hien se rappeler eue les résistances de
deux individu; ne scié comparables eue pour le
mime nombre de couples et la mente durée d'appli-
cation. tin minute soixante secondes mus le t'irone-
graphe et on note l'intensité obtenue en dix-millièmes
«maniere. Alors on abaisse la manette den voltmètres
et on note la forer électromotrice entre les électrode,
ll n'y a plus qu' il diviser cette force électromotrice
exprimée en volts par l'intensité, pour avoir hr ré sis-
tance. De celte façon on n'a pas à se préoccuper de
la POLARISATION des électrodes, ni des variations que
peut avoir SR bleu 10 force électromotrice des couple, '
En effet, une troisième manette permet de constater
la fonte électromotrice d'on nombre quelconque des
couples de la pile. En comparant cette indication
relie donnée pour les électrodes, on

u
 e la valeur de la

polarisation de celles-ci. Il est prcqe inutile d'ajouler
que la situation respective des électrodes doit dire la
Male dans los diverses épreuves.

Ern niesuraut Mari la rénisiance chez un grand

r
ombre d ' in di viclus sains ou malades, NI. Vigoureux
•1 arrivé h des résultats intéressants. D'abord les

diffi i renees de résistance, individuelles ou d'une per-
lion de corps à l'autre, ne SOLI pas, comme on l'en-
soigne conmomeuenl, does simplement à des diffé-
rences :l'épaisseur ou d'humidité de l'épiderme.
Celui-ci est mis entirrement hors de cause par des I
expériences immiloanles, qu'il serait trop long de rap-
porter ieL Les voriélds dans la résistance dépendent
:a goni des eondilions physiologiques du syslane
11,VIRIA MAO moteur. hl. Vigoureux a trouvé que les 1
maladies. su ont leur nature. 'godillent la valeur de
la résistance. Prell., par exemple, les cas extrêmes:
dans la névrose désignée sem 10 noul de goitre
exophtalmique ou maladie de Earedoiv, la résistance

RÉSISTANCE MAGNÉTIQUE

est très faible; elle tombe an-dessous du quart et du
cinquième de la moyenne et intime moins (de 800 à
1.500 ohms, an lien de 5 eu 6.01)0). Dans l'hystérie
au contraire, et notamment lorsqu'il existe de l'anes-
thésie cutanée, elle est de beaucoup supérieure à la
moyenne Oie 15 à 20.000 ohms). Dans le premier ras
il y a dilatation paralytique des petits vaisseaux, et
dons le second constriction spasmodique. Les arr-
ondies de la résistance se rencontrent dans une foule
d'états morbides; rites sont de nature à jeter un
grand jour sur les conditions de la nutrition al de la
circulation. En d'autres termes, la mesure de la ré-
sistance doit être un mode d'exploration clinique,
au mémo titre que celle du pouls ou de la tempé-
rature. On a dela vu (v. FRANNLINISATION) l'applica-
tion originale de celte donnée de la résistance au
traitement électro-statique. Le même mode d'examen
peut encore sertir h confirmer l'existence, dans les
régions profondes, de collections liquides que les
autres signes feraient seulement soupçonner.

Résistance de l'arc voltaïque. 
(V. ARC VOLTAÏQUE.)

Résistance des lampes a incandes-
cence.— M. Anthony, électricien américain, a con-
staté que la résistance du filament des lampes à incan-
descence augmente ares la différence de potentiel aux
bornes. Celle résistance diminue, en général, quand
la température augmente. Dans /es cas observés par

Anthony, le changement dans la résistance avait
déjà lieu à basse température, et l'augmentation de
résistance mec la température suivait une progression
régulière jusqu'à ce que la lampe Mt poussée la fond.
En revenant alors en arrière, on constatait unie résis-
lance du filament plus grande qu'auparavant; donc
il y avait eu modification de la composition molécu-
laire. Ce fait confirme les expériences antérieures.
A. partir d'une certaine intensité lumineuse de la
lampe, la résistance du filament devient constante.
Si, de phis, on observe des lampes à incandescence
destinées à fonctionner sur des circuits de foyers à
arc acre des courants de G. 8 et 10 ampères, et des
intensités lumineuses de 32, 05 et 125 bougies, on
remarque, après un fonctionnement de 200 à 300 heu-
res, que la résistance du filament a diminué sensi-
blement, après quoi elle augmente de nouveau ré-
gulièrement; le phénomène dépend du temps de
l'expérience et de l'intensité lumineuse à laquelle les
lampes ont été poussées. La conclusion à tirer de ces
faits est qu'il est essen fiel de régler convenablement les
lampes à incandescence comme tout autre foyer lumi-
neux. On évite ainsi un gaspillage de courant onéreux
et sa lis résultat an point ;le erre ar,

RÉSISTANCE MAGNÉTIQUE. – C'est l'inverse de
tu PERAIHADILITH ILAGI,RTIQUE ou conductibilité du mi-
lieu considéré pour le flux d'induction. La résistance
magnétique peut être assimilée h la résistance dee-
trique ; mais il existe une grande différence entre ces
deux grandeurs. En effet, la résislance électrique d'un
conducteur est indépendante de l'intensité du courant
qui le parcourt, tandis que la résistance magnétique
croit avec l'intensité du flux d'induction, surtout avec
les corps très magnétiques tels que le fer.

1, résistance magnétique spécifique oscille entre
1/2000 el ILi poire les métaux magnétiques, et est
égale à I dons l'air ou ha vide; elle est supérieure à

dans les corps DIANIAGAHTIQUES, tord en redent ce-
pendant voisine. de l'unité. Les valeurs absolues des
résintances magnétiques dépendent des dimensions
des corps el de leurs former ; elles varient aussi avec
le degré de saturation et la nature de chacune don
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Réveille-matin électrique.

RÉSISTANCE — IIIIÉÉLECTROMÈTRE

parties du circuit magnétique. La résistance du cir-
cuit magnétique des stACIIINEE et TRANSFORMATEURS
employés en industrie doit toujours être représentée
par un nombre plus petit que l'unité. e (Hospitalier.)

- RÉSISTANCE (Bobine da), — (V. HOMS.)

RETENTIVITÉ MAGNÉTIQUE. — Expression pro-
posée par M. Hopkinson pour désigner l'induction
rémanente après application de grandes forces ma-
gnétisant.. L'expression de Fortes coaaormvs a
toujours eu un sens esses vague; ce serait (Traité de
MM. Mascart et Joubert, vol. Ia r , S 302) la cause.
inconnue qui produit le MAGNÉTISME RÉMANENT.
M. Hopkinson propose de donner le nom do rêten-
tivité magnétique à la force magnétique qui ramène
la substance à l'état neutre après l'application d'une
force magnétique intense. (V. Recherches récentes sur
le magnétisme, traduit de l'anglais. — Lamiers élec-
trique, I. XXIII, 1887, ri', 7.)

RETOUR (Choc en). — (V. CHOC EN RETOUR.)

RETOUR (Courant de). — Courant qui se mani-
feste sur les lignes télégraphiques bien isolées lors-
qu'on se met rapidement sur réception après avoir
mis la ligne en communication avec la pile.

RETOUR (Fil de). — (V. FIL. vébeenaenious
dgUnnottlisun.)

RÉVEILLE-MATIN ÉLECTRIQUE. — II existe de
nombreux systèmes de réveille-matin électriques;
celui de M. Bormann est intéressant en ce qu'il se
compose d'une montre que l'on peut porter sur soi,
pendant la journée, et qui, étant posée le soir sur
un timbre, l'actionne au moment voulu.

L'appareil électrique proprement dit, représenté ci-
contre, se compose d'une petite pila P, d'un électro-
aimant E et d'un trembleur à marteau M, contenus
dans une boite que recouvre le timbre T.

L'un des pôles a de la pile communique par un
ressort f avec le fil de l'électro-aimant E et avec un
ressort isolé r. L'autre pôle ô est relié par le tube
métallique I (qui contient la pile P) et un fil à une
pince de contact à bascule B.

Le verre de la montre, représenté en N, est enchinssé
dans un anneau ou chaton monté librement sur une
matière isolante el, par suite, séparé électriquement
de la masse de la montre. Ce verre, qui peut tour-
ner, porte une languette métallique flexible placée
sur le parcours de l'aiguille des limes. En faisant
tourner le verre, on amène la languette à l'heure à
laquelle en désire être réveillé, on place ensuite le
montre entre les trois griffes métalliques constituant
le support et on rabat le levier oscillant B, lequel
vient alors au contact avec le cadre métallique ou cha-
ton du verre. Aussildt gur Pateline des heures touche
la languette, le circuit de la pile se trouve fermé, le
courant passe par la masse de la montre, par la tige
N et arrive enfin au contact C. La sonnerie entre
alors en action et ne cesse de tinter que lorsque l'ai-
guille des heures a dépassé et relâché la languette,
dont la largeur est calculée de façon à donner un
contact plus ou moins prolongé,

M. J. Leman, de Genève, a exposé en 1867, à Pa-
ris, une pendule disposée de façon à donner un con-
tact électrique aux heures ou aux demi-heures : au-
tour du cadran était fixé un cercle métallique relié
par un fil à une ou plusieurs sonneries, et sur le
plat du cercle étaient percés des trous en face de
chaque Intime et de chaque demi-heure. Dans l'un

748

de ece trous on plantait une cheville faisant sailli,
elle était rencontrée par un ressort très délicat fi;
sur l'aiguille des heures et dont le contact avec la ch
ville fermait le circuit comprenant les sonneries e
bien entendu, une pile.

M. Lumen nous indique aussi une ' solution foi
simple : il se sert d'un pendule à poids dit rouent
Après avoir monté les poids tout au haut, il mamie
vingt-quatre heures après, sur la Chitine da la ses
neric l'endroit de cette chalne se trouvant près de I
boite et à celte place il Ore sur la chaire une bout
métallique. Contre la botte il place deur lames d
laiton isolées l'une de l'autre, dont les extrémité
sont placées do chaque côté du trou par où passe t

&raine. Si on monte les poids aussitôt que six Incarna,
par exemple, ont sonné, le lendemain la boule se
trouvera en contact avec les deux ressorts lorsque
six heures sonneront, et comme l'un des ressorts com-
munique avec ta pile, l'antre avec les sonneries, ces
dernières vibreront tant quo l'on n'aura pas monté
les poids du coucou ou manœuvré des interrupteurs
de courant.

RHÉÉLECTROMÈTRE. — Appareil imaginé en
1833 par M. Marianini pour étudier les courants des
PILES. Ce savant mesurait leur intensité par l'aiman-
tation qu'elles produisent dans le fer et évaluait celte
aimantation par Ics déviations qu'elle provoquait sur
une AIGUILLE AIMANTÉE.

L'instrument se compose d'un fil isolé enroulé sur
un tube de verre dans l'intérieur duquel on place la
tige de fer que le courant aimante en circulant dans
le SOLitsiDlon ainsi formé. Cette tige, pouvant ôte re-
tirée après chaque expérience, était chauffée et re-
froidie ensuite lentement afin de la débarrasser de
tout MAGNÉTISME RÉMANENT. Le solénoïde est supporté
par une sorte d'étrier et maintenu au-dessus d'une
noussocu dont l'aiuille est montée sur un pivot oug 
suspendue à un El de cocon.
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Le rhéelectromètre peut servir aussi t découvrir la
direction de la Fournie. A cet effet on relie deux
pointe, pas trop rapprochés, d'un PARATONNERRE or-
dinaire av.: les extrémités du Ill de la bobine de
l'instrument. Quand la fondre parcourt le paraton-
nerre, une portion de l'électricité aimante au passage
le barreau ou lu faisceau de fils de fer placé dans le
solénoïde, et la déviation do l'aiguille indique si la
foudre a été aecendrode eu descendante dans le pa-
ratonnerre. Marianini propose aussi, afin d'éviter la
fusion du	 Fin,truntent, dee relier les deux bouts
dn solénoïde à un Ill placé parallèlement au paraton-
nerre et à une certaine distance de ce dernier. Dans
ce cas l'instrument était électrisé, par INFLucNcE.
M. Mettons, reprenant les idées de Marianini, a donné
au rbetéleetroinètre sa forme définitive. Les instru-
ments actuels consistent en une grosse boussole
placée dans une boite dont le fond est occupé par une
bobine, h l'intérieur de laquelle on place des liges de
fer nu miens d'acier dénuées de tout magnétisme.

RHÉOLYSEUR — RHÉOSTAT

L'aiguille aimantée, placée à angle droit, peut par-
courir on cadran gradué.

Pour se servir de l'instrument, on relie la borne oh
aboutit dune des extrémités de la bobine au paraton-
nerre, et l'autre borne, où aboutit l'antre extrémité de
la bobine, iu la terre. Le sens des déviations indique
celui dans lequel circule la foudre.

Comme le rhéélectromètre s'applique bien aux obser-
vations mir les fils télligraphiques nu plutôt sur les ms
Us renne des UunEAUE, San emploi a été prescrit de-
puis plus de dix ans sur les nCeeAux télégraphiques
belges. L'instrument est également en fonctionnement
II l'observatoire du mont Ventoux (France); il accuse
fréqumnumut lus pansages de décharges violentes.

RHÉOCORDE.— Appareil composé d'un fil métal-
lique (platine ou maillechort) tendu entre deux
bornes et muni d'un curseur métallique servant dt
prendre le contact, de telle façon que la longueur du
fil parcouru par le courant et par suite sa RÉSISTANCE

re=oulgee,Mlefer-
a/léonarde de Pouillet (dit de Poggendorff, donnant les fractions do Siemens.

puissent varier. Cet appareil sert à introduire dans un
circoil des résistances plus ou rnoins grandes cl est

memployé dune c laines méthodes ode alEsuireis élec-
triques.

La fg. ci-dessus représente le Rhéocorde de
Pouillet (dit de Poggendorff. Le fil métallique f r part
de la borne 13 passe sur une poulie T et revient à la
borne 13'. P représente tin curseur h vernier muni
d'un bouton et et en mourant In long de la règle
divisée R. La cheville P sert àrénnir /es bornes B
et Bi lorsque dans une expérience on a besoin de
supprimer la résistance du rhéocorde.

RHÉOLYSEUR de M. E. Wartmanm — Appareil
formé d'une sorte de pan,' on WIIEATSTONE, per-
mettant de faire passer dans un GALVANOMÈTRE Un
courant que l'on peut faire varier depuis 0 jusqu a
un maximum. Il donne donc la facilité d'utiliser
ce courant en graduant son INTENSITC suivant les
besoins.

RHÉOMÈTRE (du grec racd, je coule; "retro,
mesnre). — On a d'abord nommé rhéomètre l'ins-
trument qui, perfectionné, est devenu lu GALvANG-
EIETRE. C'était simplement no cadre rectangulaire en
laiton, entourant une omet tre AIMANT1 . , suspendue
horizonlalement dans le plan du SIMIIMEN MAGNÉ-
TIQUE. En niellant en communication avec les pôles
d'une PILE les extrémités du fit qui fermail le cadre,
on y excitait un courant dont l'existence el la force
étaient accusées par la déviation de l'aiguille. On a
ensuite rendu l'instrument plue, sensible en suspen-
dant nu nl deux aiguilles pareilles et parallèles, niais
dont, les pôles étaient renversés et qui constituaient
un système ASTATIQUE. Le rhéomètre a été imaginé
par Scloveigger, peu de temps après la découverte
d'OErsted.

RFIÉOPHORE (dit grec, ched, je coule; panons, qui
porte'. — Note donné à chacun des fils d'une pile
qui conduisent les courants élu:tripes.

MM. Nom sous lequel on désigne les instruments
employés pour appliquer l'électricité sur de larges
surfaces du corps afin do diminuer l'excitation locale.
(V. ELECTROnE.)

RHÉOSTAT.—Appareil au moyen duquel on rend
constante I i INTENSITC des courants électriques.

Rhéostat de Wheatstone.— L'intensité d'un cou-
rant de pile, toutes choses égales d'ailleurs, dépend
de la longueur du dl qui réunit les deux pèles de la
pile. En rendant variable à volonté la longueur de
ce fil, on donne donc à l'opérateur un moyen de com-
penser les accroissements ou diminutions acciden-
telles d'intensité qui pourront se manifenter dans le
courant, h la suite d'une addition brusque de réactif
acide ou par l'effet de la consommation lente de ce
réactif. C'est dans ce but que Wheatstone a imaginé
le rhéostat représente fig. I el compose de deux
cylindres parallèles A et B, l'un en bois, l'autre en
laiton, mir lesquels le fil conjonctif est enroulé de
telle snrle que la longueur totale puisse être consi-
dérée comme réduite à sa martien enroulée sur le
cylindre de bois. En faisant tourner l'un on l'autre
cylindre de manière II y enrouler le fil, on le dé-
roule en même temps de l'autre cylindre.Ainsi, 81 l'on
veut augmenter la longueur du circuit , on fait
tourner le cylindre de buis; dans le cas contraire, on
agit sur l'autre cylindre.

Pour réaliser celte condition que la portion du Ill
conjonctif enroulée sur le cylindre de bois puisse
être considérée comme formant bute la longueur du
circuit, il suffit que le fil soit directement en contact
avec le cylindre de laiton qui, dès lors, fera partie du
circuit. A cet effet, on n'isole plus le fil en l'entou-
rant de soie; mais, pour que les spires enroulées sur
le cylindre de bots ne communiquent pas entre elles,
il cil, dès lors, nécessaire de les séparer les unes des
autres. On a, pour cela, tracé en creux, sur le cylin-
dre de bois, une rainure hélicoïdale.

Un commutateur h manivelle 0 permet de mettre
en COURT CIRCUIT, In un moment donné, les appareils
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ou les fils aboutissant aux bornes m et n. Le rhéos-
tat pourvu de ce commutateur prend le nom de
rhéostat à pont et peut servir h la mesure des résis-
tances. Pour vérifier la constance de l'énergie du cou-
rant, on le fait agir sur une AIGUILLA AIMANTIM dont
hl déviation doit rester la même,

Rhéostat de sir W. Thomson. — Sir William
Thomson a perfectionne le rhéostat de Wheatstone
il a remplacé le cylindre isolant cannelé B par un
cylindre uni; an-dessus des deux cylindres A et B
il a installé une vis qui, lorsqu'on la fait tourner,
conduit à la fois les deus cylindres du rhéostat et fait
avancer un écrou qui guide le fil constituant la résis-
tance électrique, de façon à l'enrouler en spires ré-
gulières et également distantes les unes des autres.

ce que la déviation de l'aiguille soit la même quo
pour le fil essayé. Soit t la longueur du fil unité;
appelons, en outre, c' et s' sa conductibilité et sa sec-
tion. Les deux fils produisant sur l'aiguille aimantée
les mêmes effets, on a

ter„ d'où l'on tire la valeur, de ;.

Pour raire la mesure dont il vient d'être question
il suffit de prendre un rhéostat fort simple permettant
d'augmenter ou de diminuer la longueur du Ot au-
quel on rapporte les autres. Jacobi se servait de
l'instrument représenté fie. 2.

Dans les sillons d'une vis en bois est enroulé un

Fig. O.

fil métallique bien homogène et très On, dont la con-'
ductibilité doit servir de terme de comparaison pour
la mesure des conductibilités des autres métaux. On
place ce fil ainsi enroulé dans le courant d'un Riii.0-
MaTRE. Le courant arrive en f puis au ressort 7', puis
à une virole située à l'extrémité de la vis. De là il
pénètre dans le fil enroulé. Mais une règle no' est
Munie d'us curseur c pl, au moyen d'un petit res-
sort, presse sur un point du Ill dans la rainure et
détourne le courant en ce point. Le courant passe
alors sur le curseur el de là dans te fil f', par lequel
i/ retourne à sa source.

La vis peut tourner au moyen d'une Malvenu m.

750
•	 -

Une règle divisée, placée parallèlement à la pus
Met de savoir exactement le nombre de tours et 

trac
Son de tour que fait le fil sur le cylindre isolant e
par suite de connaître sa longueer.

Emploi du rhéostat pour la mesure de la con
ducbbilité. — Pour mesurer la CON DUCTIBILITa de
fils métalliques, en commence par choisir le méta
dont la conductibilité sera adoptée comme unité. Or
prend ensuite un fil du métal dont on veut constater
la conductibilité. Soient c, 1, e la conductibilité, 1,
longueur et lu section du O1 essayé; on introduit le il
dans le circuit d'un GALVANOM:TRE et l'on observe le
déviation qui en résulte pour l'aiguille aimantée. Os
place ensuite dans le mémo circuit le fil d'épreuve
ou fit unité, et l'un en fait varier la longueur jusqu'â

Quand elle tourne, le curseur glisse sur la règle
commue un écrou, se rapproche ou s'éloigne suivant
le sens dans lequel la manivelle est mise en mou-
vement.

Lors done que la déviation de l'aiguille du rhéo-
mètre est la même, soit avec le fil essayé, soit avec
le 01 du rhéostat, ou mesure sur ce dernier appareil la
longueur totale du fil, comptée depuis la virole jus-
qu 'au curseur. C'est celle longueur t' qu'on introduit
dans la formule que nous avons rappelée plus haut.

Rhéostat à charbon de M. Edison. —Ce rhéostat
est fondé sur la variation de résistance qu'éprouve le
elmrbon en poudre lorsqu'on le comprime. M. Clérac
avait construit un rhéostat de ce genre, en 1865, en
comprimant do la plombagine dans un tube au moyen
d'une tige à piston. M. Edison a obtenu des varia-
tions de résistance plus grandes en substituant du
graphite en poudre à la plombagine et en disposant
ce graphite en couches. Il enduit de graphite des
disques d'étoffe de soie et les introduit dans un cy-
lindre de gtrlta-percha, fermé d'un côté par une
plaque de laiton et de l'autre par une plaque métal-
lique manœuvrée par une vis micrométrique; cette
vis est munie d ' une aiguille qui, en se déplaçant de-
vant un cadran, indique /a pression exercée sur les
disques. On peut faire varier la résistance du circuit
de 400 à 6.000	 .

Rhéostat à charbon de M. Engelmann. — Un
autre rhéostat à charbon, construit par M. le Dr En-
gelmann, se compose de dix plaques formées de
graphite et de gélatine, ayant 0., 08 do dia-
mètre ot 0 m ,002 d'épaisseur, contenues dans un
cylindre creux d'ébonite poli à l'intérieur et b lesté- •
rieur. Ce cylindre, qui a 0°,015 de longueur, perle
à ses extrémités des couvercles en laiton munis
de bornes placées latéralement. L'un de ces couver-
cles est traversé au centre par une vis qui permet de
presser fortement les unes sur les autres les plaques
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de charbon. Ces plaques, qui sent très élastiques, peu-
vent donner une résistance quelconque. Ainsi avec dix
d'entre elles on obtient une variation de résistance con-
tinue jusqn'ii 21.000 ohms; en augmentant la propor-
tion de gélatine un pourrait étendre les variations de
quelques centaines d'anis h plusieurs milliers d'ohms.

Ce ehée,tat, qui a des dimensions très restreintes-,
pe t it servir, d'après M. Engelmann, dans l'éclairage
électrique pour faire varier l'intensité lumineuse des
lampes à 1NC.,,t21,SCE,C2., aussi simplement que l'on
fait varier lu puissance lumineuse d'un bec de gaz
en tournant le robinet de ce bec. Il peut également
rendre des services dans l'ilLzegregmlinnein.

Rhéostat avec commutateur pour montage de
foyers lumineux. —Lorsque des 111:011LATEURS h lige

Fig. 2.
Rhéostat avec commutateur pour Solaires° électrique.

201d placés cimena sur un circuit specia
eu lues en dérivation, la fermail. de l'arc et sua

•	 1111EOSTAT

réglage absorbent une certaine partie de la chute
de potentiel aux bornes de la dynamo; le reste
doit être nlisorbé par le circuit; mais si le conduc-
teur n'est pas assez résistant, il faut intercaler dans
le circuit un rhéostat, qui est généralement formé
d'un fil de maillechort roulé en spirale, ou simple-
ment de bagnettes longues et milices en charbon
aggloméré. Ces rhéostats, dont la fig . 3 donne un
exemple, doivent élre disposés de façon qu'on puisse
faire varier leur résistance, à l'aide de chevilles mo-
biles analogues h celles des BOITES DE Ili:S.2,1'2CEs
ou à l'aide d'un commutateur h manette et à touches
multiples.

Rhéostat régulateur do M. Gance. — M. Cane'
a appliqué le principe du rhéostat h In régulation
du ceuiani dans des lampes à arc alimentées par
une seule 1,1ACIIINE et placées toutes en I22:RIVATION.
Chaque circuit de lampe est muni de son rhéostat,
dont la fonction est de ramener ce circuit à une ré-
sistance équivalente à chacune des autres, de telle
façon que l'intensité est la même dans tous les cir-
cuits. L'appareil. représenté fig. t, est une modification
du rhéostat de Wheatstone. Il se compose essentiel-
lement d'un fil do maillechort placé sur chaque cir-
cuit. Le fil est enroulé sur un cylindre de fonte
émaillé de razua à former une hélice de pas régulier.
Afin d'éviter que les spires en s'échauffant ne se dé-
forment et ne viennent au contact les unes des autres,
ce qui déréglerait la résistance, on Interpose, entre le
cvlindre émaille et le fil, de petites bandes d'amiante.
Parallèlement aux génératrices du cylindre est placée
une tige en cuivre de section rectangulaire sur la-
quelle glisse un curseur portant un pignon dont les
dents ont un pas égal à celui de la spirale d'enroule-
ment sur le cylindre. Quand on déplace ce pignon,
il roule sur one surface méplate ménagée sur le cy-
lindre et ses dents viennent successivement en con-
tact avec toutes les spires de la résistance, et cela
cna interruption de courant, puisqu'il y a toujours
deux dents du pignon en contact avec l'hélice.

Le pignon est en relation sien le PI de circuit par
la tige qui lui sert de guide; on peut donc en le dé-
plaçant, faire varier, mene en marche, la résistance !
régulatrice dans le circuit.

Rhéostat régulateur de M. Gramme .—M.Granune

a
inlagillé. vine le réglage ils circuit extérieur des

mchines d ynamos un rh n, 021at en fil de N12/1.1.EC1101,

ifractonne en un certain nombre de sections continu-
piquant respectivement avec une série d'auges conte-
nant da mercure. Un SOLISOiDE intercalé dans le
cirDuit soulève ou laisse descendre uneAnus-ruas
portant une série de tiges d'inégale longueur, eituées
au-dessus des auges.

L'action du solénoïde consiste à introduire dans le
circuit 011 à en retirer un nombre plus ou moins

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yRHÉOStATIQUE (alAdulSE) — RICIIMANN

grand de résistances, ce nombre variant en raison
inverse du travail à produire, Ce rhéostat fonctionne
automatiquement.

Rhéostats à liquide. — On a souvent employé 011

proposé d'employer comme régulateur de courant des
rhéostats à liquide. M. Bailey, électricien de la New
Telephone C. , a combiné un appareil de ce genre qui
parait pratique. Il se compose simplement d'un vase
rempli d'eau jusqu'à moitié de sa hauteur; dans l'eau
plongent des plaqu,es de charbon que l'on peut en-
foncer plus ou moins à l'aide d'un pignon et d'une
crémaillère. Ces charbons, taillés en pointe à leur
extrémité inférieure, peuvent être munis de petites
éponges. On fait ainsi varier la résistance depuis
2.000.000 d'alune (quand les extrémités des éponges
eeulement sont immergées) jusqu'à 20 ohms (quand
les électrodes plongent complètement). Ces électrodes
sont réunies à l'aide de fils rigides aux bornes planées

régler simplement l'intensité des courants continus,
on peut remplacer économiquement la boite de résis-
tances par un rhéostat it liquide. Le Dr Tripier rs
disposé pour set usage un instrument peu volumi-
neux qui se manoeuvre par une vis de rappel et dont
les résistances varient entre 10 et 150.000 ohms.

RRÉOSTATIQUE (Machine).— V. aucunes an ges-
TATIOUE.

RRÉOTOME (du grec Med, je coule; tomes, section).
— Synonyme d'asrxennurnua de courant,

RRÉOTOME ou Phonographe à jet de Bell. —
En observant par hasard que les /infestions d'un jet
d'air dirigé contre une flamme faisaient rendre
celle-ci un son musical, le professeur G. Bell a été
amené à faire des recherches sur une nouvelle ma-
nière de reproduire et d'enregistrer la parole. M. Bell
a remarqué que la hauteur du son dépend seulement
de la rapidité des pulsations, mais que son Intensité
augmente rapidement avec la distance entre la flamme
et l'ouverture du jet jusqu'à une largeur maximum,
h partir de laquelle les sons deviennent confus et
indistincts.

Voici comment furent disposées les premières ex-
périences : on soufflait de l'air contre la flamme par
un petit trou pratiqué dans la membrane d'un VÊLE-
PHONE ordinaire dont la chambre, en arrière de celle
membrane, était en communication avec un réservoir
d'air sous faible pression. On faisait vibrer la mem-
brane en mettant le téléphone en relation avec une
Pins et un aucaormorse placés dans une attire pièce,
et l'on observait que la flamme reproduisait non seule-
ment des sons musicaux, mais même la parole, n'est-

. à..dlre les sons articulés.

• 752

sur le support central isolé et mobile avec lui.
électrodes sont faites avec, du charbon parfaites
neutralisé afin de n'avoir qu'une force électromoi
constante due seulement h In décomposition de

Rhéostats médicaux. — Les rhéot
employés dans les appareils médicaux doivent
portatifs et offrir une résistance considérable dit
pouvoir faire varier dans de grandes limites fini
ailé des courants. On arrive à ce but en coutils
les résistances par des fils de maillechort trèa I
Le rhéostat médical à division décimaleconstruit
M. Gaiffe comporte 41.O0 unités de résistance; il
forme d'une botte de résistance de forme pareil
pipédique (fig. 5). Les fils conducteurs j et r
client aux bornes S et S'. Pour supprimer 000
résistances dont la valeur est inscrite sur la boite
suffit de desserrer la vis qui se trouve en regard.

Quand l'appareil doit être employé à poste Ose, pu

On constata aussi que les sons produits ne Open
dent pas des variations de pression, mais des vibration
imprimées an jet; enfin, on fit des expériences au
des jets et des nappes liquides et sur différente
manières de recueillir leurs vibrations.

Sans nous arréter davantage à ces expériences
nous donnons sommairement les principes de l'op
pareil définitif imaginé par M. Bell.

Lee jets ou nappes sensibles dont nous venons d,
parler servent à modifier un faisceau lumineux qu
les traverse, Ce faisceau lumineux, constamment va.
riable, est projeté sur une plaque photographique
qu'on fait tourner en face d'une tente mince donnant
passage aux rayons de lumière; en outre, le centre
de rotation de la plaque est déplacé parallèlement
lui-même au moyen d'une vis, de sorte que le pin•
ceau lumineux décrit sur la plaque une spirale con-
tinue. Le tracé photographique obtenu par ua rayon
lumineux ainsi modifié présente une épaisseur varia-

ble (au point de vue de l'argent réduit lors du déve-
loppement de la plaque) correspondant aux vibrations
du jet qui modifient l'intensité du faisceau de
Lumière.

Si l'on interpose alors cette plaque dans un circuit
microphonique après l'avoir planée sur l'appareil

rotatif qui a servi à obtenir le tracé, et si on la fait
tourner, l'épaisseur variable du tracé impressionné
fait varier la pression des charbons du microphone et
les sons originaux sont reproduits par le téléphone.

RHÉOTROPE (du grec rhed, je coule; (Md,
tourne). — Num donné par M. Masson à un mima-
RUPTEUR circulaire appelé aussi Roue de Masson. •

Itlechentum (Georges -Guillaume), physicien
suédois, né à Pernau en Oit, mort à Saint-Pétere.

Fig. s. — Rhéostat médical de M. Gain.
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bourg on 1753. Il donna d'abord des leeons particu-
lières, puis fut adjoint, en 1135, à l'Académie des
Sciences de Saint-Pétersbourg, et professa h l'uni-
versité, à partir de 1711, les sciences naturelles, par-
tieulièrement la physique. Riehinann s'occupa beau-
coup [l'électricité et inventa un instrument auquel il
donna le nom d'Indicateur électrique. Ayant voulu
rOXIID(IMINIII, pendant un ORAGE, il fut foudroyé. On
a de lui vingt-deux Menudres, publiés dans le Recueil
de l'Araddinic de Saint-Pétersbourg.

Riens (Pierre-Théophile), professeur à Puniver-
ailé de 13erlin, né dans celte ville le 27 juin 1805,
mort le 22 octobre 1883. 11 a publié dans les An-
nales do Poggendorff, de 1829 à 1860, un grand
nombre denémoires, et mi 1853 son ouvrage Die
Leére der Reibungs-Elektrieited, suivi de Abhand-
'mutera mi d.. Reibungs-Elektricit,t und elehlris-
cher, Muschinen. Il s'est notamment occupé de la Lot
de Coulomb, de la déperdition électrique, de la DIS-
TRIBUTION de l'électricité, dis CONDENSATEUR à lame
d'air, des DECIIARGES électriques, du rapport des CON-
DUCTIBILITCS électrique et calorifique, rie.

Rlitelde (William), professeur écossais, mort le
15 septembre 1837 à Portobello, près d'Edimbourg;
inventeur du premier appareil de ROTATION ÉLEmio-
mAcrihmmiz. Ses travaux sur ce sujet et sur le
NAGNETISME REMANENT ont paru dans le Philoso-
phical Magasine (1830) et les Philosophical Tran-
sactions (1833).

ItItter (Jean-Guillaume), physicien allemand, né
h Samilz (Silésie) en 1776, mort à Munich en 1810.
Il s'est surtout fait eennaltre par des expériences
ingénieuses sur le GALVANISME. Le premier, il soup-
çonna la nature magnétique de l'électricité de la PILE
et suggéra h (Ersted l'idée de sa théorie. Le zèle
dont il était animé pour la science lui faisait dire
souvent qu'il consentirait h perdre un mil, une oreille,
la moitié du nez ou de la langue, si cela pouvait
contribuer à étendre le champ des découvertes. Ce
savant donna dans d'étranges aberrations : il essaya
d'employer la baguette divinatoire pour la découverte
des sources et des filons métalliques; il adopta mime
les rêveries du sidérieme. force occulte à laquelle on
attribuait tous les phénomènes de le nature. Sesjours
furent abrégés par l'abus des liqueurs fortes, dans
lesquelles il cherchait l'oubli - de chagrins domes-
tiques et un excitant pour son imagination déjà trop
exaltée. Il était membre de l'Académie des Sciences
de Munich. (In lui doit, entre autres ouvrages
PI'CUVC que fortiori de la vie est toujours «trompa-
gnee de galvanisme t1758, in-8.1; Contributions d la
connaissance plus particulière du galvanisme (1801,
2 vol. in-80); Mémoires physico-chimiques (1000,
3 vol. in-8 0); Fragments tirés de la succession d'un
jeune physicien (Heidelberg, 180, 2 vol. in-86),
autobiographie.

Rive (Auguste-.1rthur de La), physicien suisse, né
h Genève en 1801, mort à Marseille, pendant un
voyage, le 29 ummillme 1673. Nominé, jeune encore,
professeur de physique à l'Académie de Genève, II
quitta, en 1830, sa ville natale agitée par des troubles
politiques, vint d'abord h l'avis, où il fut élu membre
correspondant de l'Institol, se rendit ensuite h Lon-
dres, où il partagea les travaux de la Société royale,
qui l'admit dans son sein, et rentra dans sa patrie,
en 1036, pour y diriger la Bibliothèque universelle
de Genèse, dont la partie littéraire est, aujourd'hui
encore, rédigée par un de ses Ms. De La Rive, dé-

RIESS— ROBINET ALLUME-GAZ

coré de plusieurs ordres étrangers, faisait partie des
principales Académies de l'Europe.

Dès 1822, ayant à peine vingt et un ans, il faisait
insérer un premier mémoire dans les Annales de
chimie et de physique: et, depuis, il ne s'est guère
passé d'années sans que les principale, publications
de France ou de Suisse aient eu à enregistrer quel-
ques dissertations du savant genevois, roulant prin-
cipalement sur ln chaleur ou sur l'électricité. Avec de
Candolle, il expérimente la conductibilité du bois
pour la chaleur ; avec Marcel, il fait sur les capacités
calorifiques des gaz des expériences qui sont restées
classiques. Les premiers essais de DORURE GALVANIQUE,
qui datent de 1823, surit dus h de La Rive. Il décent-
',rit que les lames de platine qui ont servi li .ÉLEC-
TURES dans une cm possèdent la propriété de
donner un COURANT après qu'elles ont été réunies
par un fil. Il découvrit le principe de la BOUSSOLE
des sinus. Le premier, il trouva la relation qui per-
met de comparer la CONDUCTIBILITS d'un nl pour
l'électricité avec sa température pendant le passage
du czuroc. Au moyen d'une multitude d'expériences,
poursuivies avec une persévérance rare et conduites
avec une admirable sagacité, il concourut peut-être
plus qu'aucun autre physicien, à fonder la théorie
électro-chimique de la pile. On lui doit des études
sOr le DIABIAGNETISME, sur les AURORES BORÉALES,
sur les actions calorifiques du courant et sur une foule
d'autres questions. Il a publié un Traite d'elecinctle
théorique et pratique (1854-1858), traduit dans diffé-
rentes langues, et des Mémoires dans les Archives
de l'Eleetricité, dans les Annales de physique el de
chimie, dans les Mémoires de physique de la So-
ciété de Genève, dans la Bibliothèque universelle de
Genève et dans les Comptes rendus de l'Académie
des Sciences.

RIVURE ÉLECTRIQUE. — Un iagénieur de Glas-
gow, M. Rowan, a imaginé une machine à river
actionnée par un moteur électrique d'un demi-cheval.
On peut frapper de 50 à 60 coups de marteau par
minute; la force du coup est de 25 kilogrammétres.
La machine qui est employée à river des pièces de
navire est maintenue en plane, sur le côté du navire,
par de puissants ÉLECTRO-AIMANTS. (V. MACIIINE.OLITIL
MAGMITO-ÉLECTRIQUE.)

ROBINET ÉLECTRIQUE.— Nom donné paeM. Ca-
banellas à l'ensemble de deux aracurrsas dynamo-élec-
triques calées sur le mémo axe et entièrement libres.
Si l'une est parcourue par un courant, elle tourne et
fait développer par la deuxième un courant dont l'in-
tensité sera toujours proportionnelle à celle du courant
qui traverse la première machine. Mais le rapport de
ces intensités pourra varier autant que l'on voudra, à
la condition que l'on enroule sur les deux machines
des conducteurs de grosseurs convenables. M. Caba-
sellas a désigné l'ensemble des deux machines sous
le nom de Robinet électrique, par analogie avec les
robinets hydrauliques. En effet, en considérant un
courant primaire constant, on peut s'arranger de façon
h obtenir un courant secondaire, également constant,
d'une intensité variable à volonté, ainsi que nous
l'avons expliqué plus haut, et remplissant, par con-
séquent, le mème rôle que les robinets hydrauliques
branchés sur MIE conduite mère. (V. DISTRIBUTION
DE ( 'ÉLECTRICITÉ CI TRANSFORMATEURS A COURANTS
CONTINUS.)

ROBINET ALLUME-GAZ ÉLECTRIQUE. — Cet
appareil, qui a valu h M. Née une médaille d'argent
à l'Exposition du travail en 1585, permet d'allumer un

03
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bec de gaz en Ouvrant simplement le robinet de ce
bec. La clef du robinet porte une petite tige de cuivre
en rurale de crochet. La houle da robinet présente
sur le ente un petit carré de matière Isolante servant
de support à une lame d'acier très mince. Celle lame,
faisant ressort, est rencontrée à chaque mouvement
d'ouverture du robinet par le crochet en cuivre fixé
-sur la clef. Un tube capillaire, soudé sur ln boule du
robinet, comme le montre ta figure cl-dessous, donne
issue à un petit jet de gaz ou moment oh le crochet,
abandonnant le ressort flexible, produit une ÉTI/q

-QUA, d'extra-courant. Le jet s'allume, mente et
.enflamme le gaz qui sort du bec. Le tube capillaire
'eut fermé lorsque le robinet est complètement on-
-vert; la disposition du crochet de cuivre permet de
dépasser la position verticale de la clef correspom-
dant à l'ouverture complète du robinet et de régler

›la flamme jusqu'à l'état de veilleuse. 	 •
On relie le réte négatif d'une PILE, formée de trois

couples Leclanché, à la conduite du gaz; l'électrode

Robinet allume-gaz électrique do S1.198e.

positive traverse un I:LECTRO-AMIANT qui permet d'où.
tenir des étincelles d 'EXTRA-COURANT très nourries,
puis elle va, en se enntinuant d'un bec de gaz à l'autre,
aboutir à une petite vis fixée sur le ressort en acier
de chaque robinet.

MM. Woodhouse et Rawson, de Londres, construi-
sent aussi des robinets allume-gaz électriques pour
becs de gaz, analogues aux précédents, mais dans
lesquels l'allumage est produit par une étincelle que
fournit une petite immun D 'INDUCTION. Les organes
nécessaires à celle opération sont placés sur chaque
bec, et disposés do telle sorte quo l'on obtient en
mime temps, par un seul mouvement, l ' ouverture du
bec et sou allumage.

auget (Pierre-Marc), physicien anglais, né vers
1775, mort en 1869. Il fut reçu, en 1799, docteur en
médecine à Edimbourg, exerça plusieurs années la
pratique de Bon art à Manchester, où il fut nommé
médecin de l'asile d'aliénés et de l'hôpital des fié-
vreux, et vint plus tord à Londres, où il devint mem-
bre, puis secrétaire de la Société royale, membre du
sénat de l'université de Londres et professeur de
physiologie à l'institution royale de la Grande-
Bre-tagne.. On a de lui les ouvrages suivants Physiolo-
gie aninicee et végétale, dans la collection des Traités
de Bridgewater (1834); des traités sur l'Électricité
el le Magnétisme, qui font partie de la a Biblio-
tbèque . des connaissances utiles a; un Traite de phy-
siologie el de phrénologie (1838); enfin un Thesaurus

n4
de mots et de phrases «glaises qui, depuis 1852, 1
obtenu dix-huit éditions. 11 a, en outre, collaboré
l 'Encyclopœdia britannica, à l 'Encyclopédie de me.• decinepratique, cl a fourni de nombreux Mémoires
RUA Tr«nsaclions de la Société médieo-chirurgicale,
de la Société royale, etc.

Romalds (sir Francis), physicien anglais, né
à Londres le 21 février 1878, merl le 8 soit 1873.
De 1814 à 1816, il publia diverses études sur félec-
tricité dans le Philosophioal Magazine. Sa véri-
table renommée date do 1810, époque à laquelle il
installa le premier TÉ:IA..1'11E électrique à Hammen-
mith. Romulds présenta son invention au gouverne-
ment; mais celui-ci refusa de l 'appliquer, trouvant
suffisantes les méthodes télégraphiques en usage (au
sémaphore de Portsmouth, à Londres, système do
Chappe). Romalds a prévu la révolution quo ferait
dans le monde son invention, et dès cette époque il
se rendait compte du retard que subirait le COIDIANT
dans les LIGNES SOUS-bIAIUNES.

Le savant Coche a réclamé plus tard la priorité
dans l'invention du télégraphe, et le premier, en effet,
il a pris un brevet; tandis que l ' invention de Romalds,
non appuyée par les pouvoirs publics, n'est pas sortie
du domaine privé. Ce savant n'en est pas moins te
véritable inventeur de la transmission des idées à
distance par l'électricité et, en 1870, enfin, un écla-
tant témoignage lui a été rendu à ce propos. •

Nommé, en 1843, directeur du New Observatory, il
Ill, durant les neuf années qu'il conserva ces font
lions, de nombreux rapports à. l'Association britan-
nique, et il inventa divers instruments scientifiques.
(éLeeraceuiraes), des appareils méléoroIngiques et
électriques auto-enregistreurs, etc. Romalds a obtenu
du gouvernement anglais une importante récom-
pense pécuniaire pour .ses beaux travaux. Tous ses
appareils ont été appliquée dans les observatoires do
l'étranger et de sa patrie, et les modèles originaux en
sont conservés au South Kensington Museum.
était membre de la plupart des sociétés savantes de
la Grande-Bretagne et de l'étranger.

Boums (Jacques de), physicien français, n6 à
Nérac en 1713, mort dans la mémo ville en 1776. Son
père, avocat au parlement, le destina à la magies-
ture et le fit nommer, en 1738, lieutenant assesseur
au présidial de Nérac. Tout en remplissant ces fonc.
lions, de Renias s'adonna avec passion a son goût,
pour les sciences, particulièrement pour la mécanique
et la physique, et devint membre correspondant de
l.Académie de Bordeaux. Ayant vu la rouons tomber
sur le chûteau de Tampouy, en 1750, il se livre arec
ardeur à des études sur les phénomènes électriques et
inventa, pour détourner la foudre, un instrument qui
fut appelé brontomètre. Ce fut lui qui, le premier,
eut l'idée de lancer dans l'air, pendant un orage, un
cerf-volant étentrieme, retenu à terre par un fil, dans
le but d'attirer le fluide (1752). De Romas expéri-
menta son appareil l'année suivante, et cette expé-
rience démontra, dit lit, J. Serre!: d'une Manière
frappante l'action des pointes métalliques en contact
avec l'atmosphère et leur pouvoir de dégager le
FLUIDE électrique aérien en le conduisant sans dan-
ger Bue le sol Un mémoire qu'il écrivit sur 0e
sujet lui valut d'are nominé membre correspondant
de l'Académie des Sciences de Paris. C'est donc à
tort qu'on a attribué a Frustra l'idée du cerf-volant
électrique. On a de de Roman: Memoiresur les moyens
de se garantir de la foudre dans les maisons, suivi

d'une Lettre sur l'invention de cerf-volant électri-
que 11776, in-I2); Mémoire où, après avoi g donne un
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moyen nisé pose acier fort bruit et à peu de feras
tin corps deo( ;Amble isolé, on rapporte des observa-
tions rflrill1,7fC8 qui promeut que, plus te corps
isolé sel éleva au-dessus de la terre, plus le feu de
l'élertririté est abondioa, inséré dans le Recueil
de l'Aeadeenie des Criendes (1799), on assez.
grand nombre de Mémoires, de Dissertations, etc.,
restés manuscrits.

RONDE (Contrdleur électrique de). — Appareil
enregistrant l'indication de Meure :1 laquelle un agent
désigné est passe dans des locaux déterminés pour y
faire des rondes de surveillance. (V. CONTRÔLEUR.)

. ROTATION ELECTRO-MAGNÉTIQUE. — Phéno-
mène résultant de l'action réciproque des AIMANTS et
des cuve surs. Les lignes de force d'un ClIANIP MA-

GNÉTIQum possèdent les propriétés suivantes, d'après
Faraday m 1^ les lignes de force tendent h se rac-
cour à 	 )2. des lignes de force de mime sens, placées
côte  côte, se repoussent. L'aspect d'an champ ma-
gnétique i i nelconque, tel qu'on peut l'obtenir sur une
feuille du cartonh l'aide de la limaille de fer, peul
très aisément Se prévoir avec le secours do COS darse

dallitiODS. La première conduit il se figurer une
ligne de far,. comme un fil élastique dont les points
fixes sent ceux oh elle pénètre dans la niasse de
Palmant. Si celte ligne vient à subir, par une cause

exli t ricure, un allangement, ses points d'attache ten-
dront à se déplacer jusqu'à ramener la ligne de force
au minimum de longueur que comportent les con-
ditions générales du système.

La fig. ci-dessus donne l'exemple de l'action d'an
champ magnétique sur un courant; N et S repré-
sentent les deux PÔLES de l'aimant placés au-dessous
d'un fil métallique f perpendiculaire eu plan de la
figaro et faisant partie d'un circuit fermé. Le courant
qui traverse ce conducteur, d'arrière en athant, déter-
mine un champ magnétique dont les lignes de force
sont, en projection, des circonférences concentriques
au Pd. Les champs magnétiques de l'aimant et du mou-
rant réagissent l'un sur l'autre et lents lignes de force
se distribuent de telle façon que leur tendance

:n	
répul-

regardant
 fasse équilibre à leur tendance se reeenureir. En

regardant le FAT:TOMÉ TINCId.TIQUE on comprend faci-
lement quel sera leremit-entent relatif de l'aimant et
du conducteur. Les lignes de force qui contournent
ce damier agissent de façon à le diriger vers le bau
de la ligure. Si le courant Mail, au contraire, dirigé
d'avant en arrière, le conducteur serait sollicité h se
déplacer en sens inverse.

Le principe de celle expérience n'est antre mie celui
de la roue de Barlow (o. Ranime) el du disque tour-
nant de Faraday. (Gordon, Traite es'périntenial rrE(er-
tririlë, annoté par Reynaud.)

ROTATION MAGNÉTIQUE DE LA LUMIÈRE. —
On désignesous ce nom ta déviation que fait éprou-
ver ou plan de pulariselion d'un rayon de lumière
polarisée l'action des /AUNES DL caluT, d'un CHAMP

RONDE — ROUE PHONIQUE

MAGNÉTIQUE que traverse ce rayon. La déviation a
lieu dans un sens ou dans l'antre suivant la direclion
respective du rayon lumineux par rapport in celle des
lignes de force. (V. POLARISATION DE LA LUMIPRE
[Rotation magnétique du plan de].)

ROTATION 1111 PLAN DE POLARISATION de la
lumière réfléchie sur le pâle d'un aimant.—

Kerr a trouvé (1871) que, lorsque la lumière pole.-
risée est réfléchie régulièrement sur l'on des pôles
d'un DLEOTRO-AIMANT de fer, le plan de polarisation
tourne d'un angle sensible en sens inverse de la dirons
lion normale ducourant qui produit l'aimmlation;
en sorte que le pôle réellement suit (celui qui se di-
le vers le nord) d'1111 Amman : de fer poli, agissant
comme réflecteur, rait tourner il droite le plan de po-

: larisation.	 (Phil. Mag., mai, 1977.)
0 Le plan de polarisation de la lumière tourne

aussi quand un la réfléchit sur le cédé d un aimant. s
May., 1878.)

ROUE CORRECTRICE.—Organe de l'appareil télé-
graphique de Oughes destiné lacorriger i chaque
éniission de courant le synchronisme du mouvement
des deux ROUES DES TYPÉS dos appareils PO comnu-
nicalion.

ROUE DE BARLOW. —Appareil servant à &mon-
trer Pantins des AIMANTS sur les courants. (V. Den-
how [Doue del.)

ROUE DE MASSON.— Appareil destiné à prndifire
dans un circuit des alternatives rapides de rupture
et de fermeture, (V. /INTERRUPTEUR, Intecrupleur
aa Rhéotrope de Masson.)

ROUE DE NEEF. — Rous munie de dents et ser-
sant d ' INTERRUPTEUR. Cet appareil est ainsi appelé
du nom de son inventeur.

ROUE DES TYPES. —Rosie qui, dans un appareil
lélégraphique imprimeur, porte sur son pourtour des
earoclères nu types en relief sur lesquels le papier
vient s'appuyer afin de recevoir l'impression des let-
tres de la dépèche transmise.

ROUE ÉLECTRIQUE MUSICALE.— Disque en tille
de fer percé circulairement de deux rangées de Poils
Je G millimètres de diamètre (la première rangée éon-

; tenant un nombre de trous double de celui de la
deuxième rangée), et monté sur un axe, Si l'on dis-
pose d'un côté de cette roue et près des trous un
AIMANT en fer lu cheval, el de l'autre ode deux bo-
bines correspondant aux pôles de l'aimant et dont
l'une ou l'autre col en relation avec un TÉLÉPHONE)

puis si l'on ciel la rode en mouvement, on pereit
dans le téléphone un son musical dont l'intensité aug-
mente avec la vitesse de rotation. (Expérience faite
par le professeur IL-S. Gerbant, en 1883.)

ROUE PHONIQUE de M. Paul Laceur. — Sorte
d ' SLECTROMOTEUR à mouvement de rotation directe
employé dans certains instruments de précision comme
régulateur, et notamment dans le Oleg-flapi e mol-

e U t ile de M. Delany (v. TÉLDGRAIGUÉ) pour assurer le
synchronisme des appareils en correspondance. Rés
duit à sa plus simple expression, cet appareil sc con,
pose d ' Une roue L'Ornée en fer doux mobile entour de
son axe et devant laquelle est fixé un ithuomn-niNIANT
droit dent l'un des pôles, anime à roll extrémité, peut
réagir sur les dents de celte roue sans les toucher et
à la manière des électromoteurs à mouvements direcls.
Si à DATÉES U11,1E0,1)111.1. OR fait passer une série
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de courants également espacés, envoyés par un MEC-

TRO-MAPASON 11, résulte' de sa réaction sur les dents
de la roue une série d'effets attractifs qui entretien-
dront le premier mouvement communiqué à celte
roue et qui rendront même ce mouvement uniforme
quand la vitesse sera telle que la roue parcourra pour
chaque période de courant un chemin égal à la dis-
tance existant entre deux dente consécutives. Le des-
Sin de cet appareil est donné à l'article Tete.GRAPIIIII.

Ruhmkorff (Henri), célèbre constructeur d'in-
struments de physique, né à Hanovre le 15 juin 1803,
mort à Paris en décembre 1877. Il se rendit à Paris
et travailla chez les fabricants d'instruments de pré-
cision, entre autres chez M. Chevalier, et, comme
il était doué de grandes dispositions pour la méca-
nique, il devint en peu de temps un ouvrier d'une
rare habileté. Ayant réuni quelque argent, Ruhm-
korff fonda h Paris une maison qui ne tarda pas à
prospérer. Il construisit particulièrement des instru-
ments éleetro-magnétiques, des asuveNattleTSES, des
appareils d'umucelon, etc., exécutés anse une per-
fection qui lui gagna tous les suffrages. En 1851, il
imagina de produire des courants d'induction dans
une bobine de grande dimension et à deux fils, et
cette belle invention, féconde en résultats pratiques,
le rendit bientôt célébre. Ses produits envoyés à l'Ex-
position universelle de 1855 lui valurent, outre une
médaille de première classe, la croix de ln Légion
d'honneur. Lors du concours qui fut ouvert, en 1858,
pour récompenser l'application la plus utile de l'élec-
tricité, Ruhmkorff obtint un prix de 50.000 francs,
et, au concours de 1864, son appareil d'induction per-

.	 fectionné lut 111 donner le grand prix, qui n'avait pas
encore été décerné.

RUHMKORFF (Bobine de).— (V. INDUCTION.)

1Ruolz (Henri-Catherine-Camille, comte de Ruolz-
Montchal), né dans te département du Rhône le
15 mai 1807, mort à Paris le 0 octobre 1887. 11 ap-
partenait à l'une des plus grandes familles du Lyon-
nais. Entré dans la vie avec une fortune considérable,

• il consacra sa jeunesse aux éludes du droit, de la
médecine et des sciences, et obtint même le triple
grade de docteur dans ces diverses facultés. Il s'a-
donna ensuite à la musique, devint l'élève de Berton,
de Lesueur, de Pale, l'un des disciples préférés de
Rossini. Sans les ans/Aces de ce dernier, il lit repré-
senter en 1825, au théâtre de San-Carlo de Naples,

756'

un grand opéra, tura, dont le succès détermina l'en-
gagement à. Ports du ténor Deprez. En 1839 il donna
à l'Opéra de Paris un grand ouvrage en cinq actes,
la Vendetta, dont Deprez fut encore le principal inter-
prète et dont le succès fut assez grand pour qu'on le
conservat au répertoire. De Ruolz Ill encore repré-
senter plusieurs autres ouvrages. C'était un excellent
musicien, doublé d'un savant de premier ordre. C'est
en effet à ce denier titre qu'il a acquis une véri-
table célébrité. A la suite de revers de fortune, il se
lança dans la voie des recherches chimiques et phy-
siques. Ses Inventions se succédèrent sans inter-
ruption depuis 1840 jusqu'en HU. C'est en 4810 que lé
comte de Ruolz fit connattre rl breveter son procédé
d' argenture électro.chimique, plus rapide, moins cirer
que le procédé employé jusqu'alors, et qui permettait
de fabriquer non seulement des couverts de table, des
ustensiles de ménage aussi coquets et d'un prix bien
moins élevé que l'argent, mais de reproduire tous les
chefs-d'œuvre de l'orfèvrerie que l 'argenture plaqués,
autrefois seule en usage, rendait fort cOSleatu En
mérou temps que Ruolz, les frères Elkingtnn, de Bir-
mingham, aboutissaient b un résidtat analogue et se
faisaient également breveter en Angleterre (v. AUGET-
-nom CALVAIDQue). On peut donc dire que la décou-
verte do Ruolz, dont le nom est devenu un substantif
usuel, a eu pour conséquence de répandre le confor-
table D. bon marché et de vulgariser un grand nombre
d'encres d'art. Les fabricants mettent à présent sur
les produits argentés qu'ils livrent au commerce des
étiquettes plus ou moins pompeuses: simili-argent,
métal blanc, altéaide, etc.: tout cela n'est au fond
que le ruolz, auquel on a apporté quelques légères
modifleations.

L'Académie des Sciences ayant compris l'Impor-
tance de la découverte de Ruolz lui accorda un prix.

Citons aussi les recherches faites par Ruolz, en
collaboration avec son cousin, M. de Fontenay, sur la
production de l'acier fondu, premier acheminement des
découvertes de Bessemer et de Martin, el sur lo métal
phosphoré, procédé de durcissement dont on se servit
en 1855, au moment des premières transformations de
notre matériel d'artillerie, et dont on se sert encore pour
les pièces d'outillage oit entrent le bronze et la fonte.
Le comte de Ruolz, qui pouvait s'enorgueillir d'étre
l'auteur de nombreuses fortunes produites par l'ex-
ploitation de son procédé, s'est éteint à l'ego de
quatre-vingts ans ; il est mort presque pauvre et tout
à fait oublié.
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Satine (Edonarde physicien et methematicien

anglais, né il Dublin en 1788, mort à Richmond le
26 juin 1883. Entre en 1803 dans l'artillerie anglaise,
il fut promu, en 8813, au grade de capitaine et con-
sacra les loisirs que lui laissait le service militaire à
l'étude des sciences mathématiques et physiques, et
en particulier du MAGNI'rCISSIE I'CURISSTRE, sur lequel
la lecture des ouvrages de A. de Ilumholdi avait attiré
son attention. Il se fit connaltre dans le monde scies-
ellque par la part qu'il prit au voyage exécute par
Ross et Perry, pendent les années 1818 et 1819, pour
la decouverte d'un passage au Nord-Ouest, et s'oc.
en pa surtout, pendant cette expédition, d'observations
sur le magnetieme et sur les oscillations du pendule.
Il adressa à ce sujet, en 1819, à lu Société royale de
Londres un mémoire qui renfermait la constatation
d'un grand nombre de faits nouveaux; aussi, en 1822,
le gouvernement plaça-t-il sous ses ordres le vaisseau
le Grill,, aven lequel il explora d'abord les côtes de
l'Afrique et de l'Amérique, depuis Sierra-Leone et
Bahia jusqu'e New-York, et se rendit, l'armée sui-
ante, h Hammerfest, au Spitzberg et an Groenland.

Les resultals de ses recherches furent consignés dans
diffsirents mémoires insérés dans les Transactions
philosophiques, ainsi' que dans son ouvrage intitulé
l'Expediliun du pendule (Lucidités, 1825). Il exposa
plus tard les découvertes qu'il as ait faites sur le
magnétisme terrestre dans un autre ouvrage qui a
pour litre Exposé, des variations de l'intensité
magnalique, observée à différents points etc la sur-
face de la terre (Londres, 18381, et oit il a confirmé
la e théorie du mouvement des corps célestes » de
Gauss, en faisant connaitre et en décrivant les résul-
tats des observations d'Erman et de liansteen pen-
dant les années 1828, 1829 et 1830. Ce r.1 missi lui
qui provoqua et aeliva l'établissement, dans les colo-
nies anglaises, d'observatoires météorologiques et
magnétiques qui ont rendu les plus grands servicee
à la science et qui étaient places sous sa direction. Il
fut, en outre, chargé par lu gouvernement de rédiger
le Journal d'Obeervations el fit parattre, soit isole-
ment, soit dans les Transactions philosophiques,

grand nombre de mémoires, parmi lesquels il faut
citer ses appreciations personnelles des observatoires
magnétiques et météorologiques de Toronto (1845),
de Sainte-Hélène (18471, d'llobart-Town (1850) el de
Cape-Town (18111.11 avait trouvé, du reste, un digne
collaborateur dans sa femme, qui connaissait parfai-
tement l'allemand et le français, et avec l'aide de
laquelle il traduisit en anglais le Voyage dans le
nord-ourse de la Sibérie de Wrangel, le Cosmos et
les Vues de la nature de Humboldt (1853, et les
Essais maleorologiques d'Arago (1855). Le dernier
ouvrage de cet éminent mathématicien e pour litre:
On the comnical feulasse of lerrostrial enagneiiSM

[Sur les caractères cosmiques du magnétisme ter-
restre] (Londres, 1822).

Sabine o été promu successivement major (1837),

colonel (1851) et major mi néral (1859). Il était depuis
1818 membre de la Société royale, dont il a éle élu
président en 1561, et a été l'un des fondateurs de la
Sociale britannique pour l'avancement de la science,
qu'il a présidée en 1852.

SAINT-ELME (Feu). — (V. con SAINT..F.1.31C.)

SATURATION MAGNETIQUE.-1.1n barreau d'acier
peul être plus ou moins aimanté. Comme règle, si l'on
augmente l'intensité de l 'AIMANT employé pour ai-
manter un barreau, on augmente l ' aimantation de ce
barreau. Il existe, rependant, dans tous les barreaux
une certaine limite au delà de Jaquette il est impoe-
si bue d'augmenter leur magnétisme permanent, quelle
que soit la force magnétique employée n'est ce qu'on
appelle leur point de saturation, et les barreaux
ainsi aimantés sent dits aimantés à saturation.

On peut sursaturer un barreau de magnétisme,
c'est-à-dire lui donner temporairement une aimanta-
lion plus forte que celle qu'il pourra conserve,. d'une
façon permanente. On a trouvé que lorsqu'on éloigne
la force magnétique inductrice de l'aimant ainsi sur-
sature son aimantation diminue dans une propor-
tion progressivement décroissante jusqu'à ce qu'elle
atteigne sa valeur permanente. Elle diminue rapide-
ment pendant les premières heures, puis plus lente-
ment pendant quelques jours, et très lentement pen-
dant des semaines. Aussi les aimants employés dans
les recherches où l'intensité d'aimantation doit rester
constante pendant la durée de l'expérience doi-
vent-ils être aimantés au moins six mois auparovant.

Saussure (Horace-Cai:die' oc), eelèbre natu-
raliste et physicien suisse, né à Genève le 17 février
1740, mort dans la même ville le 22 janvier 1799.
Il eut tant de succès dans ses éludes, qu'en 1702 la
chaire de philosophie b. l'Académie de Genève étant
devenue vacante, Saussure l'obtint quoiqu'il n'eût
encore que vingt-deux ans, et l'occupa avec distinc-
tion pendant vingt-qualre années. Cependant, son
attention se porta particulièrement sur la physique,
la météorologie, la botanique et la géologie. En
1768, de Saussure alla à Paris, où il suivit testeurs
de Jussieu. Il visita ensuite la Belgique, la Hollande
et l'Angleterre. En 1772, il partit pour l'Italie, visita
la l'osasse, s'arrêta quelque temps aux mines de fer
de l'ire d'Elbe et se rendit ensuite h Naples, où Ha-
milton monta avec lui sur le Vésuve. A Catane, la
vue majestueuse de l'Etna lui inspira le désir d'at-
teindre à sa plus haute rime, qu'il mesura le 5 juin
1183, et dont il fixa la hauteur, au moyen du baro-
mètre, à 3.338 mètres.

De Saussure traversa quatorze fois les Alpes, par
huit passages différents, et fit plus de seine autres
excursions jusqu'au centre de celte chaise, dont il
poursuivait ensuite les ramifications dans toutes les
directions. Mais, quoiqu'il eût parcouru le Jura, les
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Vosges, les montagnes de l'Allemagne, de la Suisse,
,de l'Italie, de la Sicile et des lies adjacentes, il n'avait
pu encore gravir jusqu'au faite de ce mont Blanc
qu'il voyait chaque jour de sa fenêtre do Genève. Dix
fois il l'avait en quelque sorte attaqué par toutes les
vallées qui y aboutissent,. il en avait fait le tour, Il
l'avait examiné du sommet des montagnes voisines
et l'avait toujours trouvé inaccessible, lorsqu'al ap-
prit, le 18 aott 1787, que deux habitants de Che-
monts, en suivant le chemin le plus direct, celui
que divers préjugés avaient fait éviter, venaient de
s'elever la veille à celte cime qu'aucun homme n'a-
vait encore «pointe.

Le 21 juillet 1788, de Saussure opéra l'ascension
de cette montagne et arriva à la cime vers le milieu
de la troisième journée. Il se livra alors avec un
grand sang-froid aux expériences qu'il avait projetées,
bien que, à cette hauteur de 4.810 mètres, la raréfac-
tion de l'air lui accélérât le pouls comme dans une
lièvre ardente et l'épuisât de fatigue au moindre mou-
vement; bien qu'une soif crnelle l'étreignit à la gorge
dans ces régions glacées comme en milieu des sables
de l'Afrique et que la neige, en répercutant la lumière,
éblouit et brutal le visage. Il confirma, Dur la cime du
mont Blanc, ce qu'il avait déjà observé dès 1714 en
montant le premier au sommet du Crament, c'est que
tous les sommets pyramidaux des monts voisins pen-
chent et s'inclinent vers le mont Blanc.

Quelques jours après avoir escaladé le mont Blanc,
il parvint avec son fils atné sur le col du Géant, élevé
de 3.426 mètres, et y vampa au milieu de la neige
pondant dix-sept jours, pour y faire des observations
météorologiques qu'il consigna dans ses Voyages dans
les Alpes. Il parvint aussi, en 1189, sur la cime la pies
élevée do mont Rose.

En 1786, de Saussure se démit de sa chaire de phi-
losophie à Genève, Frappé d'une attaque de paralysie
en 1794, Il alla prendre les eaux de Plombières sans
obtenir une amélioration daims sa santé. Bien qu'il fût
dans l'impossibilité de parler en publie, le Directoire
le nomma, en 1798, après la réunion de Genève à la
France, professeur d'histoire naturelle à l'École ces-
hale établie dans cette ville. Président de la Société
des arts de Genève, qui s'était formée dans sa maison,
Vers 1712, de Saussure était membre des Académies
de Naples, de Stockholm, de Lyon, de la Société
médicale de Paris, ete.

De Saussure a rendu do grands services h lu science
non seulement par ses travaux, mais encore par les
divers instruments utiles et ingénieux qu'il améliora
ou dont il fut l'inventeur. Disons d'abord qu'il per-
fectionna le thermometre, pour mesurer la tempéra-
ture de l'eau dans toutes les profondeurs; l'anémo-
mètre, pour donner h la fois la direction, la vitesse et
la force des courants d'air; l 'eceernosieene, pour
connaître l'état du timide électrique qui influe si
puissamment sur les météores aqueux.

Ce fat lui qui inventa l'hygromètre le plus en usage
maintenant, celui qui porte son nom et qu'on appelle
aussi hygromètre. à cheveu. Cet hygromètre mérita
Bertaut à Saussure les applaudissements des phyei-
Cluse et ouvrit im son auteur les horizons de nouvelles
découvertes. Par le moyen de cet ingénieux instru-
ment, il calcula la quantité de vapeur d'eau contenue
dans un volume d'air convenu, et détermina les affi-
nités des vapeurs avec les corps qui peuvent s'en
charger. De SM.su re a fait sur cette importante branche
de la météorologie un ouvrage Intitulé Essais SEP
l'hygrométrie, que Cuvier proclame l'un des plus
beaux ouvrages dont la physique se soit enrichie à la
fin du xvin v siècle : a Des expériences de Saussure,
ajoute-t-il, on vit sortir une science presque nouvelle,

758

et la météorologie commença /t entrevoir des Min.
cipes raisonnables, •

De Saussure est aussi l ' inventeur du cyan/Abe e
dn diaphanomètre, qui ont pour objet de comparer,b
premier, le degré d'intensité de la teinte bleue du clé
sans nuage; le second, les degrés de transparence du
l'air aux différentes hauteurs; de l'héliothermosielre,
inventé en 1767, et dont Buffon publia ensuite la des
cription. Cet inetrument sert, ii proprement parler, è
emmagasiner la chaleur du soleil, au moyen de caisses
de verre s'emballant les unes dans les autres, et, par
ce moyen, il parvint à élever le thermomètre à 88 s . En.
fin on lui doit encore divers instruments, entre autres
celui qui fait découvrir la présence du fer dans los mi-
néraux et qui offre aux minéralogistes les avantages
d'une BOUSSOLE portative, sans en avoir /es incon-
vénients; celui gai sert h comparer la dureté des
pierres ; etc.	 -

Parmi les ouvrages de ce savant, nous devons nous
borner à citer : Dissertatio physica de eleclricitate
(1706, in . 81; Exposition abrégée de l'outillé des con-
ducteurs électriques (1771, inet a); Description des
effets électriques observés à Naples, dans la maison
de milord Titney (in-4.); Essai sur l'hygrométrie
(1783, in-le); Défense de l'hygromètre à cimiers

(1788, in-8e). Saussure e publié, en outre, dans les
journaux et les mémoires des sociétés savantes dont il
était membre, dons le Journal de physique, dans le
Journal de Paris, le Journal des mines, la Biblio-
thèque britannique, etc., une foule d ' écrits dont plu-
sieurs sont des traités complets, sur la Constitution
physique de l'Italie, sur V Ilisloire physique du ballon'
lancé d Lyon le 19 janvier 1784, sur l'Usage du chalu-
meau en minéralogie, etc.

Schaenbein (Chrétien• Frédé rie),cli im hie suisse,
né à Melzingen en 1799, mort en 1868. Après avoir
étudié les sciences naturelles aux universités de Tn-
bIngue et d'Erlangen, il professa, de 1823 à 1825, la
chimie et la physique à Keilhau, près de Rudolsladt,
partit en 1926 pour l'Angleterre, dans le but d'y per-
fectionner son instruction scientifique et se rendit en-
suite à Paris, d'où il fut appelé, en 1828, à l'université
de Bâle pour y occuper une chaire. Il obtint phis tard
le droit de cité dans celte ville et devint membre du
grand conseil et de l'administration municipale.
chimie lui doit un grand nombre de découvertes im-
portantes. Ses premiers travaux eurent pour objet
l'étude du fer. En 1839, il découvrit l'ozone. Ses re-
cherches postérieures sur l'ozone et ses hypothèses
sur les rapports chimiques de ce corps avee les mono-
hydrates de l'acide nitrique et de l'acide sulfurique
le conduisirent à la découverte du coton-poudre, dé-
couverte qui rendit le nom de Selmenbein célèbre dans
toute l'Europe. Dans les derniers jours de la mem
année, li fit encore connaître la composition du collo-
dion, dont il recommanda l'usage en chirurgie et que
le professeur Jung, de Bâle, introduisit, dés 1846, dans
la pratique médicale, Ce savant, chimiste a COBSign6

dans différente recueils ecientieques les résultats de
ses travaux et n'a publié séparément qu'un petit
nombre d'écrits, parmi lesquels il faut citer : Adieu
des feu sur l'oxygène (Bâle, 18371; Documents pour

la chimie physique (Bâle, 1844); De la production de

Cowne 18441; Sur la combustion lente ou ra-
pide des corps dans t'air atmosphérique (Bâle,1845).

Srelivivelgger (Jean-Salomon-Christophe), phy-
sicien et chimiste allemand, né à Erlangen en 1779,
mort en 1857. Il fit ses études dans sa ville natale,
prit le litre de privatdocent en 1829 et fut nommé,
deux ans plus tard, professeur de mathématiques et
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de physhmit eu gymnase de 13nirenth, d'où il passa
en 1811 h Faute polytechnique de Nuremberg. En
1816, il visita la France et l'Angleterre, dans le but

d'y étudier l'organisation des établissements d'instruc-
tion publique, devint, h son retour, membre de l'Aca-
démie do Munich, puis professeur de chimie el de
physique h l ' université d'Erlangen, et quitta cette
chaire eu 1819 pour passer à l'université de Halle,
où il résida jusqu'à sa 'nord. Ses travaux en physique
eurent particulièrement pour objet l'électricité, et le
galvanisme. Die 1808 il avait construit un atarcam0-

«C
Ers ut, inum t iliatement après la grande découverte

d'OErsted , notent le s l ummucavnue qui porte
son nom. En 1811, il avait pris la rédaction du Jour-
nal de Gehlen, qu'il continua sous le litre d'Annales
de chimie ci de physique ; il en laissa plus lard la
direction au fils adoptif de son frère, le docteur Fran-
çois-Guillaume Siiwegghtit-Sone,. Schweigger s'é-
tait aussi occupé de l'étude des sciences physiques
telles qu'elles étaient connues des anciens, et on a de
lui, entre autres ouvrages sur re sujet, une Introdue-
lion à la Mythologie au point de suc des scientes
naturelles 1836), et une savante dissertation
Sur releelrum des anciens (Grelfsvai ldc, 1848). Sauf
une brochure Sur les séries alceelitoniariques, qui fut
publiée à part (Halle, 1853), tous ses autres travaux
ont été insérés dans divers recueils et journaux scier,
Uriques.

SCOreS1117'
5 octobre 1789 is Cropton (Yorkshire), mort à Tor-
que)/ le 21 mars 1857. Il était membre de la Société
royale de Londres. Il a fait d'importantes études Sur
le MACEETIenia, qui sont insérées dans les Philo-
aOph icat Transactions 11819 - 1831 ), et dans les
Transactions Edinle. Soc. (1821-1831). On lui doit
aussi des éludes Our le pouvoir mécanique de f dee-
tro-magnétisme de la vapeur, dans le Philos,
Magasine.

Senratteteu (llobert-JosepheHenri), chirurgien
français, né à Lille en 1199, mort h Metz en 1870. A
dix-sept ans il entra dans le service militaire de santé,
devint aide-major en 1822, major de 2 e classe en
1832 (époque où il fut envoyé en Algérie), chirurgien-
major de 1 8o classe en 1842, et médecin en chef de
l'hôpital militaire de [lets en 1852. Eu 1854, il prit
part à la campagne do Crimée et reçut la croix d'of-
licier de la Légion d'honneur. Membre de la Société
des sciences médicales de la Moselle, correspondant
de l'Académie de médecine de Paris (18101, etc.,
Scontleten a publié, nuire un grand nombre de mé-
moires, des travails Caillai,. Nous devons nous bor-
ner h citer De d'électricité considérée comme rause
principale de l'action des eaux minérales sar l'orga-
nisme (1864); De l'origine des sciions électriques
développées ail contact des saur minérales avec le
noria de l'A (18E61; De In méthode electrolgttie
dons ses applications ceux opérations chirurgien/es
11865, in-11 . ); ËUO(taioa médicale, mi De l'éleelrieile
Chi sang due les animaux vivants, etc. (1870, in-80).

Secchi (le Père Angelo), astronome italien, né
h Reggio en 1818, mort à Hume en février 1878. Dès
Vôge de quinze ans il entra chez les jésuites. Envoyé
h Rome, il compléta ses éludes au collège romain,
s'adonna avec passion aux sciences et fut attaché
connue professeur à cet établissement. Il devinl en-
suite directeur de l'observatoire établi sur l'église
Saint-Ignace. Après la chute du pouvoir temporel,
lorsque les jésuites durent quitter le collège romain,
/o gouvernen.et do Violer-Entalanuel maintint le

SCORESBY — SECTION RÉDUITE

P, Secchi h la tète de l'observatoire. C'était un savant
fort remarquable, que l'Académie des Sciences de
Paris comptait parmi ses membres correspondants.
Il restera surtout célébre par ses travaux relatifs à la
constitution chimique du Soleil. Le P. Secchi s'oc-
cupa beaucoup de météorologie. Il obtint, à l'Expo-
sition de 1867, une médaille d'honneur pour un
meléorographe de son invention. En 1812, il fit partie
du congrès international réuni à Paris pour la revision
da mitre. il parvint h ériger un observatoire météoro-
logique au sommet du monte Cavo, dans le Latium,
et il fut le principal fondateur de l'Association des open-
troscopistes italiens. Outre une foule de noies et de
mémoires, dont beaucoup ont été communiqués h
l'Académie des Sciences de Paris, on lui doit quel-
ques ouvrages, parmi lesquels: Des récentes derou-
vertes astronomiques (1808); la Météorologie el le
Mélécrographe à l'Exposition universelle (1867j;
Unité des forces physiques, essai de philosophie
naturels (1869, in-12), ouvrage publié ennemi; temps
en italien et en français; Sur les dernières décou-
vertes spectroscopiques fartes dams le Soleil (186911
Deseriptian due Méldorographe de l'observatoire du
collège romain (18701; le Soleil, exposé des princi-
pales découvertes modernes (1870, in-8 e ; 2' édition,
très augmentée, 1875-1878, 2 pallias in-8^).

SECOHMMÊTRE.—Appareil imaginé par MM. Ayr-
ton et Perry pour mesurer le coefficient de SELO-
INDUCTION. Il donne le produit du temps (exprimé en
secondes) par une résistance (exprimée en ouais).

SECONDAIRE (Pile). — (V, ACCUMULATEUR.)

SECOUSSE ÉLECTRIQUE. — Effet particulier pro-
duit sur l'organisme animal par le passage de l'élec-
tricité.

SECTION RÉDUITE. — Si dans un circuit corn-
prenant une plis P et un cntvnivositrne G on Miro-

P	 G	
D 	 1	 D

duit deux fils F, et que l'on complète le circuit par
un conducteur C quelconque, terminé par deux cur-
seurs D D' mobiles sur les fils, on observera dans le
galvanomètre une déviation qui changera suivant la
position occupée par les curseurs. Si, par exemple, nn
a une déviation d lorsque les curseurs occupent la si-
tuation indiquée sur la figure, cette déviation aug-
mentera si on amène le uurseur I) en D, par exemple,
l'autre curseur restant en D ' ; niais on pourra ramener
l'aiguille du galvanomètre à sa position première en
poussant le curseur D' en D',. Les portions du
DI), et D'	 ayant produit le même effet sont équi-
valentes.

Si les doua fils F cl P' omit formés du même métal,
mais Ont des seeti(MS s et s' , on reconnaîtra que les
longueurs D U t et D' D', que nous désignerons par
I et I' doivent salisDire à la relation

- 7'

pour qu'il y ait équivalence dans l'Intensité du cote
rani lorsqu'on substitue l'un des file à l'autre.

j, physicien anglais, né le
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7 = r;"

qui est la condition d'équivalence des fils F et Fo.
- Ki est ce que l'on appelle le coefficient de conduc-

tibilité relatif du fil Fi par rapport au fil F.
Si on prend comme terme de comparaison le fil

F, la valeur de ICI représente la conductibilité du
premier corps.

SI on désigne par L la longueur de ce fil type de
section égale à l'unité, qui serait équivalente au fil léo,
de longueur L, de section s i et de conductibilité KI, on
aura l 'équation de condition

L	 -
=

L est ce que l'on appelle la longueur réduite ou
résistance du fil considéré Fo.

On appelle section réduite S d'un conducteur la
section d'un fil type de longueur égale à l'unité. La
valeur de cette section est donnée par l'équation :

t,
!Lé, u '

d'oà:

SEEBECK — SELF-INDUCTION

SI les deux fils sont de mémo section, mais de na-
ture différente, on devra prendre des longueurs de
fil différentes et ces longueurs /i et l seront dans un
rapport constant K, pour les deux fils considérés :

=

Soient maintenant deux fils F et Fr ayant des lon-
gueurs et des sections différentes I a et te si et de
nature différente.

Prenons un troisième fil F', de longueur /' et de
section s (section égale à celle du fil F) et de mime
nature que le fil Fi.

Pour qu'il y ait épies/once entre le fil F' et le fil
F il fout quo

,l1)	 •

Pour qu'il y ait équivalence entre le fil F' el le fil
Ft il faut que:

r,	 3,
(s)	 = -T•

Multiplions les deux équations (I) et (2) membre
A membre, on aura

s

On a toujours:

7S _t

L étant la longueur réduite définie plus haut.
(Extrait du Traité pratique d'électricité de M. Ou-

rlet.)

Seebeck (Jean-Thomas), physicien allemand,
né à Reval en 1770. Fils d'un riche négociant, il se
trouva de bonne heure maitre d'une belle fortune,
étudia la médecine à Berlin et à Gœttingue, se
fit recevoir docteur, puis s'adonna entièrement à
l'étude des sciences physiques. S'étant rendu à lino.,
il s'y fixa, s'y lia d'amitié avec Goethe et plus tard se
rendit fréquemment auprès de lui, à Weimar, où il
entra en relation avec le grand-duc. En 1810, Seebeck

quitta Iéna, voyagea en Allemagne, puis hab710N
reinberg jusqu'en 1818. Devenu membre de l'And
mie de Berlin, il alla se fixer dans celte ville, où
mourut d ' une hypertrophie du coeur en 1831. Secte,
s 'est rendu célèbre par ses recherches sur Péleetriel
et sur l'optique. Il obtint le premier l'ammonium
Mercure en 1808, mais c' est surtout par ses exp
riences remarquables sur Peptique que son nom e
connu. L'Académie des Sciences, pour le récompens,
de ses travaux, le nomma membre correspondant
lui lit partager avec le Dr Brewster un prix de 3.0001
En 1821, il découvrit qu'il y a production délecte
cité par élévation de la température de deux métal:
soudés, lorsqu'on prend soin de chauffer une des sot
dores et de maintenir l'autre lila température de l'ai
ambiant; la constatation de ce phénomène amen
la découverte de la PILE TII ERMO ; ELECTISIGUE, Il I
aussi des expériences très intéressantes sur le poi
voir que possèdent certaines substances de chnnge
le plan de polarisation de la lumière et enfin sur le
rayons du spectre, envisagés au point de vue de I
distribution de la chaleur.

Seebeck fui un expérimentateur très habile, moisi
manquait de cet esprit qui coordonne les faits et e
déduit une théorie. De plus, il continuait à percée
au sérieux quelques-unes dcs théories émises par le
physiciens du siècle précédent et se refusait à croire
par exemple, que le MAGNÉTISME eût des rapports in
times avec l'électricité.

SÉLÉNIUM.— Corps se présentant à l'état vitreu,
ou amorphe, ou à l'état cristallin. Dans le prend°,
cas a est isolant, dans le second cas il est médiocre
ment conducteur de l'électricité. M. Wfiloughln
Smith a employé des crayons de sélénium pour h
constrnction de grandes résistances et il observa que
la résistance du sélénium était plus faible à la lumière
que dans l 'obscurité. MM. Sales et Adams soumirent
le sélénium aux différentes radiations spectrales.
M. Sales trouva que le maximum d'effet norrespon
duit au maximum de température; M. Adams troue
qu'il correspondait au maximum de lumière (entre le
jaune et le vert), Il constata en outre que la lumière
de la lune agissait sur le sélénium. M, Siemens a
construit un IGIOTOMETRE fondé MM l 'action de la
lumière sur le sélénium.

SELF-INDUCTION. — Lorsqu'un courent circule
dans une HOMES et qu'on augmente ou qu'on diminue
son intensité, ou qu'on change son sone, il se déve-
loppe dans la bobine un GOURANT D'INDUCTION qui 0
pour effet de retarder l'établissement du régime per-
manent. Ce phénomène, considéré comme un cas par-
ticulier de l'induction électro-magnétique, s'appelle
auto-induction ou plus généralement selt-induo-
tion; il a été découvert par Henry en 1832, Masson
et Jenkins en 1831, et étudié par Faraday qui l'a
désigné sous le nom d'ExTua-counANT. (V. INDIM-
TrON,INERT/E ELEGT110-MAGESTIQUE et menore,Thdorie
des machines magnéto et dynamo-électriques.)

La self-induction cause une gêne très grande dans
les appareils télégraphiques h transmissions rapides
dans lesquels on emploie des ELEGTRD-AINAGTS. En
effet, l'introduction d ' un électro-aimant dans un
fil télégraphique, dit M. preeee, constitue une ob-
struction au passage des courants, notamment quand
ces derniers se produisent nove des intermittences
rapides ou lorsqu'ils alternent rapidement. Les cou-
ranM qui passent dans Péleetro sont eux-mimes la
cause de leur propre obstruction. Cet effet est de Ale
self-induction qui détermine dans l'éteetro es courent
de sens contraire à celui qui le parcourt et retarde p
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consémien1.1c plls,,age de ces con raids. Or, lotit eleetro-
aimant. a une ccc.lactc de refend qui ne peul être
déterminée qu'expérimentalement, car elle dépend de
laqualito :t de la quantité du fer employé, de la forme
du noyau, de la resislanee et de la qualité du fil de
enivre el de son enveloppe isolante, du nombre des
spires el du mode d'enroulement. Si on représente
par R la résistance de l'enroulement de l'électro-ai-
mant et par L le coefficient de self.induetion de cet
électru, la constante de retard est exprimée par la

relation L. C'est le temps que le courant emploie

pour arriver de zéro àsa valeur finale.
Voici comment M. Precce est parvenu h combattre

efficacement les effets :1c self-induction dans les appa-
reils Wheatstone pour la TI ,,I,1:01,1,111r. rapide, effets
qui causaient une très grande gène et diminuaient la
vitesse de la transmission

Si on relie les deux plaques d'un CONDENSA-
TEUR d ' une capacité K par un fil ayant une résis-
tance In, cc condensateur SC chargera dès qu'un cou-
rant traversera le circuit et le courant croitra, par
conséquent, progressivententjusqu'à sa valeur Anale,

et, si le courant s'arrele, le condensateur se déchar-
gera el le courant descendra de la mémo manière
graduellement à zéro. La constante de retard d'un
appareil condensateur est K 11 1 . C'est le même genre
d'effet qui se produit dans un électro-aimant, et si
on règle avec soin les dimensions du condensateur et
la somme de la résistance, ce dernier peut repro-
duire exactement l'effet de l'électro-aimant.

Maintenant, si on relie un électro-aimant et un
condensateur, comme l'indique la fig. ci-contre
chaque fois que le courant principal cesse, il y a dans
l'électro-aimant une minou h„ELTEIONIOTnICE due à la
self-induction L quo tend à prolongm. le Courent dans
la direction /, tandis qu'il se trouve dans le condensa-
teur K one force électromotrice due à la charge et qui
tend à produire le mémo effet, :nais dans la direction
opposée k. Ces deux effets se neutralisent réciproque-
ment quand les résistances E, RI, le coefficient L et
la capacité K sont convenablement réglés.

Maxwell a démontré que lorsqu'un électro-aimant
et un condensais: m. sont équilibrés dans un coma DE
WHEATSTONE, L 	 Ri X; mais dans cet arrange-
ment de SHUNT,	 =- II, x K. e

0a comprend ainsi que l'introduction du conden-
sateur shunte dans un appareil télégraphique rapide
peul exercer une roll sence remarquable sur la vitesse
de transmission.

Self-induction propre d'un métal. 
Synonyme d ' INERTIE 1,,I,ECTRO-NIAGNIT7QUE.

Coefficient de self-induction. — Le
eoeflicient de self-induction d'un circuit est le tlux
d'induelinn qu'il n •• n nel pour l'unilé de courant el qui
traverse la surface limitée à l'axe du fl (Muserai et
Joubert). On peut dire encore, d'après la définition

SELF-INDUCTION

généralement admise, que le coefficient de self-in-

I duction L est le rapport du flux de forcer qui tra-
verse un système conducteur, à l'intensité I du cou-
rant; on a

On trouve, en partant de la définition donnée par
MM. hlaseart et Joubert que le coefficient de self-

induction d'une bobine très longue est L—	 for-

mule dans laquelle n désigne Io nombre total des
spires, 1 la longueur totale et s la section. Le coefficient
de self-induction intervient dans les calculs par le
force électromotrice de self-induction qui est expri-
nuée d'une manière générale, cri parlant de la défi-
nition de hlaxwell, par

(r)	 daa:

Si L est constant, on a simplement

(3)	 E	 I.
fIf•

Mais, ainsi que le font remarquer MM. Ch. Ileignicr
et P. Barry (Lumière électrique, t. XXVII, n a 51,
comme L et T sont deux quantités dépendantes finie
de l'autre, on ne pourra effectuer l'intégration de
l'équation (2) qu'autant qu 'on rOnnallra la relation qui
lie ces deux quantités.

Aussi MM. Reignier et Barry, se reportant à la défi-
nition donnée par !Maxwell : La force électromotrice
induite â chaque instant dans ne systéme électromaa-
gnélique est le rapport de l'accroissement infinitési-
mal do /lux à l'accroissement correspondant du
temps, sont amenés h définir le coefficient de self-
induction comme étant la dérivée du flux prise par
rapport d l'intensité du courant, et ils posent:

L

(Celle définition avait été donnée avant eux par
M. Ci:Leucites.)

Mesure du coefficient de self-induction. — Les
méthodes emptoyées sont récentes. Nous indiquerons
simplement leur principe, d'après M. Jacquez (Dic-
tionnaire d'Électricité et de (11agnalisme, I881). La
première, proposée par 'Maxwell et modifiée par lord
IXayleiglt, consiste dans l'emploi du rune DE WilEAT-
51.0>E. On équilibre avec un courent continu la résis-
tance de la bobine dont on veut mesurer le coefficient
de self-induction. On coupe le courant et on note
l'impulsion produite sur l'aiguille d'un GALVANO-
MÉrrItE BALISTIQUE. On détruit ensuite 'égarement
l'équilibre du pont et on note la déviation perma-
nente de l'aiguille du galvanomètre. r désignant l'aug-
mentation de résistance à donner à la bottine pour
obtenir la même déviation que l'impulsion, on obtient
la valeur do coefficient de self-induction en multi-
pliant la résistance additionnelle e par la durée d'une
oscillation simple de l'aiguille de galvanomètre balis-
tique et en divisant ce produit par (Lorsque le
galvanomètre possède un amortissement caractérisé
par le décrément logarithmique a, :I faut multiplier

,
par i + l'exp ression précédente.) 1)lais, pour q110

l'application de la formule Limule des résultats exacts,
il est indispensable que l'armortissement soit faible,

Si le coefficient de self-induction est Faible, on se
sert d'un interrupteur tournant el d'un galvanomètre

96
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quelconque. (V. les articles publiés à ce sujet dans la
Lumière électrique, t. XXIV, p. 150 et 401.)

Lorsque an contraire il s 'agit de mesurer le coeffi-
cient de self-indnetion de forts électro-aimants et de
machines dynamo-électriques, coefficient qui varie
avec l'intensité du courant, on se sert du galvano-
mètre apériodique de MM. M. Desprez et d'Arsonval.
(Lumière électrique, t. XXI, p. 6.)

M. Joubert a proposé une autre méthode, basée sur
l'emploi des courants alternatifs .combinés avec un
ELECTRONIÈTRE à cadran et consistant à comparer la
résistance d'un conducteur à celle d'une bobine avec
self-induction parcourue par un courant alternatif.
Comme celte bobine paraît opposer une résistance
plus forte aux courants alternatifs qu'aux courants
continue, et comme le coefficient de selelnduction
intervient dans cette résistance fictive, on arrive à
une formule qui permet de la calculer. /Brillouin,
Annales de l'École normale, t. X, 1881.)

On peut encore comparer le coefficient do self-
induction à en autre coefficient de self-induction,
un coefficient d'induction mutuelle, ou b la capa-
cité d'un corionetsaecun (Annales de l'École nec-
umle). Ces mea-Indes sont des méthodes de résine.
lion à zéro et sont, par suite, plus sensibles que les
autres.

M. Hughes a proposé de remplacer, comme hem>
ment de mesure, le galvanomètre par le TELEPHONE.
C'est en opérant avec ce dernier appareil que
M. H. Weber a pu mesurer le coefficient des bobines
enroulées en double et vérifier que les résultats indi-
qués par le calculconcordnient avec celui indiqué par
l'expérience.
• Signalons enfin, pour terminer, comment on fait
pour comparer le coefficient de self-induction à la
capacité d'un condensateur (méthode de Maxwell).
On établit l'équilibre permanent du pont, on installe
le condensateur en dérivation sur la branche du pont
opposée b la bobine, et quand l'équilibre du pont a
lieu indifféremment pour le courant permanent et
pour le courant de rupture ou d'établissement, on
trouve te coefficient de self-induction en multipliant
la capacité du condensateur par le produit de la ré-
sistance des branches du pont comprenant la bobine
et /e condensateur.

SÉMAPHORE. —Appareil transmettant des signaux
optiques.

•

Electro-sdmaphore. — (V. BLOCK-SYSTEM.)

Sénarmont (Henri-Hureau de), minéralogiste
et physicien français, né h Bromé (Eure-et-Loir) le
6 septembre 1808, mort à Paris le 30 juin 1862. Ad-
mis à l'Ente polytechnique en 1826, il en sortit le
premier et entra à l'École des mines. Successivement
ingénieur à Rive-de-Gier, puis au Creusot, professeur
et examinateur de physique à l'École polytechnique,
Saarment fut en outre professeur de minéralogie et
directeur des éludes d t'École des mines, conserva-
teur de la bibliothèque et secrétaire du conseil du
mime établissement, membre de la commission des
machines, ingénieur en chef (1818), officier de /a Lé-
gion d'honneur. Enfin, il succéda ii Beudant, en 1852,
comme membre de l 'Académie des Sciences. Sena,
mont, qui a laissé comme professeur un souvenir
durable, s'est principalement occupe de physique, de
zoologie et de minéralogie, et a publié sur ces diverses
sciences, dans les Annales des sciences et les An-
nales de physique et chimie un assez grand nombre
de mémoires, dont l'un des plus importants a pour
objet la CONDI/CM/LITÉ des corps cristallisés pour l'é-
lectricité. Le résumé du coursquelprofessait a l'Ecole
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polytechnique a été autographie après sa mort. On,
trouve des notes fort intéressantes. A un rate talon
d'exposition Senarmont joignait une grande sagacité
un jugement ale et une entière bonne foi.II a presqn
inaugure en France, pour renseignement de la phy
signe, la sage réserve que commandent, dans l'in
tiret des progrès futurs, les incertitudes qui pis
nent encore sur beaucoup de questions délicates d
la science.

SENSIBILITÉ d'un galvanomètre ou d'une bons
sole. — LOS GALVANOMETRES OU BOUSSOLES sont eue
ployés pour constater le passage d'un COURANT dan.
un CIRCUIT (gatuanoscopes) ou pour mesurer en cou.
rant.	 •
• Dans les deux cas l'intensité i est liée à l'enfle de
déviation ede l'aiguille par une équation de la tonne.

.....

a, h, etc., étant des constantes dépendantes des con.
Bilions de construction de l'appareil.

Quand l'intensité varie de di l'angle • varie da
do et on n

di =	 b,....) d..

Dans les appareils de mesure a faut que, à partir
d'une position déterminée, pour une valeur donnée

de «, la variation cl. ou le rapport ed7 soit le plus

grand possible. Ce rapport caractérise la sensibilité
absolue de l'instrument.

Si a et b sort constantes, on cherchera donc à rendre
maximum la valeur de cette expression, dans chaque
cas déterminé. Mais on pourra «usai se proposer de
déterminer a, ..... de façon que la sensibilité soit
maximum dans tel ou tel cas.

Ainsi, pour la BOUSSOLE DES TANGENTES, la sensibi-
lité est donnée par la relation:

2/1

dans laquelle n représente le nombre de tours que tait
le fil mir le cadre galvanoinêtrique, li l'intensité du
CHAMP MAGNÉTIQUE, le rayon du cadre circulaire,
e l'angle de déviation de l'aiguille, On voit que pour
rendre a le plus grand possible il faudra donner à n
la valeur la plus grande possible et à r la valeur la
plus petite possible, mais on est bientôt arrété; car
en augmentant n on augmente ln RESISTANOC del'ap-

pareil et on fait varier notablement /Intensité du
courant qui parcourt le circuit; et en diminuant r
delà d'une certaine limite on fausse les conditions de
fonctionnement de l'appareil et l'équation n'est plus
rigoureuse.

Si l'on recherche dans quelle circonstance la sen-
sibilité absolue d'un appareil &Inné est le plus grande,
on voit que ce résultat est atteint pour e=_- il, ce qui
correspond b i =O. Ce qui montre qua la sensibilité
absolue d'une boussole des tangentes (et aussi celle
d'un galvanomètre) est maximum lorsque ces appa-
reils sont employés comme galvanoseepes. (C'est ce
qui constitue la méthode de MESURE dite « de réduc-

tion à zéro n.)

Le rapport dr est appelé sensibilité relative (S);

elle est mesurée par

di. 	 f («,	 b...)
S.do: T =:n =
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litée est d'autant plus grande que dé sera plus rom

sidérablo pour moi valeur donnée de Ai

C'est celle quantité qui devra arc mnximum.
Pour lu boussole dus tangentes on a

valeur maxima pour 24 905 on 4 =- 450, ire qui
donne Mo 2,.= I. Ainsi, pour obtenir le maximum de
sensibilité avec la boussole des tangentes colonie
mesure ifinteusité, il faut que a .= 4fi n , ce à quoi l'on
peut arriver en modifiant le nombre des spires que
traverse le courant. (Gariel, Traité pratique d'Elec-
&irae.)

SENSITIF (État). — (V.	 SENSITIF.)

SENSOPHONE. — Nom sous lequel on désigne un
appareil télégraphique servant de EOUNPLIt ou de ré-
cepteur phonique utilisé seulement en Amérique,

SÉRIE (Montage en). — Mode d'accommemmr
des piles et des macliiiittà.

SÉRIE DYNAMO. — Nom soue lequel on désigne
les mammies dynamo-électriques dont les inducteurs
soin en circuit, c'est-à-dire dans lesquelles le courant
produit par la mot/tille parcourt successivement l'an-
neau, les inducteurs et les appareils d'utilisation,

SÉRIE THERMO-ÉLECTRIQUE. — Lisle des mé-
taux ranges dans un ordre lel que chacun d'eux soit
positif par rapport h celui qui le suit dans cette liste
lorsqu'ils sont soudés de manière à constituer un cou-
ple thermmeleetrique.

SERRE-FIL. — Instrument destiné à réunir deux
fils conducteurs. Les serre-fils affectent
bien des formes; l'un des plus simples
se compose essentiellement d'en cy-
lindre ou Fun petit narallelipipede de
cuivre, percé à ses deux extrémités de
deux trous dans lesquels on introduit
les deux fils à réunir; ces fils sont
maintenus par la pression de deux vis
pénétrant clans deux StC1`011,1 taraudés
dans le cylindre ou Ic parallélipipède
sivont la direction de l'axe longi-
tuudinal.

SERRE-NŒUD. — Nom donné aux instruments
employés en GAI,V,OCAUSTIQUE pour l'ablation de
ettl'intlICS parties d'organes, do tun i eutts, rte., en met-
tant à prurit la propriété que possOlc en fil métallique
de rougir lorsqu'il est traversé par un courant intensc.
(V. accuAttOCASITntl, et ANSE.)

SERRURE ÉLECTRIQUE.— Serrure dans laquelle
le pêne est actionné par un ÉLECTRO-AIMANT mir FM-
teernediaieu d'un ressort spiral qui tend à retirer le
pêne de la guiche; quand la porte est refermée, En
butoir adapté au montant de la perle ramène le pêne
dans /a gâche et réendenche le ressort .r l'armature
de Fiéreleu. Généralement on préfère prendre la dis.
Position contraire : la gliche est mue illeutrimungniti-
ment ; il fat, cri effet un ciron /ceindre pour ouvrir
la perte. dans ce dernier ras, quo lorsqu'on emploie
la première solution. On a combiné plusieurs sys-
tèmes do serrures silmibtiquês; nous citerons ceux de
M. Fortin et de M. Stem, et,

SHUNT.— Expression anglaise qui dans Isoles let
langues a été adoptée aucune b3 . 11011pint do

SENSITIF (É FAT) — SIEMENS

' dérivé. On désigne ainsi une dérivation établie, entre
les bornes d'un GALVANOSlitTnn pour en réduire la
sensibilité dons une certaine proportion. Pour ré-
duire le courant au tire de sa valeur, la ItÉSISTANCE S

du shunt doit (Arc S = A, G désignant la InS5iS-

lance totale du galvanomètre.

SHUNT-DYNAMO. — Nom sous lequel on désigne
les urne unes dynamo-électriques dont les inducteurs
sont en dérivation ou les balais, c'est-à-dire dont les
inducteurs ne sont parcourus que par une dérivation
do courant total.

SHUNTER. — Expression par laquelle un désigne
l'action de mettre une dérivation 011 SHUNT entre les
bornes d'un appareil récepteur quelconque (galvano-
mètre, régulateur, électromoteur, etc.) dans le but de
ne laisser passer dans cet appareil qu'une fraction
déterminée du courant fourni par une saurce élee-
trique. On peut encore shunter on appareil produis
leur de triturant afin de n'envoyer dans son circuit
extérieur qu'une fraction déterminée du courant qu'il
peut fournir.

SHUNTMETER (de shunt, et tic l'anglais ni nier ,
mesureur). .— Instrument imaginé par M. Car-
darclli permettant de trouver, sans calcul, par la simple
maneruvre de deux règles convenablement graduées,
les résultats des formule, relatives aux courants dèri-

, vés, formules dont on fait fréquemment usage dans
les usines de fabrication de cribles sous-marins. Les
galvanomètres employés dans ces usines pour les me-

, sures électriques sont munis de fils de dérivations ou
SHUNT. (Jury de l'Exposition de 1881.)

SIDEROMAGNETIGUE. — Synonyme de canasta.
Ott:ÉTIQUE On de magnétique, par opposition au lest

DIASIAGNISTIQUE.

SIDÉROSCOPE (du grec sidéros, fer; skoped, je
vois). — Appreil astatique servant à observer les
propriétés magnétiques dee corps. Il se rompose
d'une AIGI.11.1, AISIANTÉte montée à l'extrémité d'un
brin de paille suspendu à un fil de cocon. Le ridé-,
roseope a été inventé en 1823 par Lebaillif.

SIenicus (William), ingénieur allemand, né fi
Lenthe, dons In Hanovre, le 4 avril 1823, mort ri
Londres le 19 novembre 1883, Il fit ses premières
éludes â Lubeck et h l'Écale polytechnique de Alag-
debourg; il suivit à Goetlingue les cours des profes-
seurs ltindy et VI:ciller, puis il passa quelque temps
dans les ateliers du comte Stelberg. A. peine âgé de
vingt ans, il vint à Londres et apporta un perfectionne.
nient nus procédés de dépôts electro-chimiques d'El-
kingInn, perreetionnetnent qu'il avait inventé avec
son frère Werner. Il imagina peu après un régulateur
chronométrique, appliqué plus tard par sir G. Airy aux
instruments astronomiques de l'Observaioire royal.

A la môme époque se placent son invention d'on
procédé de reproduction dm imprimés et celle d'une
pompe à air à double cylindre. \V. Siemens secon-
sacra ensuite à l'élude de la chaleur et débuta en
I641 par l'invention de son régénérateur.

En 1853 il présenta :L'institution of civil Enginuers
un mémoire sur la Conversion de la chaleur en Ira-
end niéerm i qe, e, dans lequel il émellait des idées nou-
velles .r le fonctionnement des machines à vapeur.
Il reçut le prix 'Permit. Dans les dix années qui sui-
virent il fit eminaitre sonrigulalmir, sa machine
vapeur et son compteur à eau. et il publia deux air-
moires relatifs à des surjets d'éleeltinité 	 l'un sur les
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essais électriques faits à l'occasion de la pose du
Gnou do Malte à Alexandrie, l'autre surie résistance
à l'électrification ou absorption électrique (v. ÉLEC-
TRISATION) des matières isolantes sous des pressions
de 300 atmosphères. \V. Siemens avait fondé quelque
temps auparavant la maison Siemens frères, qui s'oc-
cupa avec activité de la construction des càbies sous-
marins.

Parmi les autres inventions de Siemens citons le
PEROMETRE électrique destiné à la mesure des hautes
températures de ses fourneaux. En 1867 il présenta
à la Société royale des considérations sur l'invention
de con frère Werner Siemens relative à l'excitation
des inducteurs d'une machine par le courant de l'ar-
mature. Depuis cette époque il se consacra à l'élude
des MACHINES dynamo-électriques et de leurs appli-
cations, il se servit de ces machines pour transporter
la force à de courtes distances dans les applications
agricoles et contribua avec ses frères à la création
dos chemins de fer électriques. Il appliqua I. lumière
électrique à la culture des plantes. Citons encore le
fourneau électrique, le BATIMMETRE, le compteur à
attraction, etc.

W. Siemens, qui était membre de l'Instiution of
civil Engineers, de la Ployai Society, de l'Institution
of mechanical Engineers, de Piron and Steel insti-
tate, de la Society of Arts, de la Society of Telegraph
Engineers and of Eleetricians, etc., a publié de nom-
breux mémoires et discours ; sa vie fut tout entière
consacrée à la science. Il avait obtenu de grandes
récumpenses aux Expositions de 10M, de ME, de

1167. Il était décoré des ordres de nombreux pays',
en particulier de la Lègion d'honneur.

SIFFLEMENT de l'arc voltaïque. — M. Cerné
constaté que l 'ARC VOLT/OHMS produit BOLIVelli
sifflement. Lorsque plusieurs lampes à arc tont MOI
tées en dérivation et qua l'on allume on seul foye
il brûle sans bruit; si l'on allume un deuxième tope
il se produit un sifflement intense pendant un cm
tain laps de temps. A l'allumage d'un troisième tops
lesifflement se reproduit, mais moins fortement et peu
dant moins longtemps. Le phénomène a lieu à chaqu
nouvel allumage, mais avec une décroissance mar
quée, de sorte que si, par exemple, il y a dix foyer
en activité, la mise du courant sur le onzième OMM
plus sensiblement sur la marelle du premier. Dans ce
expériences on montait au fur et à mesure des be
soins l'intensité du courant excitateur de la dynam,
pour maintenir aux bornes des lampes une fore
ÉLECTROMOTRICE aussi constante que possible. M. Girn,
reconnut que le sifflement qu'il avait observé ne s,
produisait que par l'abaissement brusque et zen,
transition de la force électromotrice; il remarqua qui
l'intensité du sifflement est proportionnelle à rabais
semait de la force électromotrice de l'arc et t Il
durée du temps nécessaire au régulateur de l'an
pour ramener celui-cl à une longueur afférente à
nouvelle différence de potentiel.

SIFFLET ÉLECTRO - AUTOMOTEUR. — Appareil
destiné à avertir les mécaniciens d'un train en mar

die qu'ils ont franchi sans l'apercevoir un signal fixe
mis à l'arrdt.

Cet appareil, imaginé par MM. Lartigue, Forest et
Digney, comprend un contact fixe placé sur la voie
en avant du signal dont il s'agit de doubler les indi-
cations et un appareil acoustique placé sur la ma-
chine. Le contact fixe est une pièce de bois de 2 mètres

de longueur portée sur des pieds en fer fixés par des
tire-fonds aux traverses de la voie et recouverte à sa
partie supérieure d'une feuille de cuivre reliée métal-
liquement au PÔLE positif d'une ms placée au pied
du disque. Le pèle négatif de celle pile est relié au
CONIMUTATEUR du signal et par cuite est mie à la terre
lorsque le signal est à l'arrêt. Lorsque au contraire le
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disque est à voie libre, le pôle négatif est isolé. Le
contact fixe dont il vient d'élu question est placé
dans l'axe de lu voie à environ 200 mètres en avant
du disque.

Lx machine est pourvue d'une brosse métallique
isolée fixée à la partie inférieure du cendrier et reliée
électriquement h un appareil de déclenchement qui,
sous l'influence du passage d'un courant, fait ouvrir
la soupape d'un sifflet à vapeur.

La fig. ri-contre donne la vue en coupe longitu-
dinale du déclenchement et du sifflet. Le sifflet est
poursi, comme on le voit, d'un levier L sollicité par
un ressort énergique R dont l'extrémité inférieure
est attachée à une palette D. L'extrémité de cette
patelle est attirée par un iLECTRO-AIMANT HUCIIES D
tant que les bobines de net électro ne sont pas
parcourues par un courant. Dans cette situation, la
soupape d'introduction de la vapeur S est fermée et le
sifflet ne peut pas fonctionner. St, au contraire, un fait
passer par les bobines de l'éleetro Hughes un cou-
rant électrique de sens déterminé, l'attraction exercée
par l'aimant cesse, la palette tombe, le ressort se
détend, le levier L bascule, et le sifilet fonctionne jus-
qu'à ce que le mécanicien, en appuyant sur la ma-
nette M, vienne l'arrêter en ramenant, le levier L
dans sa position primitive et par saute la palette P
en contact avec l'électro-aimant D. Le courant des-
tiné. à produire befTet signalé ei-dessas est celui qui
circule du pôle positif an pôle négatif de la pile du
disque, en passant par le contact fixe lorsque le dis-
que est fermé. A cet effet l'une des extrémités du fil
de l'électro-aimant est reliée avec le corps de la ma-
chine et par l'intermédiaire des roues et des rails avec
la terre; l'autre extrémité est prolongée par un câble
isolé qui descend sous la machine et aboutit h la
brosse métallique. On comprend dès lors que la
brosse, en frottant sur le contact flue, donne passage
an courant qui traverse cc contact et que par suite le
sifflet fonctionne. Lorsque au contraire le disque nt
ouvert, c'est-h-dire lorsqu'il indique que la voie est
libre, aucun courant ne traversant le contact fixe, il ne
se produit aucun effet.

Le sifflet électro-automoteur est employé par le
chemin de fer du Nord français.

SIGNAUX ÉLECTRIQUES LUMINEUX par bal-
lons captifs. — M. Bruce a imaginé un système de
signaux optiques consistant à illuminer, pendant des
intervalles de temps déterminés, nn ballon captif au
moyen do lampes e INCANDESCENCE placées au centre
de ne ballon. Ces lampes sont actionnées par tin cou-
rant envoyé dans un conducteur métallique contenir
dans le câble nui retient le ballon captif. Dans des
expériences faites en Belgique dans le courant de
l'année 1887, le ballon essayé était en batiste dEcosse
recouverte d'une légère couche de gutta-percha ; il
avait un diamètre de P. ,29. Le câble contenait deux
fils de cuivre qui le reliaient à une batterie de 25 AC-

CUMULATEURS donnant 18 vours et '78 AMPÈRES, et
pouvant faire fonctionner pendant 78 heures 0 lam-
pes de 20 bougies chacune. On faisait les signaux au
moyen d'un manipulateur télégraphique Morse,

Lorsqu'on ferme le circuit, le retirant se rend
dans les lampes et le ballon s'éclaire; suivant que
l'on maintient In clef Morse appuyée plus on moins
longtemps, on a un éclairement plus ou moins long
et on peut ainsi reproduire los signaux télégraphi-
ques Morse, on éclairage long représentant une
barre, et un éclairage court un point.

Les premières expériences avaient été faites avec
six lampes disposées en chapelet rom une tringle à l'in-
térieur du ballon. Puis on les a groupées en couronne

SIGNAUX — SINUS

et attachées an-dessous de l'aérostat. Dans les deux
cas les signaux ont été parfaitement compris h une
distance de 3.000 mètres,

SILURE ou MALAPTÉRURE ÉLECTRIQUE. 
(V. 1,1ASSON g.LECIIUQUE.)

SIMILITUDES (Théorème des). — Ce théorème
est dû à M. Marcel Deprez. On peut l'énoncer ainsi

Si l'on considère deux systènies Clain-dynamiques
géométriquement semblables; si ces deux systèmes
sent parcourus par dive courants de tréma densité,
el si l'on désigne par K /e rapport de sonilitude, les
forces développées en des points homologues seront
entre elles dans le rapport

En effet, considérons deux éléments de courant
quelconques d-vete; dans le premier système, soient
I et r les Intensités qui les parcourent, r leur dis.
tance, a l'angle qu'ils font, et d( la force élémentaire
qui s'exerce entre eux, nous aurons

,141 .di
d r - 1 	 4).

Pour les points homologues de l'autre système, on
aura

ai,	 Ms» (lids)ilig'tuusq

d'où

	 s - Voir

On peut remarquer immédiatement que pour
obtenir un effort è s fois plus grand, il suffira d'em-
ployer un poids de matière h è fuis plus grand et de
dépenser seulement las fois phis de travail, car si
l'intensité du courant est multiplier par le, la résis-
tance intérieure du système est divisée par h.

On arrive ainsi à cette conclusion que plus le sys-
tème électrodynamique sera grand, plus los efforts
qu'il pourra développer à égalité de travail dépensé
seront considérables. et plus la puissance du système
sera grande par rapport à. son poids.

Ce théorème n'est vrai malheureusement que dans
les cas auxquels on peut appliquer la formule d'Am-
père.

Or, celle-ci, non plus qu'aucune a tt ire formule élé-
mentaire, ne tient compte de la PEIIMIUDILITÉ. TI...-

GD:h-lova dés sisilieux. Cela n'a pas grande impor-
tance quand Il s'agit de systèmes électro-dynamiques
ne renfermant que du cuivre, car ce dernier métal a
sensiblement la métre perméabilité que l'air, mais il
n'en est Mus de rnéme dès que le système comporte
du fer, cc qui a toujours lieu dans la pratique. Alors
le théorème des similitudes n'est plus applicable.

SINISTRORSUM ( mot latin signifiant vers ta
gauche). — Expression employée pour caractériser
l'enroulement d'un fil en hélice, On dira, par exemple,
nue l'enroulement du fil d'un SOLENO5DE est sinistre-
sum pour exprimer que ce fil cet enroulé de droite à
gauche, dans le sens contraire k celui des aiguilles
d'une montre, en regardant l'extrémité supérieure du
solénoïde dans la direction de son grand axe.

L'enroulement est dit dextrersum (vers la droite),
lorsqu'il est fait de gauche h droite en passant par la
partie supérieure des spires, autrement dit en suivant
le sens du mouvement des aiguilles d'une montre.

SINUS (Boussole des). — (V. CALVANOMèTRE et

noussou.)

pari.
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SIPHON -RECORDER. — Appareil imaginé par
1V. Thomson et employé dans la TELEGRAPHIE SOUS-
NARINE pour faciliter la lecture par l'enregistrement
des signaux. Cet appareil a remplacé le GALVANOSIETHE
récepteur b miroir inventé par le môme ingénieur. Ce
dernier récepteur offrait, en effet, l'inconvénient de
donner des signaux fugitifs, il fatiguait de plus les
yeux des employés chargés de suivre les mouvements

de l'aiguille. Le siphon-recorder, au contraire, enre-
gistre les signaux sur une bande de papier comme
le récepteur Morse. La principale difficulté à sur-
monter était de faire tracer ms signaux net-
tement par un corps léger animé de mou-
vements très rapides. Sir W. Thomson a
résolu le problème en employant un siphon
capillaire, très léger, en verre, dont l'extré-
mité crache une solution d'aniline sur une
bande de papier entraînée par un mouve-
ment d'horlogerie ou par un électromoteur
qui fait tourner en même temps le Mouse-
MILL, petite machine électro.statique il rotation
qui donne une DEŒLulee électrique continue.
C'est cette décharge qui produit le crache-
ment de l'encre, et on obtient ainsi sur le
papier une ligne en apparence continue, mais
formée en réalité d'une série de points très
'rapprochés. Le siphon ne touchant pas le
papier conserve toute la liberté de ses mou-
vements ; il est mfi par une petite bobine
rectangulaire de /11 fin parcourue par le
courant de ligna et placée dans no sciante
prAuNERIQuE intense, constitué par de forts
ÉLÉcrint-AIMANTS animés par une FILE très
énergique. Dans les appareils d'un modèle
récent, les électron et la pile ont été rem-
placés par des osseuses montés d'une ma-.
nière speciale.

La bobine dont il a été parlé ci-dessus
se meut librement entre les PÔLES des Mec-
Fris eu des aimants et autour d'un noyau de .
fer doux fixe, destiné à renforcer l'action du champ
cor les fils de ladite bobine; elle communique ses
mouvements au siphon par l'intermédiaire de fils de
cocon convenablement tendus. Enfin l'appareil se
règle au moyen de SHUNTS gradués qui permettent
d'amortir les mouvements de la bobine qui com-
mande le siphon. La bobine, son noyau de fer doux,
les attaches du siphon, etc., sont fixés b une pièce
isolée mobile dans tous là sens, La furce direc-
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trice qui ramène la bobine et par suite le siphot
dans l'axe de la bande de papier est celle due
l'élasticité de torsion des fils de suspension, élasfieill
que l'on peut facilement régler en tendant plus ou
moins ces fils. Dans les appareils des derniers mo-
dèles on évite Péleetrisation de l'encre en utilisant
si mplement la pression atmosphérique et en montas
directement le siphon sur la bobine (fig.e);

_ _
Trait zéro.

Traduction
en. signes
Morse.	 P	 A	 R

Fg. 5:

supprimé ainsi sa suspension par fils. Dans ce cas,
la pointe du siphon est arrondie avec sain, afin de
diminuer autant que possible la résistance due au
frottement sur la bande de papier.

Ceci posé, voici comment fonctionne l 'appareil le
siphon est suspendu de telle sorte que son extrémité
libre porte sur le milieu de la bande de papier qui se
déroule d'un mouvement continu. Il Ivan ainsi
trait qui occupe l'axe longitudinal de cette bande et
qui se nomme lo zéro de l'appareil (fig. 2). Suivant
le sens du courant qui traverse la bobine motrice,
le siphon décrit au-dessus ou au-dessous de ce trait
une série de sinuosités. On s'en sert pour tmnsmellre
et lire les dépéch es en caractères de l 'ALPIIABÉT Morse.
Seulement les points sont remplacés par les sinuosités

siizoweeoewe

Fig. 3.

situées an-dessus do la ligne zéro el les barres par les
sinuosités situées au-dessous. Ainsi le mot Paris sera
inscrit sur la bande comme le montre la fig. 2.

Quant au manipulatenr qui permet d'expédier ces
sortes de dépèches, il se compose simplement d'un
CoUslurATEUE. INVERSEUR à deux lames, dont. l'une
sert à émettre les courants positifs et l'autre les cou-.
mets négatifs (V. TÉLÉGRAPHIE POUS-SfARINE).
fig. 3 donne le schéma d'un pastscomplet.

•
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SIPHON POUR PILE. — Appareil permettant
d'évacuer le liquide d'une pile d'un modèle quel-
conque. M. Radiguet a imaginé un siphon très com-
mode qui s'amorce par insufflation et lion par aspira-
tion. La fig. ei-après en représente une coupe. Le
fonctionnement de l'amorçage est très simple. Slip-
posons que la branche communiquant avec le tube B
plonge dans le récipient dont on vont transvaser le
liquide ; le IliVCRO de ne liquide sors le méme dans
la petite branche du siphon et dans le tube B quo
dans le récipient. Si, par us procédé quelconque, ou
souffle dans le tube B, la pression y augmente subi-
tement et le liquide qu'il contient en est refoule,
mais l'orifice inférieur du tube B ne peut suffire pour

siphon polir pile.

débiter assez rapidetnent tout son contenu: une partie
tin liquide remonte par suite de la pression intérieure
dans la branehe du siphon A qui se trouve ainsi
amorcée. Les siphons établis comme il vient d'être dit
s'rrêtent à la hauteur ale l'extrémité inférieure du
petit tube A; On peut construire des siphons per-
mettant de ne vider qu'une portion déterminée du
liquide. Si, au contraire, on veut vider complètement
un récipient, on anmrce le siphon eomme il a été
expliqué et on bouche ensuite l'extrémité supérieure
du gros tube ; ce dernier fait alors partie intégrante
du siphon, et comme il descend jusqu'au fond du
récipient, la vidange ne cessera que lorsque le vase
sera complètement vide. Une fois le siphon amorce
on peut aussi, en soufflant très énergiquement, te dés-
amorcer. En effet, si la quantité d'air insufflé est
plus grande que la capacité du gros tube, cet air
entre dans le petit tube et par suite le désamorce. Ce
point est important, car il permet tl'arrèter à un mo-
ment. quelconque la vidange pour /a continuer ensuite
et cela avec la mémo facilité que si l'on faisait usage

d'un robinet. Il résulte de cc qui précède qu'on souffle
lentement pour obtenir l'amorçage et très vigoureu-
sement pour le désamorçage. Par l'application de ce
système aux piles électriques et accumulateurs, ois
aPrive à supprimer les robinets el on a ln possibilité
d'entretenir chaque récipient sans le déplacer. Les
manipulations sont donc considérablemeni simpli-
fiées, aucun liquide n'est perdu.

SIRÈNE ÉLECTRIQUE. — Appareil permettant
de déterminer le nombre du vibrations correspondent

chaque ton. La tireur électrique de M. le D, R.
Weber se compose essentiellement d'une roue den-
tée, sur le bord de laquelle appuie un ressort mis en
communication avec on fil métallique aboutissant la
l'un des pôles d'une pile. L'autre pôle de celte pile
est relié b un TËLÉPIIONE mis lui-môme en relation
avec l'axe de la roue. Lorsqu'un fait tourner la roue,
l'extrémité libre duressort venant appuyer sur line
dent, puis rencontrant l'intervalle librequi la sépare de
la dent suivante, le circuit se trouve fermé puis ouvert
et il se produit une série d'attractions et de relàche-
monts de la plaque vibrante du téléphone qui rend,
un son. La hauteur du ton et lu nombre de vibra
lions correspondent sont directement proportionnels
au nombre de dents de la roue et h la vitesse
de rotation de l'axe.Linlensité du ton el l'amplitude
des vibrations de la plaque du téléphone sent fonc-
tions de l'intensité du courant électrique et varient
d'un téléphone à un autre. Le timbre, c'est-à-dire le
nombre, la hauteur et l'intensité des tons qui s'ajou-
tent au ton principal, dépend de la constance de la
pile, ale la perfection de -la roue et du ressort, de
la qualité du téléphone.

M. Weber n construit use sirène multiple à cou-
rants primaires. Dans certains cas, surtout si la résis-
tance dans le circuit est grande, il est avantageux de
faire parler le téléphone par les courants induits.
Dans ce but, on place près de la sirène et de la pile
une 1301,.. D ' INDUCTION, dont le fil primaire se trouve
dans lin mime circuit avec la batterie et accola sirène,
tandis que le fil secondaire n'est relié qu'au téléphone.
On compte le nombre de vibrations correspondant à
un certain ton dans un temps donné en déterminant
le nombre de dents de la roue, le nombre de tours
de Pale et le temps correspondant; on se sert pour
cela d'us compteur de tours mis en mouvement par
Pose de la sirène, Le mouvement de rotation dé
la sirène peut lui être imprimé par un moteur quel-
conque. PI. Weber a fait avecla sirène électrique de
nombreuses expériences, qui lui ont tonnai la preuve
de l'exactitude de la théorie de Helmholtz (Thëoeie des
sons résultants, inch:pendante des questions phy-
siologiques, publiée dans les A insoles de Poggen-
dorff , année 1111). Helmholtz ajoutait h sa théorie
une preuve expérimentale de l'existence physique ale
ces sons résultants, en démontrant qu'une membrane
convenablement tendue résonne à l'unisson avec ces
sens résultants. M. Weber la confirme en faisant or-
marquer Crie si un son résultant est entendu au télé-
phone, c'est bien par la vibration réelle de la plaque
de cet instrument et de l'air que nous le perce-.
verte.

En se servant de In sirène po ile interrompre en cir-
cuit dans lequel sont encore intercalés une pile de
5 à 8 couples Daniel/ et ren.nonno-nuannr d'un nEI.Ani,
on perçoit les sons tnoldoulaires dus aux variations du
MAGNËTISME du noyau ale fer doux, résultant des varia-
tions rapides de I' intensiln du courant circulant dans
les bobines. Ce phénomène est connu depuis long-
temps; les sons ainsi produits ont été appelés sons
inoWeulaires parce qu'ils étaient attribuée à des
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vibrations moléculaires du fer. Dans l'expérience
faite dans les conditions énoncées plus haut, ces sons
moléculaires deviennent très forts ; l'électro-aimant
seul, sans armature, donne un son perceptible tu dis-
tance, mais qui est renforcé quand on pince sur le fer
h cheval un morceau de fer de forme queloonque, en
ayant soin de séparer l'armature en fer de l'aimant
par une mince feuille de papier. • 	 •,

M. Weber indique la possibilité de transformer la
" sirène de façon h faire de la musique en un grand

nombre quelconque d'endroits très éloignés entre euxma—et du lieu où l'on fait naître la cause .de cette
signe. Voici en quels lemme il indique le principe
sur lequel serait construll,cet instrument, qu'il appelle
piano-sirène u

• Le cylindre de la sirène aurait une longueur sur-
esante pour qu'il puisse contenir les roues correspon-
dant aux tons de 6 à 7 octaves avec leurs dièses
et bémols. Entre chaque ressort qui Louche sa roue
et la pile correspondante, on intercale la touche d'un
clavier. A l'état ordinaire de cette touche, le contact
électrique entre les deux parties n'est pas fait; ce
n'est qu'en abaissant la touche que le circuit est éta-
bli et que les interruptions du courent sont détermi-
nées par la roue de la sirène donnant au téléphone la
hauteur et la durée du ton. Pour varier l'intensité du
ton, il suffit d'ajouter une série de RDSISTANCES Biffé-

- rentes, dont on introduit dans le circuit électrique une
quantité plus ou moins grande suivant les intentions
de la personne qui fait la musique. Enfin, le tout doit
Ore mis en communication avec un réseau télephe-

. nique. Un pianiste pourra donc donner un concert
un grand nombre de personnes réparties dans diffé-
rentes maisons el fort éloignées de lui. Le pianiste
meule n'entendra pas son jeu à moins qu ' il ne se mu-
nisse, lui aussi, d'un téléphone.

a Il est possible de construire un appareil purement
mécanique, si l'on veut conter les contacts, non plus
au pianiste, mais a un cylindre tournant, garni de talons
qui viendraient faire dés contacts au moyen de lames
en communication avec les roues de la sirène. Ce cylin-
dre aurait quelque ressemblance avec le cylindre des
bottes à musique; toutefois, l'appareil étant électrique,
la construction en semé différente. La musique quo
donneraient ces instruments ne manquerait pas d'avoir

.	 un caractère particulier, grâce au nombre et à l'inten-
sité des sons résultants; mais il est môme possible
que ces sons résultants rendent .cette musique peu
agréable h l'oreille.

SISMOGRAPHE (du grec scismos, tremblement ;
goaph6, j'écris). — Appareil servant à enregistrer les
différents phénomènes mécaniques qui accompagnent
un tremblement de terre. Il en existe plusieurs mo-
dèles, qui ne diffèrent entre eux que par les disposi-
tions du mécanisme. linon certains d'entre eux l'in-
scription des indications se fait au moyen d'un COURANT
électrique. (V. ENREGISTREUR.)

Nous citerons à titre d'exemples : ' 	 -	 -
- le Le sismographe électrique de M. Palmieri,
qui indique le moment et la durée des mouvements
verticaux et horizontaux dans les secousses de tremble-
blements de terre. Les mouvements verticaux produi-
sent un contact qui ferme un circuit électrique; les
mouvements horizontaux ont pour effet de faire incli-
ner des tubes en U remplis de mercure et orientés
SUR quatre points cardinaux. Le mouvement du mer-
cure a pour résultat d'établir des contacts et de fermer
des circuits. Cet appareil est décrit par Du Montel
(Applications de PeleetriciM, t. IV).
• 2. Le sismographe imaginé par M. Gray pour l'é-
tude des tremblements de terre du Japon et dont la

768

description n été donnée par le Philosohical
patine (ne 143, année 1887). L'appareil enregist
l 'époque, l 'intensité, la période el Io direction
mouvement sismique. On enregistre généralemc
trois composantes du mouvement la composas
verticale et deux composantes horizontales perpe
diculaires entre elles. L'appareil est purement mie
nique, l 'enregistrement se fait sur un ruban t
papier à l'aide d'un siphon encreur. L'organe
h l'enregistrement de la composante verticale du moi
vement sismique se compose d'un levier horizon(
oscillant autour d'un couteau, maintenu dans sapes
Con horizontale par deux ressorts; il est muni à l'us
de ses extrémités d'un contrepoids, et son antre saisi
mité est reliée par un fil très fin à un index en aluni
nium portant un siphon appuyant sur la audace d
papier. Ce levier-pendule horizontal, quand il est bic
réglé, accuse instantanément les moindres mont
mente verticaux et peut ainsi remplacer les niveau
ordinairement employés ; urnal s, dans ce dernier cas,
est nécessaire de réduire autant que possible le trot
tement du siphon sur le papier. On y arrive en dru
tuant l'enregistrement à l'aide des décharges don
BOBINE D ' INDUCTION; ces décharges passent 6 transe
le papier. Les étincelles éclatent h intervalles fré
quents. réglés par un unreneuereun me par le mou
vement d'horlogerie de l'appareil.

Surie (Alfred). — Physicien anglais, né à Cam
benvell, près Londres, le 18 juin 1818, mort t Lon
ému le 11 janvier 1877. Il a inventé une rue qe
porte son nom et a publié différents traités sur URI«
tro-métallurgie (1843), l'Electro-biologis (1849).

SIMA, Barris (William), médecin anglais, no
h Plymouth le avril 1791, mort dans la mena
ville le 22 janvier 1867. Il était membre de la Soeléb
royale. La marina anglaise adopta son système di
paratonnerre. 11 a laissé un grand nombre d'études el
de notes, parmi lesquelles nous citerons: Recherche
sur la loi de Coulomb; Etude sur les orages; Leçons
élémentaires d'électricité (traduites en français par
Garnault, 1857.)

Sœmmering (Samuel-Thomas), médecin alle-
mand, né à Thorn (Prusse occidentale) le 28 jan-
vier 1755, mort à Francfort le 2 mars 1830. En 1811
il présenta à l'Académie de Munich un télégraphe
électrique fondé sur la décomposition de l'eau par In
pile; ce système de communication télégraphique,qui
exigeait l'emploi de 35 file (v. ALPHABET TALSGRA-
BRIQUE), disparut dès que la découverte d'OErsted
fut connue et qu'Ampère proposa son télégraphe à
aiguille.

SOLÉNOÏDE. — On désigne habituellement ainsi
une longue hélice formée de spires d'un petit dia-
mètre par rapport 11 sa longueur, bien que ce nom ne
convienne qu'à nne série de cercles égaux et patelle-
les, perpendiculaires à un axe commun et transe.
nés par des eourants égaux.

Pour construire us solénoïde, on enroule un con-
ducteur sur un cylindre suivant une hélice et on ra-
mène ce conducteur sur lui-mème en ligne droite,
parallèlement d l'axe de l'hélice.

Dans un pareil système, le courant arrive , par l'un

des bouts du fil, suit le contour hélicoïdal et re-
vient en ligne droite le long de l'axe. II résulte.
d'une loi d'Ampère, connue SOUS le nom de loi des

courants sinueuse (r. ea..ecreomamastroue), que fac-
tion exercée par le courant hélicoïdal, soit sur un
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autre courant, soit sur nue AIGUILLe artx.xitc,est en
partie détruite par colle du courant rectiligne qui
traverse sonaxe et se réduit à celles des courants
circulaires de mémo sens auxquels se réduirait le
courant hélicoïdal si l'on pouvait imaginer que les
spires de l'hélice ne s'avançassent pas dans le sens
de Vase.

Pour pouvoir réaliser les diverses expériences aux-
quelles comtall successivement l'étude des propriétés
des solénoïdes, on leur donne une forme plus com-
mode que celle que nous avons supposée d'abord.
La spirale étant formée, on ramène parallèlement à
l'axe du cylindre les deux bouts du fil jusque vers la
spire moyeu., en les recourbe à angle droit en ce
point et on les redresse parallèlement (fig. I). Si le
solénoïde ainsi construit doit exercer lui-même l'ac-
tion expérimentée., on rattache à l'aide de pinces /es
deux extrémités rr et b du fil qui le berne aux ÊLEE-
TROPES de la PILE; Si, au contraire, il doit être sort-

is à l'action essayée, on recourbe les extrémités
du fil de manière qu'en reposant sur des supports

elles forment un axe de rotation de l'appareil. Les
supports sur lesquels on fait reposer les pointes qui
terminent le fil sont de petites cuvettes métalliques
en communication avec /cs électrodes de la pile et
contenant quelques gorilles de mercure qui servent
à établir plus intimement le contact. Dès que la pile
est en activité, le solénoïde qui forme le circuit est
traversé par in courant, et l'on peut observer les
effets dynamiques produits sur lui par l'action d'un
courant, d'un aimant ou de la terre. (V. ÉLECTRO-
MAGNÉTISME.)

Action de la terre sur les solé-
noïdes. — Le solénoïde étant suspendu horizon-
/ahanent, Comme nous venons de le supposer, il entre
en mouvement aussitôt quo le courant passe et vient
se disposer parallèlement à l'aiguille de déelinalsnn
dans un sen, tel que le courant aille de l'est à t'ouest
dans l'arc inférieur de aequo spire, et inversement
amis l'are supérieur.

Ce Pitt n'explique de lui-même par l'action dires
tries de la terre sur un courant rectiligne. On sait,
en effet, qu'un fil rectiligne vertical ou incliné, mo-
bile autour d'un axe vertical contenu avec lui dans
nn méme plan, vient, aussitôt qu'il est traversé par
un courant, se placer dans un plan perpendiculaire
à celui du bléalDIEN blaGad,l'IQUE, à l'est de son axe
de rotation si le courant est descendant, et à l'ouest
dans le cas contraire.

Or, chaque élément d'une spire d'en solénoïde est
un fil rectiligne incliné, mobile autour d'un axe ver-

SOLÉNOIDE MAGNÉTIQUE

tical; tous les éléments d'une même spire doivent
donc tendre àvenir se placer dans mi /Dale plan
perpendiculaire b. celui du méridien magnétique, et
par suite l'axe du solénoïde doit tendre lui-rnéme à
venir se placer parallèlement h l'aiguille do décli-
naison; il est aisé de voir do plus que, si le courant
va de l'est à l'ouest dans la partie inférieure d'une
spire, il sera descendant dans la partie de la spire
tournée à lent et ascendant dans l'autre partie.

Un soldnoide se comporte done sous l'action de la
terre absolument comme un aimant. Pour compléter
l'analogie, on nomme pole cuisinai du soldnoïde l'ex-
trémité qui se tourne vers k nord, et pôle boréal
celle qui se tourne -vers le sud.

Actions mutuelles des solénoïdee.—
si l'on approche d'un des pôles d'un solénoïde sus-
pendu, comme dans /e cas précédent, le pôle de môme
nom d'un solénoïde tenu à la main, on observe une
répulsion d'autant plus vive que les piles qui four-
nissent les deux courants sont plus énergiques; si ce
sont les deux pèles contraires des deux solénoldes que
l'on a rapprochés, on observe, au contraire, une at-
traction de l'un vers l'autre.

Actions mutuelles dee aimante et
des solénoïdes. — Les mêmes phénomènes
s'observent entre un solénoIde mobile autour d'un axe
vertical et un barreau aimai. tenu à la main, ou
entre une aiguille aimantée mobile autour d'un .e
vertical et un solénoïde tenu à la main; il y a at-
traction ou répulsion selon qu'on en approche les
pèles de nom contraire ou les pôles de même nom.

Ce sont ces faits caractéristiques qui ont suggéré
à Ampère l'hypothèse par laquelle il ramène les
phénomènes magnétiques aux phénomènes électro-
dynamiques, en imaginant que /es aimants et la terre
elle-même ne sont autre chose que des corps dans
lesquels se propagent des courants de même sens le
long des sections faites dans leur surface par des
plans parallèles; la terre, par exemple, ne devrait
ses propriétés magnétiques qu'l des courants perpé-
tuels dirigés sur toute l'étendue de sa surface, à peu
près de l'est à l'ouest. On a cru permis expliquer
l'existence de ces courants par le transport continuel
de l'est à l'ouest du lien de l'action calorifique dal
soleil. Celle hypothèse s'est trouvée de nouveau cor-
roborée lorsque, ayant placé un barreau d'acier dans
l'intérieur d'un el contourné en hélice et parcouru
parIls encrant, Ampère a te barreau acquérir
toutes les propriétés magnétiques. (V. la théorie des
solénoïdes à l'article eLrerrIO-MAGD(hISNIE.)

SOLÉNOÏDE MAGNÉTIQUE. — Nom sous le-
quel on désigne un barreau infiniment mince, d'une
forme quelconque, aimanté longitudinalement avec
une intensité variant dans ses différentes parties en
raison Inverse de l'aire de la section normale, e est-
à-dire de la section transversale perpendiculaire à la
longueur. (Le produit de deux quantités dont l'une
tonie. en raison inverse de l'autre est constant.] Le
produit constant de l'intensité d'aimantation par raire
de la scellera normale est appelé l'inlensilë magné,-
ligue ou quelquefois simplement intensilô du solé-
noïde. Il en résulte que le montent magnétique d'une
portion droite ou d'une portion infiniment petite d'un
solénoïde courbe est égal au produit de l'intensité
magnétique par la longueur de celte portion.

nn Un certain nombre du solenoldes magnétiques de
illfferentes longueurs peuvent être ajoutés ensemble,
de façon constituer un système qui, au point le vue
de l'action magnétique, est équivalent è lin barre.
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unique infiniment mince, de forme quelconque,
aimanté longitudinalement avec une intensité variant
arbitrairement d'une extrémité du barreau à l'autre.
Un aimant de ce genre est appelé pour cela un salé-
noide magnétique complexe.

.s L'intensité magnétique d'un solénoïde complexe
n'est pas uniforme, mais elle varie d'une partie à
l'autre.	 •

« Un anneau fermé infiniment mince, aimanté de la
façon déctile pins haut, est appelé un solénoïde magné-

-	 tique fermé. n (Thomson.)
« On démontre mathématiquement que le POTENTIEL

dû à un solénoïde simple, et par conséquent tons ses
effets magnétiques, dépendent seulement de son inten-
sité et des positions de ses extrémités, et pas du tout
de la forme, droite ou courbe, qu'il affecte entre ses
extrémités.

« En d'autres termes, on démontre qu'un solénoïde
peut être regardé comme composé de deux portions
égales de matière magnétique, concentrées aux points
où se trouvent ses extrémités, et reliées par un barreau
parfaitement rigide, non magnétique et impondérable.

t‘ Alors, si un solénoïde forme use courbe fermée, le
potentiel auquel il donne.naissance est zéro à chaque
point, car nous avons vu quo ses différentes parties
n'exercent aucune action, à l'exception des pôles, et
dans le cas actuel les pôles se neutralisent exacte-
s... » (Gordon.)

SOLÉNOÏDE. —111éd. On sait que l'action magné-
tique se fait sentir sur l'organisme humain à un degré
contestable dans l'état de santé, tandis qu'elle pro-
voque les phénomènes les plus apparents et les plus
variés dans certains états morbides. Ainsi qu'on peut
le prévoir, les solénoïdes se comportent, à cet égard,
exactement comme les oi gnants. C'est ce qui a été
constaté dans une série d'expériences faites à la Salpê-
trière en 1811. Tout ce qui a été dit de l'action pby-
Biologique des aimants convient donc aux solénoïdes.
Ceux-ci ont, en outre, présente une particularité inté-
ressante. La principale objection soulevée par les
faits vraiment extraordinaires auxquels donnait lieu
l'application des aimants (et des autres esthésio-

.	 gènes) était tirée de ce qu'on appelait l'attention expec-
tante. On supposait que les effets physiologiques ou
curatifs observés pouvaient avoir leur origine dans
l'imagination du sujet, dont l 'attention était éveillée
par la disposition même de l 'expérience et excitée par
l'attente d'un résultat.

Ou s'était mis à l'abri d 'erreurs de ce genre en em-
ployant à l'insu des malades de faux aimante présen-
tant la même apparence que les vrais, etc. Mais les
solénoïdes offraient le moyeu le plus commode pour
donner à ces expériences de contrôle le caractère le
plus probant. La pile et l 'interrupteur du courant
étaient placés dans une pièce contiguë à celle où
se trouvait le malade. Celui-ci, pas plus du reste
que l'expérimentateur, ne pouvait savoir ai le solé-
noïde était ou non en activité. Dans ces conditions,
on a toujours constaté que les effets habituels se
manifestaient exclusivement pendant le passage du

.courant.

SON émis pendant l'électrolyse.— Gore a décou-
vert que, dans certaine liquides électrolysés, il se
produit une sorte de bourdonnement. Ce son est
émis par des ÉLECTRODES de mercure, et es dernier
métal se recouvre alors de légères vagues pendant le
passage du courant intermittent durant ces vibrations.
Il parait que l'on perçoit aussi des sons pendant la
précipitation de certains métaux, en particulier pen-
dant la précipitation de l'antimoine,

770:

SON (Lire au). — Comprendre une dépêche Moi
au bruit produit par la palette du récepteur con
les noyaux de L'ÉLECTRO-AIMANT.

Dans certains pays on se sert de récepteurs al
plifiés ne soonunu, et on ne garde pas trace de
dépêche transmise. Un Don télégraphiste peut te
jours lire au son.

SONDE ÉLECTRIQUE — Appareil mec
M. Trouvé a construit une sonde oesophagienne élu
trique sur le principe de son stylet.avec sonnet
électrique pour révéler la présence d'un corps étrang
métallique dans les tissus. Lorsque cette sonde vie
au contact du corps étranger, le circuit de la pile
trouvant fermé, la sonnerie tinte (v. EXPLORATEIL
EXTRACTEUR).

On trouvera au mot GALVANOCAUTEID1 la descripth
et le dessin de plusieurs sondes, notamment de
sonde urêtrotomique, de la sonde du Dr lare
de /a sonde pour trompe d ' Eustache, de la sono
Bowmann.

SONDE MARINE ÉLECTRIQUE. — Appareil set
vaut à mesurer la profondeur de l'eau et destiné
remplacer le plomb de sonde, qui est d'un usage ir
certain et incommode. Cet appareil, imaginé pi
Irish, se compose d'un plongeur ou sonde, d'un
ligne contenant RO CONDUCTEUR isolé, flexible, ennui
sur un caret, d'un indicateur, d'un registre marquai
la longueur de la ligne filée, d'une SONNERIE et d'un
PILE.

La Bonde consiste en une pièce métallique d
forme cylindrique percée au centre d'un trou d
3 millimètres de diamètre et de plusieurs centimètre
de profondeur contenant du mercure et fermé par u
chapeau à vis imperméable à l'eau, dans lequel pava
le fil isolé. Quand la sonde est verticale, l'extrema
de ce Ill ne touche pas le mercure et reste Isolée
mais quand elle est couchée horizontalement ou sou
lernent inclinée, ce qui arrive lorsqu'elle traîne su
le fond, le mercure vient au contact du fil . et terrai
ainsi le CIRCUIT électrique entre le métal de la sonde
et le sol. La sonnerie se met alors à tinter. L'indi.
Dateur, renfermé dans une boite métallique, est muni
d'un cadran sur lequel sont inscrits le nombre d(
brasses (t brasse est égale à i r. ,83), et d'une aiguilla
qui avance d'une division à chaque brasse de.ligna
filée.

Un autre appareil du mémo genre a été imaginé
par M. E. de La Croix; il se compose d'un cylindra
métallique percé, dans le sens de son axe, d'une
chambre cylindrique dans laquelle on introduit une
sorte de piston métallique guidé et, terminé à sa
partie inférieure par un sabot. Lorsque la sonde
touche le sul, le petit piston remonte dans la chambre
qui le contient, et il s'établit ainsi un contact élec-
trique entre deux petits ressorts en communication
chacun avec l'un des deux fils conducteurs isolés qui
constituent la ligne de sonde, Ces conducteurs étant
reliés à une pile et à une sonnerie, celle dernière se
met à tinter des que le circuit est fermé, c'est-à-dire
dès que l'extrémité inférieure de la sonde touche le
fond. (Académie des Sciences, 1883.) ..

SONNERIE ÉLECTRIQUE. — Appareil d'appel,
d'alarme et de contrôle actionné par l'électricité d'une
source quelconque.

On peut Classer les sonneries en deux grandes
catégories.

1 5 Les sonneries actionnées par &t 'oursin' de PILE.

25 Les sonneries actionnées par le courant d'une
petite MACHINE magnéto-électrique,
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E1g. 1.— Sonnerie électrique à trembleur, ferme pendante.

771

I.-- SONNERIES AC.0101,dieS CAR 11N COURANT ne PILE.

Les sonneries actionni ,es par un courant de pile se
divisent elles-mémos eu deux classes ; leu sonneries
à trembleur, qui sont les plus répandues, et les son-
eries à nmn	 is.
Une sonnerie 3 trembleur se compose essentielle-

SONNERIE ÉLECTRIQUE

I bobines de l ' électro et que par suite l'armature est
attirée (fig. 1). Dis que l'armature a été attirée, le cou-
rant cesse de pusses dans l'élretrn, l'arrrntime s'éloi-
gne de ses pôles et elle vient alors au contact d'un
ressort C.

La figure indique comment sont Elablies les com-
munications entre /es diverses pièces de l'appareil et
les bornes en et 71 auxquelles on attache les fils con-
ducteurs du courant électrique.

Il est facile de se rendre compte du mode de fonc-
tionnement de l'appareil : le courant venant de la
pile arrive à la borne nt, passe dans les bobines de
l'électro-aimant E, et de là à l'armature; le ressort C
communique par la borne n avec l'autre pôle de la
pile. Lorsque le circuit est fermé (par le bouton
poussoir ou le cotasErrao gurs placé à une certaine
distance) et que le courant passe dans les bobines
de l'électro-aimant, l'armature est attirée, elle s'écarte
du ressort C, le circuit esi interrompu et Farmature
est par suite ramenée à sa position primitive par le
ressort de suspension; elle touche de nouveau au
ressort C; le circuit est fermé, ce qui produit une
nouvelle attraction de l'armature, et ainsi de suite.

On voit que le marteau du timbre est ainsi animé
d'un mouvement d'oscillation très rapide, et qui a
pour effet de produire un tintement continu tant que
le courant passe dans l'électro-aimant.

Il existe un grand nombre de modèles de sonneries
trembleuses,

Sonneries de disques. — Ces sonneries
sont employées, dans les gares do chemins de l'er, pour
indiquer aux agents qui manceuvrent les disques avan-

ment d'un électro-aimant E devant les pôles duquel	 ces ales signaux qui défendent l'entrée de ces ares
Se trouve une armature de fer doux suspendue par 	 que ces disques ou ces signaux sont à l'arrèl. La
MI roulant ri poilant ou marteau P qui vient frapper 	 sonnerie fonctionne alors tout le temps que /a voie
sur un 111111,1, '1' lorsqu'un courant passe dans les I est occupée.

"1//,7,1/////////,7.171—

1---0'

Fie e et 3.

-c

Le, den s sehénus ci-contre (fig. 2 et 3) permettent
de. e rendre compte dis d'installation de ces
,011110PlUP. On pude un fil conducteur entre la sonne-
rie S placée mes du /evier de manœuvre et le signal;
ce nt est relié d 'aile part avec nn commutateur C mit
par le discos.. iniondinc, d 'autre part avec rime des
bornes de la sonnerie; ]'suite borné tir cette sonne-
rie communique avec l'un des pôles d'une pile dont
Foutre pôle, ainsi que le commutateur do disque, est
en relation avec la terre.

1.1 nuise il Farrét du disque a dune pour consé-
quence d'établir un rutilait enlô, les deux pièces lu
commutateur, ,le Fermer ainsi le circuit de le pile,
nt de perinellre an cumin( qu'elle produit d'actionner
la sonnerie.

Dors certains modèles de sonneries de disques

l'éleetro-aimant eut boileux. (V, 111.ECTRO-AnIANT.)
bolln, dans le cas d'une installation comme celle

deeriteàel-dessus, c'est-dire lorsque le fil de la son-
nerie cc trouve à. l'extérieur, on ajoute ordinairement
sur le socle de cette sonnerie on PA RATONN1,1,1,

papier nt pointes qui 0 pose est de protéger l'ap-
pareil contre les décharges UdIcetricité atmosphé-
rique, qui pu neuf brille, le fil des bobines de
l'éteeb•o-niman 1.

Dans certains cas, il peut y avoir inféré( à employer
dos sonneries dont le marteau Ife donne qu'un seul
coup sur le timbre il chaque interruption ei réta-
blissement du &treuil de ligne, pur exemple pour
transmettre dus signaux ou des ordres dont la signi-
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fixation est réglée d'avance d'après le nombre de
coups de timbres perçue. Dans ce cas, il suffit de
supprimer le ressort interrupteur C (fig. 4) et do
relier la bobine directement aux deux bornes d'at-
tache m et n. On conçoit alors que si on fait passer
un courant dans cet appareil l'armature sera attirée
et restera au contact des noyaux de l'electro tant
qu'on ne rompra pas le circuit. A chaque fermeture
de ce circuit il se produira donc un choc du marteau
contre le timbre.	 •

Sonnerie trembleuse (système de Redon).
M. de Redon a imaginé un type de sonnerie trem-
bleuse qui présente certains avantages. Le marteau,
au lieu d'âtre placé à l'extrémité d'une tige droite
fixée h.l'arm dure de l'électro-aimant, se trouve à l'in-
térieur du timbre et est adapté sur un ressort demi-

circulaire dont una des extrémités est fixe et dont
l'autre constitue cette armature (fig. 4).

Celle-ci est attirée quand le courant passe; le
ressort se trouve ainsi mis en mouvement et l'im-
pulsion qu'il acquiert lui donne une telle élasticité
qu'Il aurait une course pour ainsi dire illimitée s'il
n'était arrêté par le choc du marteau sur le timbre.
Les avantages qu'offre ce nouveau modèle de son-
nerie sont donc d'éviter une cause d'irrégularité assez
fréquente dans la plupart des sonneries trembleuses
ordinaires et de supprimer le réglage du ressort inter-
rupteur.

On construit des sonneries de ce système avec des
timbres de 40 et de 60 centimètres de diamètre en
acier fondu et on les emploie dans certaines compa-
gnies de chemins de fer comme signaux avertis-
seurs.

Sonnerie trembleuse (système Jensen). 
M. Jensen a imaginé une forme de sonnerie trem-
bleuse plus gracieuse que celle dont le mécanisme est
renfermé dans une boite en bois; les organes de cet
appareil sont placés sous le timbre, qui affecte la forme
d'une cloche d'église. L'électro-aimant est remplacé
par un sonnuoinn (fig. 5); le noyau de celui-ci porte
doux pièces polaires qui attirent simultanément une
armature commune. Cette armature forme l'une des
branches d'un U renversé dont l'autre branche porte
le marteau réglé de manière h contrebalancer exacte-
ment le poids de l'armature. Le système est donc
suspendu par sa partie supérieure; il peut se mou-
voir autour de son point de suspension dans un
plan vertical. Quand le courant passe et que l'ar-
mature est attirée, le circuit est interrompus entre
elle et un ressort qui la louche au repos, retira,
lion cesse donc; le marteau revient à sa position
initiale après avoir frappé le timbre et le circuit est
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refermé. L'appareil agit donc comme une sonne
trembleuse.

Fig. 5, — Sonnerie électrique, système Jensen.

Sonneries d'appartement. — Les son
Perles employées dans les appartements ou dans h
bétels sont, quant an mécanisme, des sonneries tren
blouses complètement analogues à celles qui ont êt
décrites ci-dessus; elles n'en diffèrent que par le
moindres dimensions de leurs organes. On done
à la boite qui les contient une forme spéciale pet
mettant de les accrocher facilement coutre lameront(
On en dispose à timbres en métal ou en bois, à els
chettes, grelots, suivant l'intensité du son qu'on veu
en obtenir et pour permettre de les distinguer pan
il y en a plusieurs à côté les unes des autres.

Installation des sonneries d'appas,
terrent. — Une installation de sonneries éleelei
ques se compose;

e.

1 D'un générateur d'électricité; c'est généralement

une pile Leclanché. (V. PILES.)
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12. D'appareils transmetteurs; ces appareils peuvent
être de modèles différents suivant les cas : boutons
se lisant sur le mur, poires attachées à l'extrémité d'un
fil souple et mobile, contacts de pose, pédales, etc.

3c D'appareils récepteurs, c'est-à.dire de sonne-
ries dans les installations simples, de tableaux à plu-
sieurs numéros dans les installations plus complètes

SONNERIE ÉLECTRIQUE

(le principe de ces tableaux est indiqué dans les ar-
ticles TABLEAUx.11,1710,17EURS si ANZATISSEUPS).

4° De fils métalliques servant de LONDoGrEURS du
courant électrique, des organes transmetteurs aux
appareils récepteurs. Ces fils sont généralement des
fils de cuivre n e 4 (9/10 de millimètre de diamètre),
recouverts de gutta-percha et d'une enveloppe de en-

s.

ton de nuance assortie à la décoration de la pièce
dans laquelle ils doivent être placés. Ces fils sont
supportés de distance en distance par de petits ts0,-
asenS en os de nuances diverses.

Las 	des fils n'offre aucune difficulté; il importe
de les placer seulement avec ordre et méthode, afin

de pouvoir suivre facilement les circuits en cas de
dérangement. On fera également bien de se servir
pour le fil de retour d'un fil de couleur spéciale.

Les fig. 6, 7, 8 el 9 donnent les schémas de pose :
d'une sonnerie et d'un boulon (fig. 6); 211 d'une

sonnerie et de trois boutons sonnant sur cette même

sonnerie (fig. 7); fic de deux sonneries et de deus
boutons permettant de répondre (fig. 8); 4° enfin de
six boutons, d'un tableau le six numéros avec dispa-
rition électrique et d'une sonnerie (fig. 9).

La lins est composée de trois couples Leclanché
enfermés, comme on le voit, dans une boite de bois

Pour les charger, il suffit de mettre dans le vase de
verre 80 à 100 grammes de sel ammoniac; de placer
ensuite dans ce vase le pôle charbon entouré de ou
des plaques agglomérées et du porte-zinc si la pile

est à plaques agglomérées, el du vase poreux, s'il
s'agit de couples à vase poreux; de mettre enfin le
bâton de zinc ; de verser del'eau dans le vase en verre
seulement jusqu'aux deux fiers de sa hauteur totale;
de secouer l'élément quatre ou cinq fois,pour bien dis-
soudre le sel ammoniac. Il ne reste plus alors qu'à relier
les couples entre eux, c'est-à-dire fixer le fil métal-
lique faisant corps avec le zinc d'un couple SOUS la vis
taraudant dans la tête de plomb du pôle charbon du
couple suivant, et ainsi de suite. Le pôle charbon
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ou positif du premier couple et le pôle • zinc ou ré- Inégatif de la pile. Pour entretenir ces piles e
gatif du dernier forment le pôle positif et le pôle	 de maintenir le niveau de l'eau dune le Une dey

Fig. il. — Sonnerie à rouage. (Vue du mécanisme.)

Fig. Is. — sonnerie a rouage. (Vue du méremisine.1

et d'ajouter 15 à 20 grammes de sel ammoniac quand
la pile faiblit. ll faut également gratter le zinc lors-
qu'il s'y forme des cristallisations,

Sonneries des postes télégraphi
-ques et téléphoniques. — Les sonnerie:

sont indispensables dans les anneaux ou per 111F
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graphiques et téléphoniques, pour avertir les station-
naires qu'il va y avoir une transmission de dépêche.
On emploie pour cela des sonneries de plusieurs
systèmes, euivant le mode de montage du poste.
Nous en décrirons trois

1. La sonnerie il trembleur dite cubique, employée
dans /es bureaux de l'administration des postes et
Télégraphes;

2. La sonnerie à rouage:
2. La sonnerie à relais.
La Sonnerie à trembleur dite cubique, représen-

tée fig.10, est tout à fait analogue Ale sonnerie à trem-
bleur qui a été décrite plus haut. On remarquera que
l'une des extrémités de la bobine communique avec
l'axe du L 'ARMATURE; l'autre extrémité est reliée,

SONNERIE ÉLECTRIQUE

comme d'habitude, avec un pôle de la pile, dont le
scand pôle est en communication avec le ressort
butoir, qui est en contact avec l'armature lorsqu'elle
est au repos. Grâce à cette disposition, c'est l'arma-
ture elle-même qui ferme le courant, de sorte que son
mouvement et par suite le tintement de la sonnerie
est continu pendant toute la durée du courant.

La Sonnerie à rouage, dont l'emploi tend i dispa-
mitre, se compose d'un rouage qui, par l'intermédiaire
d'une bielle b, fait frapper un marteau sur un
timbre.

Les fig. H et 12 représententeette sonnerie vue sur
se face antérieure et sur sa face postérieure. Le dé-
clenchement du rouage est opéré au moyen d'un
électro-aimant E (fig. 14). Après une série de plu-

sieurs coups de marteau, l'enclenchement est rétabli
par l'un des mobiles, qui, au moyen d'une goupille
dont il est muni, relève un petit levier I.

Un voyant F erlant le mot réponde. tourne d'un
quart de tour sous l'action d'eu fort ressort à boudin
à chaque déclenchement du rouage et le mot répon-
dez appareil derrière une lunette ouverte dans la
boite. Ce voyant, que l'en efface en tournant une petite
clef, indique aux agents qu'un appel leur n été fait
pendant leur absence.

La sonnerie à rouage ne sert que pour une direc-
tion; elle doit être remontée de temps en temps avec

une clef analogue d celle d'une pendule.
La Sonnerie â relais présente cette particularité

que toute attaque faite par le poste correspondant a
puer effet de déterminer, par l'intermédiaire d'un
Aunis, un tintement continu de la sonnerie au poste
attaqué, tant que l'agent de ce poste ne vient pas
interrompre le courant de la p ii.0 rouera.

Il existe des sonneries à relais de tous systèmes.
La fig. 13 donne la vue de la partie antérieure
d'une sonnerie à relais, système Taure, dont rem-
ploi est esses répandu en voit sur cette figure les
deux électro-aimants de ligne ou relais E, E.; à la
partie postérieure est placée la sonnerie trem-
blouse, dont la figure ne montre que le timbre et
le marteau ce. Chacun des relais est en relation
avec une ligne. Ils fonctionnent d'ailleurs taus deux
dans les mêmes conditions. Quand le courant passe
dans l'électro-aimant E, la tige t de l'armature laisse
tomber le levier qui pivote autour de son axe o; le
ressort r tombe sur le butoir g et ferme le circuit
d'une pile locale ; la sonnerie trembleuse fonctionne
alors tant que, au moyen du bouton h, on ne vient
pas relever le levier ni et le remettre en prise sur la
tige t de l'armature. Un plateau D, garni de papier
porcelaine et monté sur le levier o/, indique quelle
est la ligne qui a attaqué, en se présentant derrière
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nie fendre pratiquée dans la botte qui recouvre I à deux directions ; le type hune direction, qui
l'ensemble. Il existe des sonneries Faure 4 une et 	 peu répandu, diffère de celui' que nous vesou

Fig.	 — marche du courant pour la première position du commutateur. (sonnerie intermittente.)

décrire en ce qu'il ne comporte qu'un relais de ligne, 	 dans les postes télégraphiques de la Compagnie d
Nous salerons encore la sonnerie à relais employée I chemins de fer de l'Est. Ce type, qui se construit

Fig. is. — Marche du courant pour la deuxibme position du commutateur. (sonnerie continue.) '

deux et trois directions, est muni, comme la sonnerie	 dont le circuit est fermé par les relais; mais le sr
Faure, d'électro-aimants reliés à la ligne et d'une 	 tème de déclenchement est très différent de celai d
trembleuse fonctionnant sous l'action d'une pile locale 	 la sonnerie Faure. Les fig. 44 et 15 permettent d'ex
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comprendre le principe. L'armature du relais se [m-
utine par un crochon qui relient unepiècemétalliquvM;
quand l'armature est attirée, elle s'abaisse el dégage
la pièce hl qui tombe, par son poids, à travers une
onvertur0 pratiquée dans la boule, Lorsque nanan cou-
rant ne passe plus dons le relais, on enclenche de
nouveau le voyant M en le relevant avec le doigts Les
diagrammes représentent la marche du courant local
qui actionne la trembleuse. ils montrent que, suivant
la position d'un COMMUTATEUR dent est muni la son-
nerie, celte dernière fonctionne d'une façon inter-
mittente ou d'une façon continue. Dans le premier
cas (fig. i D, le circuit est fermé par l'armature tou-
chant le noyau duu relais; dans le second (fig.15), une
pièce X, solidaire do voyant M, vient au contact d'un
butoir fixe,

Sonnerie d'urgence. — La Compagnie du
chemin de fer du Nord emploie dans ses postes

— LiONNERIES ACT1ONNBES PAR RFS MAMINES
MAGNETO-ELECTRIQUES.

An lieu d'employer des courants de pile pour ac.
Donner les sonneries d'appel, on peut se servir de
petites VIARIIINES magnéto-électriques. Ces machines
consistent essentiellement en une ou plusieurs BOBINES
que l'on fait tourner devant les PÔLES d'un AIMANT;
mais pour produire ce mouvement il faut un ensemble
de roues d'engrenage qui rendent les appareils com-
plexes.

111. Abdank-Abakanowlez a eu l'idée de remplacer
le mouvement de rotation par un mouvement d'oscil-
lation et de réduire ainsi l'appareil à LIDO simple
bobine de cuivre isolé oscillant entre les branches
d'un aimant. Les courants alternatifs produits par ce
mouvement viennent actionner une sonnerie construite
de la manière suivante: entre deux aimants recourbés
peut osciller une bobine à noyau de fer plat; sur celle

télégraphiques des sonneries dites d'urgence ou
d'alarme, pour avertir les stationnaires rie l'envoi,
par un des postes correspondants, d'un appel au-
quel ils doivent répondre taule affaire cessante. Ces
sonneries, qui sont de véritables RAPPELS par inver-
sion de courant, et dont la fig. le donne la vue
interieure, se composent d'une palette M pincés au-
neSS03 d'un électro-aimant boiteux; cette palette est
aimantée et ne peul. Sure repoussée que par un
courant négatif. Un polit voyant n peint en rouge,
commandé par l'armature, établit, en apparaissant
BU dehors de In boite, une communi.ition avec
une pile locale faisant marcher la sonnerie trem-
bleuse. qui fonctionne aussi longtemps que le voyant
n'est pas relevé. Ces sonneries sont placées sur le
trajet du N continun qui met en relation avec la
terre tons les appareils de réception dis poste, ré-
cepteurs et sonneries.

En temps ordinaire, les postes seservent pour
leurs transmissions d'un cotisant positif qui ne fait
pas marcher les sonneries d'urgence. Dans les pes-
tes de secours, les piles sont montées de façon que
tonte attaque lasso déclencher la sonnerie d'ur-
gence. Quand un poste veut appeler le poste corres-
pondant d'urgence, il inverse le courant â l'aide d'un
INVERSEUR.

bobine est fixé le battant de /a sonnerie, qui frappe
contre deux timbres placés It la partie inférieure de
l'appareil. Le transmetteur envoyant des courants
alternativement positifs et négatifs, a chaque émission
du courant le noyau de la bobine change de potarilé
et est attiré dans un sens ou dans Vautre. Ces mouve-
ments étant assez rapides et exécutés avec assez de
force produisent sur les timbres un bruit égal à celui
des sonneries électriques ordinaires.

Aree ce système, on peut donc faire marcher une
sonnerie sans pile, et on ne demande h la main qu'un
travail analogue à celui qu'elle fait pour presser le
contact d'une sonnerie ordinaire. Le système est éga-
lement avantageux en ce qu'il permet de faire fonc-
tionner une sonnerie b longue distance en raison de
la grande TENSION des courants induits.

Un autre modèle de sonnerie est représenté fig. 17.
Dans l'intérieur de la bobine réceptrice se trouve un
noyau de fer doux fixé par son extrémité supérieure à
tin ressort cl portant à son extrémité inférieure un
marteau. Celle extrémité inférieure du noyau est placée
entre dota projections des pèles nord et sud d'un
aimant disposé soit sous la sonnerie, soit au-dessous
de la bobine, esche par le secte. On comprend dès
lors qua, comme dans le cas précédent, sous l'action
des courants atlernativement positifs et négatifs en-

98
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noyés par le transmetteur, le noyau de la bobine
change de polarité et est attiré dans un sens et dans
l'autre, ce qui produit des battements rapides Sur le
timbre.
' Ce système très ingénieux n'est malheureusement
pas pratique, au point de vue du prix, dans ]e cas
d'une installation comprenant une seule sonnerie et
plusieurs boutons, parce qu'il faudrait autant de pe-
tites machines magnétos qu'il y aurait de boutons
d'appel.

Sonnerie supplémentaire. — On appelle
ainsi des sonneries magnéto-électriques intercalées
directement dans une usas TSLAPaONIQUS ou des
sonneries à courant continu actionnées par une Ms
Louais destinées h faire entendre un appel à deux en-
droits différents.

. Sonnette d'essai pour piles. — Appareil
permettant de s'assurer de l'état d'une pile. ll existe

Fig. la.
• Sonnette d'essai, système Desrue/les. (Vue extérieure.)

plusieurs modèles de ces appareils, que fo,, fait géné-
ralement portatifs ; mais leur principe est toujours te
même. Une sonnette d'essai pour piles se compose
essentiellement d'un petit trembleur réglé de façon à
'fonctionner avec un seul couple de pile en bon étal ;
lorsque le couple a perdu une notable partie de sa
PORCS SLECTRObrurRICE, l'appareil ne vibre plue; il
permet donc de e'assurer rapidement du bon état
d'une pile en touchant successivement les doux pôles
de chaque couple aven la sonnette d'essai.

La fig. 78 représente la sonnette de M. Desruelles;
elle comporte, en outre du trembleur, une aiguille
aimantée que l'en aperçoit sous un verre; lorsque le
courant passe dans le trembleur, cette aiguille est

" déviée à droite ou à gauche, suivant le sens du cou-
"rant. Deux Ois souples, renfermés dans un comparti-
ment que ferme le couvercle AB, servent à relier
l'appareil au zinc et au charbon de chaque couple.

778

La sonnette d'essai est une boite parallélipipM1
agoni 0.1,043 X 0,08 X 0,021.

La fig. 10 représente en coupe In sonnette ire,
pour piles, construite par M. Postel-Vimy. tille
compose d'un tube de cuivre nickelé, à l'intérl
duquel se trouve monté le trembleur dont le mât
frappe sur la paroi intérieure du tube. Deux pet

lames de enivre t et t' servent à prendre le bont,
aux pôles de la pile. La sonnette a 0 .,070 de haute
et O as ,036 de diamètre.

SONOMÈTRE ou AUDIOMÈTRE. — Appareil à
venté par M. Hughes et ayant pour but de mesur
l'intensité d'un son, de le graduer depuis l a t
silence absolu jusqu'à 200s, limite du premier app
rail construit, et correspondant à une intensité po
faitement définie, qui dépend seulement de la soue
de Boa employée.

L'appareil se compose de trois couples Deni,
reliée à un MICROPHONE placé sur le socle d'une pendu
dont le tic tac régulier produit des courants d'iule
Bilé variable dans le circuit, qui est complété par de,
'stibines a et e placées à environ On,» d'intervalt
portant l'une 9 mètres de fil, l'autre 100 mètre
et enroulées de manière à induire des courants
sens inverse sur une troisième bobine b contenu
aussi 100 mètres de là dont les extrémités sont relié(
h un asn.arrioNn. Les deux bobines a et e étant axe
la bobine b peut se mouvoir le long d'un corses
gradué, aux extrémités duquel sont placées les den
premières bobines. La bobine e, plus gronde que r
aura une influons° plus marquée, ce qui n pour In
de reporter vers c le zéro de l'échelle el, par suite, d
donner un plus grand développement ta la graduation
Bi on fait glisser la bobine b le long du curseur gra

dué, en la rapprochant de a, Il se trouvera ti n pois

pour lequel les courants induits par a et C dans b

feront équilibre, et le téléphone ne recevant plu
aucun courant restera muet. Ce point et le efe• 0
l'on déplace b peu à peu, le bruit du tic lac se fer

entendre d'abord très faiblement, puis ira en allgtH011

tant jusqu'au maximum 200 a braque b viendra si

plaquer contre a. L'appareil est tellement sensibb
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qu'il suffit de déplacer ta bobine f d'un demi-degré
pour rendre le téléphone muet.

Les expériences du professeur Hughes lui-mémo el
dn D' \Yard Richardson ont montré les ressources
que cet appareil offre aux physiologistes et aux rné-
docins. Cinquante observations, faites sur différentes
personnes dàs 1580, avaient donné presque tous les
degrés de l'échelle, depuis t oi correspondant à une
oreille extrèmement fine, jusqu'à 200 ., correspondant
à la surdité complète. Une oreille moyenne donne de

40 à 10 0 . En général, les droitiers entendent mieux de
ilmile et les gauchers de l'oreille gauche.

La poitrine remplie d'air et le souffle retenu aug-
mentent pour t'a p iques secondes la subtilité de l'ouïe;

SOUDURE ÉLECTRIQUE

la maladie l'affaiblit. Un abaissement dans la pres-
sion atmosphérique diminue la puissance de l'ouïe
de 2 :1 4..

L'audiomètre . préte au diagnostic des ma/raies, h
l'appréciation de In valeur relative des organes de
rouie ou des procédés artificiels d'audition, à l'élude
de l'influence des agents qui activent ordinairement
la circulation du sang, etc.

On désigne aussi plus spécialement sous le nom de
sonomêtre la bobine cursive qui fait partie de la
BALANCE D ' INDUCTION voltarque de Hughes.

SOUDURE ÉLECTRIQUE. — Procédé de soudure
des métaux imaginé par M. Mitai Thomson, consis-
tant à placer les deux pièces à souder en contact
l'une avec l'autre et à. les raire traverser par 1.1 il cou-
RANT éleclrique d'une grande intensité. On obtient
ainsi une température très élevée qui détermine la
fusion et par suite la soudure des pièces. Cette idée
est réalisée au moyen d'un générateur secondaire
dont la BOBINE primaire est en circuit avec une
DYNAMO à courants alternatifs. La bobine secon-
daire se compose de quelques spires d'un gros câble
en cuivre de résistance négligeable; ses extrémités
sont attachées à deux blocs métalliques munis cha-
cun d'une pince dans laquelle on introduit l'une
des pièces. Une résistance auxiliaire et un cotan,
TATE,un sont intercalée dans le circuit primaire cl
permettent de régler le courant suivant les besoins.

Ce procédé a été appliqué pour souder des fils de
cuivre et de fer composant des câbles. La soudure
était assez forte pour que les fils aient résisté à des
torsions et à des flexions dans tous les sens, et il n'y a

mi enn
i
e raison pour qu'avec de puissants appareils on

nec 	souder de fortes barres.
Le fil de cuisse le plus épais que l'on ail soudé

électriquement avait un di: métre de O ct,011; on est
arrivé à. souder également des fils d'acier do Ots,022de
diamètre en employant pour cela des courants d'une
intensité du plus de 20.000 axtrfincs. La soudure
électrique peut étre avantageusement appliquée aux
travaux si délicats de la joaillerie; l'opération s'exé-
cute, en effet, avee une grand, rapidité.

Les appareils produisant. l'électricité doivent varier
avce la nature du travail à effectuer. Onan( aux ap-
pareils accessoires, ils doivent dire combinés de façon
à éviter toute déperdition du courant très intense
que l'on emploie (on y nuise en appliquant sur les
pièces à souder du solides Ot i ques conductrices); lu
établir un contact parfait entre les pièces à sonder
pendant In passage MI consul; mu tin à maintenir ces
pièces dans une position invariable.

Le courant électrique est produit par une grosse
bobine d'induction dont le fil primaire est parcouru
parles courants engendrés par une machine dynamo-
électrique à courants alternatifs ou par celui fourni
par une batterie secondaire de faible résistance.

La fig. I donne la vue perspective d'une bobine de
ce genre, et la fig. 2 représente la coupe longitu-
dinale de cet appareil, qui se compose d'un faisceau
de fis de fer I de 0ttt,30 de longueur environ el de
0. .0625 de diamètre formant le noyau d'une bobine
P de fils traversés par les courants de la machine
dynamo. La bobine secondaire S est composée de
Ot fils. P, P' sont des plaques en cuivre sur lesquelles
on a monté des mordaches ou pinces G, G' qui tien-
nent les pièces à scalder. L'une de ces pliures, C',
peut glisser sur bu plaque de s il-mort l?' et se sep-
proefier par suite de la pince G sous l'impulsion d'un
ressort Z dont on règle la tension à volonté. 13, 13'
représentent les barres que l'on veut souder. La calmi
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Oyant été satisfaisants, M. de Benardos appliqua son
procédé à d'autres métaux et fut ainsi amené à créer
une industrie nouvelle; il fonda la Sociélé pour le
travail électrique des métaux. Ce procédé «insiste h
relier d'une manière quelconque les pièces à souder
au pôle négatif d'une source électrique d'un POTEN-
TIEL supérieur à la FORCE CO NTRE-ELEETROMoTrtICE de
Fane VOLTAIOUE; On simplifie, dans la pratique, cette
fixation en reliant une table de fonte (appelée en-
clume électrique) au pôle négatif de la source d'élec-

disposé pour souder des pièces de plus fortes dimen-
sions.

La bobine primaire P est une sorte de grande bague
d'environ O. ,30 de diamètre, Ors.,0625 de largeur et

tricité, et c'est sur celle table qu 'on pose les pièces h
souder ; on peut ainsi déplacer ou incliner ces pièces
sans interrompre la communication électrique,
qui abrège et facilite beaucoup les opérations. Le
pôle positif de la source d'électricité est relié per un
conducteur souple à un crayon à lumière en charbon
de cornue ou en aggloméré qui est maintenu per un
manche isolant permettant à l'ouvrier de le manœu-
vrer facilement. Les détails suivants sont empruntés
à la Société des Ingénieurs civils. L'intensité du cou-

SOUDURE ÉLECTRIQUE

K permet d'éloigner la pince C' pendant que l'on
dispose les barres B et B' dans leurs supports.

La résistance de la bobine secondaire considérée
seule est d'environ 0,00015 ohm.

Les fig. 3 et 4 donnent la vue d'un autre appareil

D	 D
Fig. s.

780

0.,0188 d'épaisseur. La bobine secondaire s
constituée par une barre de cuivre épaisse court
en forme d'anneau et dont les deux extrémités par
lèles constituent lm deux pinces C, C' qui port,
les barres 13, B' à souder. La bague S S' est évirl
en E, ce qui lui donne une certaine élasticité et
met d'éloigner ou de rapprocher les deus pinces C
G'. Ces mouvements d 'éloignement ou de repurent
ment sont obtenus au moyen d ' un puissant écrou
et d'un ressort Z. La barre courbe 5 S' qui consul
le circuit secondaire de la bobine est entourée de
do fer qui forment le circuit magnétique. La résislan
du premier de ces circuits est de 0,00003 Ont en,
roc. Un courant ayant une intensité de 20 mina
et une force électromotrice de 600 vairs, envoyé dal
le circuit primaire, engendre dans le circuit accu
daire un courant d'induction d'une force électrum
triez de i volt et d'une intensité de 12.000 ampères.

La fig. 5 donne la vue d'une machine à couru
alternatifs spécialement construite pour exciter la h
bine d'induction. Cette machine, qui Morne à
vitesse de 1.800 tours par minute, absorbe une fon
de 25 chevaux-vapeur au maximum. Elle présente I,
caractères suivants : le courant est interrompu dl
que la soudure est terminée; la force de ce coma(
est réglée de façon à ne pas échauffer brusquemel
les pièces à souder, surtout lorsqu'elles sont dopent(
dimensions et faites accu un métal très fusible; o
remplit cette condition en intercalant une RÉSMTANC
convenable dans le circuit primaire. On a soin d
polir préalablement les extrémités dee pièces à sou
der afin d'assurer un bon contact.

Un autre procédé électrique est dû à M. do Be
nardos. C'est en 1881 qu'il fit, dans le laboratoire d
M. de Eahath, les premiers essais d'application d
l'énergie électrique à la soudure autogène des lame
de plomb des ACCUMULATEURS. Les résultats obtenu
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ran i. enipltlyé doit nécessairement varier suivant la
fluillne Ma travail à effectuer et la grosseur des pièces
il souder, En pratique, le courant électrique c i l fourni
pur une machine dynamo; mais, comme il fent faire
varice l'intensité de ce contant el qu'il serait nuisible

SOUDURE ÉLECTRIQUE

de changer l'allure de la dynamo, on emploie celle
dernière à charger une batterie d'accumulateurs d'une
façon permanente; cl on prend sur cotte batterie le
nombre d'éleinents secondaireu nécessaire suivant
l'effet à produire. Il faut,. généra1;28 accumulateurs,

Fig. s.

genre Planté, ansérie, pour obtenir l'intensité N . 011-	 La fai . G représente le schéma de la batterie de
lue. potin on intercale dans le circuit de chaque ; l'atelier de Benardos 	 Saint-Pétersbourg. Le cou-
enclume une résistance variable de façon à régler 	 rant de la dynamo D passe dans les accumulateurs
l'intensité suivant les besoins.	 B B.... au moyeu des conducteurs; n a.... La batterie

groupes	 e...; les non- I e vers le charbon à travers le unnoavair H. Les nom-
ducleurs hh.... dirigent l'électricité dans les comma- I mulateurs ç E.... sont organisés de manière quu,
(atours de réunion en quantité E E; de chaque rom- 	 étant une chenille, on isole un nombre connu d'accu-
mulateur, dos conducteurs e	 amènent. le courant 	 Mutateur, Le commutateur général K est triple pour
drus le commutateur général Id; de ce commutateur 	 les trois charbons; les conducteurs y entrent dans des
un conducteur d se dirige vers l'enclume F et l'autre 	 bornes fluées à des tringles verticales qui sont assen,
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bides à dee tringles horizontales au moyen d'encoches;
de place en place, des ouvertures coniques sont per-
cées dans ces tringles pour recevoir les chevilles. Tout
l'appareil est établi sur une table de marbre fixée au
mur. En mettant les chevilles dans les différentes

. ouvertures, on obtient plusieurs combinaisons d'as-
semblage d'accumulateurs, En A est un ampèremètre,
en V un voltmètre, en L na interrupteur de courant,
Les rhéostats	 sont composés chacun de cinq cylin-
dres en pâle do graphite, placés dans un cadre de bois.

782

Cheque cylindre a une résistance de 1/5 d'ohm,
unissant ces cinq résistances au moyen d'un comme
leur, soit en tension, soit en quantité ou par group
on peut mettre en circuit une résistance variant de
1/25 d'ohm. Le conducteur d du pèle n 'égalé est f
à l'enclume F ou directement au métal au moyen
pinces mobiles, et le conducteur e du pôle roc
est fixé dans un tube en cuivre rouge O, représe
h plus grande échelle (fig. 7). A l ' extrémité de
tube est placé le charbon dans une tenaille métallig

erèsç_g_iii--Iârrip
d'Y,  1497 .ea

mg. 7.— Coupe, suivant rue, d'un Porte-charbon,

B C, d'où on peut le retirer facilement. En K se trouve
le manche qui permet de manier le charbon; le fil
conducteur e entre dans le	 R N.

Le principe de la méthode consiste, comme on le
voit, à créer un ARC VOLTAÎQUE, sorte de chalumeau
électrique, entre les parties métalliques à sonder et le
crayon de charbon tenu par l'ouvrier. L'éclat de cet

arc est gênant et même dangereux; aussi les °Urie
protègent-ils leur vue en tenant d 'une main un den
garni d'un verre coloré, tandis qu'ils manœuvre
de l'autre main le crayon h souder. Voici quelgu
exemples d'application do cette méthode.

Si l'on a à souder deux feuilles de tête dans le se
vertical (fig. 8), on maintient ces feuilles dans ua a

0,1

A
Fg a.

pareil à charnière composé de deux parties semblables
qui appliquent contre Io joint, de chaque côté, deux
demi-cylindres pleins A en charbon de gaz, constituant
ainsi un moule dans lequel on met des morceaux de
fer, que l'on fond au moyen de Parc voltatque, comme
le montre la égure; on remonte l'appareil à charnière
au fur et à mesure de l 'avancement du travail.

Si on veut souder des fouines en dessous (fig. 9),
pour éviter que le métal no tombe en coulant, on
établit un électro-aimant au-dessus dit joint pour
retenir le fer. Le même électro-aimant remplace
l'étau pour souder deux pièces à angle droit. Il sert
à maintenir la pièce verticale pendant l'opération.

Le procédé permet de percer des trous dans des
pinces métalliques; en introduisant ensuite une tige

métallique dans ces trous et en faisant fondre ses ex
trémités on a une rivure électrique.

On applique la méthode de M. de Bandas à 1

construction de réservoirs métalliques, tonneaux élan
ches, etc., destinés à l'emmagasinage et au transpor
des essences de pétrole, de sulfure de carbone, de
alcools, etc,, à la construction des tubes en fer et et
cuivre, dee meubles légers en fer et en cuivre pou
jardins, caves, etc. Au Creusot, on répare par la sou
dure électrique des pièces coulées présentant de
soufi/ lires, et, no chemin do for du Nord des pièce!

en bronze défectueuses.
11 y a donc là une ressource précieuse dans blet

des cas, à la condition d'en faire un emploi judi
cieux. Toutefois une objection se présente, c'est l'igno
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rance où l'on est de la nature et de la perfection de
In sendure, de l'altération qu'elle peut ou non faire
subir nu métal, M. Polonceau disait à ce sujet, dans
une communication faite h la Société des Ingénieurs
civils au cnimmencement de l'année 1888 « calcul
apprend qu'en employant, pour le fer et l'acier, un
courant de 10 volts et de 55 ampères, on produit dès
la deuxième seconde une élévation de température

SOUNDER — SPECTROPHOTOMÈTRE E

correspondant à 3.800 o. Il est évident qu'un métal
aussi brusquement fondu se modifie : les analyses
ont prouvé qu'il perd la moitié du carbone et du
manganèse et la totalité du silicium; l'examen montre
que le métal a cristallisé et devient facilement po-
reux. Il conserve assez bien la résistance à la trac-
tion, mais l'allongement est presque nul. Si l'on
peut marteler la pièce, on remédie dans une certaine

s.

mesure h cet inconvénient. a Ainsi donc l'application
pratique du procédé offre certaines difficultés que
l'on arrivera certainement à surmonter,

SC/LINDER ou Parleur.— Appareil destiné à rece-
voir les dépêches télégraphiques au son. (V. TELS-
GrunIlle, Appareils acoustiques.)

SOUPAPE ÉLECTRIQUE. — Nom donné par
Gaugain à un appareil de son invention destiné

à montrer que l'électricité peut passer d'une Une-
T'IODE couverts en partie d'une substance isolante à
une autre électrode nue. Le passage Inverse n'a pas
lieu. Cette observation a été mise à profit pour dé-
doubler les courants lancés alternativement en sens
contraire dans le même circuit. (Academie des Scien-
ces, mars 1855 et janvier 885f.)

Soupape électrique. Ilfdd. —Riels n donné
ce nom à une pointe non isolée et placée dans le
voisinage d'un corps électrisé. L'écoulement d'élec-
tricité contraire qui se fait par la pointe neutralise en
partie celle du corps. On conçoit, cet effet variant
avec la distance, que l'on puisse au moyen de cette
disposition maintenir la tension d'un conducteur en-
dossons d'une certaine limite. L'emploi de la soupape
trouve Sa place dans beaucoup d'expériences avec
les MACHINES à influence ; pour la machine de Delta
notamment, il a l'avantage de régulariser le débit.
Dans la FnANELINISATIoN médicale, la soupape est
utilisée pour modérer la charge du tabouret et pour
régler le maximum de longueur des STINCELLES.

SOURDINE, — Appareil employé sur les lignes
télégraphiques et téléphoniques polir arrêter les vi-
brations longitudinales et empêcher par suite la pro-
duction de sons gênants, surtout lorsque les fils sont
fixés contre des bâtiments eu des maisons.

Voici les principaux moyens reconnus les plus effi-
caces pour étouffer ces sons :

l e On petit arrêter le Ill à un poteau et le relier à
un câble constitué par un ou plusieurs fils de cuivre
entourés de gutta-percha et d'an guipage en ruban
goudronné ; c'est cc câble qui entre dans le poste
été geais/lig n e.

flo On petit serrer le fil de fer galvanisé entre deux
tasseaux de bois de noté, h 0m , 50 de 10,,,,,,„r ; le
serrage doit Sire très énergique; il s'obtient au moyen
de plusieurs vis. Ce système rat surtout efficace

lorsqu'on répète l'opération que nous venons d'in-
diquer sur deux ou trois portées de fils. La pose des
tasseaux doit se faire à une certaine distance des sup-
ports.

Se On peut placer contre le fil, dont les vibrations
sont gênantes, un bâton de bois que l'on serre aussi
énergiquement que possible, contre ce Dl à l'aide
d'un deuxième fil de fer de 1 millimètre de diamètre.

SOUTIRER L'ÉLECTRICITÉ.— Faire écouler l'un
des fluides électriques par des pointes. Ainsi, dans les
sinCilinna S. LEC1110-ETATIQUES, telles, par exemple,
que la machine à plateau de verre de Ramsden, le
fluide nàgalif S 'accumule eUrles dents des machoires,
d'où il s'échappe sous forme damneras cl arrive sur
le plateau; ce fluide négatif est donc soutiré par le
plateau.

SPECTRE MAGNÉTIQUE. — Synonyme de FAN-
TÔME MAGNÉTIQUE. (V. aussi AIMANT.)

SPECTROPHOTOMÈTRE. — Appareil destiné à
effectuer des mesures photométriques pour lampes à
EvntSOESCENCE el qui permet de faire porter les com-
paraisons entre la lampe électrique et le bec de gaz
pria pour étalon, non seulement sur la quantité de
lumière émise, mais aussi sur les différentes radia-
lions du spectre. Dans le spectrophotomètre du
Dr Kruss, la lumière du bec de gaz et celle de la tempe
à incandescence sont projetées sur deux prismes à
réflexion rectangulaires et dirigées ainsi normale-
ment à lave du pholornêtre ; la lumière d'une des
sources lumineuses est située un peu plus haut que
celle de l'autre. Les deux cônes Lumineux passent
travers deux fentes placées également l'une au-dessus
de l'autre, et dont on peut faire varier la largeur in-
dépendamment l'une de l'autre. puis ils rencontrent un
prisme de flint glus d'on angle de dispersion de fiés
environ. On obtient ainsi deux spectres et, comme
les mêmes couleurs se trouvent les unes au-dessus
des autres, il col facile de les comparer au point de

r
;le de leur intensité lumineuse. On observe les spec-

Ies au moyen d'une lunette. On peut faire la compa-
raison I' en plaçant le photomètre entre les deux
sources de lumière, de façon que toutes deux pa-
raissent d'une intensité égale, les ouvertures des
cieux fentes étant elles-mêmes égales, puis en pre-
nant la distance relative entre le spectrophotomètre
el les sources de lumière comme base du calent pour
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le rapport des intensités lumineuses; 2. en laissant
le spectrophotomètre Immobile et en faisant varier,
la largeur d'une des fentes jusqu'à ce que l'éclaire-
ment paraisse égal et en prenant ensuite comme base
de calcul le rapport des largeurs des deux fentes. En
substituant un photomètre ordinaire au spectrophoto-
mètre, on peut examiner rapidement l'une après
l'autre l'intensité totale et l'intensité des radiations
séparées.

SPECTRO-TÉLÉGRAPHIE. — Système de TELE-
GRAPHIE OPTIQUE imaginé par M. P. de La Cour.

SPHYGMOGRAPHE (du grec spluigrnos, pouls ;
grapltd, j'écris). — Appareil enregistreur des batte-
ments du pouls. Cet appareil, imaginé par le profes-
seur S. Marey, est purement mécanique.

SPHYGMOPHONE (du grec sphugmos, pouls; pkInd,
bruit). — Appareil imaginé par le D r Boudet de
Périe, pour explorer le pouls avec l'oreille et auscul-
ter tous les bruits qui se produisent le l'intérieur du

vaisseau. L'instrument se compose essentiellement
d'un microphone h charbon H, D. Le charbon supé-
rieur D est équilibré sur un axe passant par son
centre de gravité et pressé légèrement sur le charbon
H par un ressort en papier plié I. Le charbon infé-
rieur est porté par un ressort E dont l'extrémité est
vissée sur Comtesse de l'appareil. Une pièce IL ré-
glable au moyen d'une vis micrométrique G peut
s'appliquer sur l'artère à étudier. Un cordon souple L
sert à fixer tout l'appareil sur le membre du patient.
Le microphone s'Intercale dans le circuit d'une PILE
et d'un :rehénnome.

SPIRALE ROGET.— Conducteur enroulé en hélice
de façon que les spires ne se touchent pas, placé
verticalement, et dont l'extrémité inférieure plonge
dans du mercure. Lorsqu'on met l'extrémité supé-
rieure de ce conducteur en relation avec le PÔLE d'une
FILE, et le mercure en relation avec l'autre pôle de la
pile, il se produit entre les spires des attractions qui
ont pour effet de raccourcir la spirale; l'extrémité du
conducteur qui plongeait dans le mercure est soule-
vée, le circuit est interrompu, la spirale se détend,
le conducteur plonge de nouveau, le circuit est de

nouveau rétabli, et ainsi de suite. Il el: ré:81LO*11 
mouvement de tremblement pour la spirale.

SPIROGRAPHE.— Appareil médical exposé
1881 par le professeur Holmgrem, et dans lem]
éleclri cité .1, mise en jeu pour ouvrir des soupap

qui, en temps opportun, font communiquer l'intérie
de l'appareil avec l'air extérieur. L'action de l'éle
Iridié est provoquée par l'artifice suivant: k tendu
où viennent se terminer de larges tubes servant
l ' inspiration et h l'expiration aboutit un tube tin
caoutchouc qui, par son autre extrémité, arrive dan
un petit tambour analogue aux tambours enregi
Beurs c'est le déplacement de la paroi an morne]
de l'expiration qui ferme le circuit traversé per
meurent électrique. (flapports du Jury, Expositia
de 1881.)

SPOT (mot anglais signifiant tache, marque)..
Nom donné h l'image produite sur un écran par I
miroir dru récepteur de Thomson, (V, Téuleaspnt
SOUE-senRINE.)

Spottlswoode (William), savant physicien
anglais et mathématicien de la plus haute valeur
mort à l'âge de cinquante-huit ans, au mois de juil
4883. 11 était alors président do la Société royale d
Londres. Spottiswoode était plus connu dans I
monde des électriciens par ses éludes sur la décharg
électrique. Possesseur d'une grande fortune, il eu
consacrait une partie h ses travaux scientifiques e
pouvait ainsi réaliser des expériences devant les frai
desquels des universités même eussent reculé. 11 étai
membre correspondant de l'Académie des Sciences,
(Lumière électrique.)	 ,

SPRINGJACH. — Synonyme de eacsnrsrx.

STATION CENTRALE D'ÉLECTRICITÉ. — On
désigne 60119 ce nom une usine comprenant des UA.
CHINES génératrices d'électricité et la force motrice
nécessaire pour les mettre en activité. L'électricité
ainsi produite est ensuite envoyée, par un réseau de
coxnucreons, aux différents endroits où elle doit
servir soit pour l'écrus/noce (éclairage par lampes ét
ARC ou h INCANDESOCNCE), soit pour actionner des
réceptrices dont le mouvement est directement ou
indirectement utilisé. (V. TRANSPORT DE ronce,)

On volt que, au point de vue de l'éclairage publie,
la station centrale peut rire comparée à une usine h
gaz et le réseau des conducteurs h une canalisation.

Les stations centrales tendent à se multiplier. Dans
les paye où il existe des forces hydrauliques, en
Suisse, par exemple, il est facile de les utiliser h la
production de l'électricité, Aussi rencontre-t-on dans
co pays nombre de villages, d'hôtels isolés et mémo
de hameaux éclairés électriquement. Mals, lorsqu'ou
est forcé d'installer des machines h vapeur pour ac-
tionner les machines dynamo-électriques,l'exploilation
devient colleuse, attendu que, sauf pendant deux ou
trois heures de la journée, l'usine ne travaille pas en
plein. Pendant dix-Imit heures sur vingt-quatre, la
moitié au moins ou les deux tiers au plus du matériel
de la station centrale ne trouvent pas Isar emploi.

On peut atténuer dans une certaine mesure ers,
inconvénients

En essayant, comme cela se pratique couram-
ment en Amérique, d'utiliser la station centrale pour
distribuer de l'énergie électrique pendant les heures
où l'on n'a pas besoin du courant pour l'éclairage..
C'est ainsi que l'on fait marcher des machines
coudre, des machines-outils, rie.
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STATION CENTRALE D'ÉLECTRICITÉ

gn Ign combinant l'installation de tacon qu'avec un
matériel restreint, insuffisant pour alimenter la cana-
lisation directement, on puisse cependant charger
des accualuxa,uns qui, pendant la période relati-
vement courte de l'éclairage, peuvent débiter l'énergie
dont on a besoin.

Au point de vue technique, le problème de l'éclai-
rage électrique par stations centrales est relativement
facile, si les lampes à actionner sont distribuées à
proximité de cette stations; il se complique lorsque
celle-cl doit être établie h une certaine distance,
comme cula se présente dans la majorité des cas,
car alors on ne peut faire usage de courants de faible
tension, à moins d'augmenter outre mesure la sec-

lion des conducteurs, ce qui serait trop onéreux. Uu
moyen de résoudre la difficulté consiste à se servir
de TRANSFORMATEURS, n'est-à-dire d'appareils rece-
vant des courants de haute tension et produisant par
INDUCTION des cousants de faible POTENTIEL propres lu
être utilisés dans les habitations.

EXEMPLES D' INSTALLATIONS DE STATIONS CENTRALES
POUR 1;1,.CLAIRADIF. CLECTRMUE.

Station centrale de Temeevar. — La
fig. 1 donne le plan général de l'instar et d'une partie
de la distribution. De la station parlent quatre cir-

Fig.	 — Sis ion centrale de Tomesvar (Autriche-110agno).

cuits distincts desservis chacun par une dynamo sep.-
rée (un seul de ces circuits est représenté .r la a-
pure). Ises lampes sont groupées en plusieurs séries;
dans chaque groupe les lampes, montées en quan-
tité, sont an nombre de 8. La station centrale de
Temcsvar nous offre un exemple de l'emploi direct
du courant électrique fourni par les dynamos.

Station centrale de Pearl etreet,
à New-York. — Cette station, établie par In Com-
pagnie Edison dés le début de l'application des
lampes à incandescence à l'éclairage public et par-
ticulier, dessert depuis plusieurs années plus de
12.500 lampes, et le cousant électrique est utilisé

en partie, dans la journée, pour actionner des mo-
teurs.

Station centrale de Milan. — Cette sta-
tion a été établie sur l'emplacement de l'ancien
tliéintre de Sainte-Radegonde; c'est une des plus
importantes qui existent, Elle n commencé à fonc-
tionner te 15 juin 1813 et dessert en tilt plus
de 10.000 lampes à incandescence et 1.000 lampes
à are.

Station centrale de Saint-Étienne.
— Nous donnons ci-dessous un résumé d'une étude
publiée en 1881 par M. II. Fontaine, dans la Herm,
industrielle, sur [installation de la station centrale du

OS
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Saint-Etienne, qui peut être considérée comme un
type à imiter. e Cette usine, créée par la Société Edi-
son, esi représentée en plan fig. S. Elle peut fournir
2.600 Ab/PERES ; elle comprend quatre chaudières à
foyer intérieur, genre Carcel, de 90 mètres de surface
de chauffe, Ombrées à 12 kilogrammes,. et quatre mu-

.786

leurs compound mi tandem E, fonctionnant à liai
pression, avec détente dans les deux cylindres:
manivelles font 160 tours par minute. Choque 

mole
développe normalement de 70 à 75 chevaux effectif,
la pression de G kilogrammes; on pool obtenir 180
190 chevaux effectifs à II kilogrammes de pression; L

Fig. P. — V e en plan do la Station centrale de Saint.Étionne. (Salle lies Machines.)

[ 

Fig. a. — Tableau général du groupcmeat des dynamos. (Vue d'ensemble.)

quatre moteurs sont munis chacun de deux volants-
pou les aux extrémités de leurs arbres coudés. Les
volants opposés au côté de la distribution comman-
des , par courroies, un arbre intermédiaire régnant
dan toute la longueur de la salle des moteurs; cet
arbre porte sept poulies quicommandent chacune une
dynamo au moyen d'une courroie passant sous le

plancher, disposition qui a pour avantage de ne
pas encombrer de courroies In salle des moleta,. Ces
derniers peuvent marcher isolément vu solidairement
suivant les besoins du service. Le courant électrique
est fourni par sept dynamos Edison E, du type do
375 ampères et 120 vohIS. Le Gluai? MAGIrli.D0F . COI
Créé par un groupe de trois électros 0 deux colonnes,

D. Cheminée.
E. aloieura à vapeur.
H. Dynamos Edison.
I. Escaliers pour descendre do

la salle des machines aux dy-
namos et à l'étage iaterind-
diaire entre la salle dos machi-
nes ut le sol.

If. Couloirsdescendant auschandièrea
O. Réservoir d'alimentation d'eau. •
R. Tableau dem. ..peinent des dynamos.
S.. Tableau des feeders.
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soit par six colonnes groupées en deux séries de trois
réunies en entonne; chacune avant 45 01INIS, la ré-
sistance réduite de l'ensemble est de 33, 75 ohms et
le courant consommé de 220 :33,75 = 6,5 ampères
environ. (L'excitation prise sur les ados extrêmes
de l'usine se fait sous une différence de potentiel de
220 volts environ.) Le rendement en ampères est
d'environ 91 ois. L'induit est construit dans la forma
lm/9111,11e des machines Edison, sa résistance inté-
rieure à froid est de 0,01 ohm seulement; il en ré-
sulte que la FORCE Ét.coTcomonitce absorbée à l'inté-
rieur de la machine est lobs faible et que le rende-
ment total de la dynamo est très élevé.

Le courant est recueilli sur le COLLECTEUR par

trois paires de 13.‘LnIS; des câbles, partant des bor-
nes, se rendent au tableau de distribution de chaque
dynamo.

Les tableaux de groupement des dynamos sont con-
çus de telle sorte que n'importe quelle machine peut
sertir de rechange sur l'un ou l'autre des réseaux du
système des trois conducteurs, sans avoir craindre
de mise en dérivation sous 200 volts, grâce lu des
dispositifs d'enclenchement des commutateurs bre-
vetés par M. Ebel, directeur de la Compagnie élec-
trique Edison, h Saint-Étienne.

La fig. 3 donne la vue d'ensemble du tableau
général du groupement des dynamos, et la fig. 4 re-
présente k détail d'un panneau. Les dynamos SOU

A. Mn pereme I cc.	 D —. nome d'arrivée du pble— de da dynao.
c. Verrous de fermeture des champs magnétiques.	 1,1,. Interrupteurs principaux mettant la dynamo sur l'un
1> +. Porno d'arrivée du phle-', de le dynamo avec 	 on l'autre des deux réseaux.

Irone do plomb do eœpœeircuit. 	 H. Résistance de champ magnétique.

groupées eu série an moyen des commutalenrs cir- ; Chaque cemmutnteur porte deux contacts a et s ser-
eulaires I et I,.	 vont à compléter les circuits de la dynamo et dis

La fig. schématique 5 montre que ces cote mu leleues, réseau. En tournant le commutateur t de la dynamo
A de manière à introduire celle-ci sur le réseau
1+ I), il devient impossible de faire tourner le com-
mutateur 2 de la même dynamo, presque l'encoche
du premier lui sert de verrou. POUr mettre la dynamo
A' en série avec /a dynamo A, il suffit de fermer le
commutateur 2' qui met A' sur le réseau (I —), et le
commutateur 1' ne peut plus se manœuvrer. Si l'on
veut coupler les deux dynamos en quantité, il suint
de fermer le commutateur 1'. Il existe d'autres ver-
rous qui empêchent de fermer les commutateurs avant
d'avoir excité les champs magnétiques et, réciproque-
ment, de couper les champs magnétiques avant d'a-
voir coupé les circuits extérieurs des dynamos.

Les entes positifs, les câbles négatifs elles câbles
intermédiaires sont respectivement couplés en quan-
tité. Ces câbles se rendent aux tableaux S (fig. 21 de
départ des quatre conducteurs ou feeders qui n'inten-
tent le réseau. Les câbles négatifs sont réunis direc-
tement aux feeders'négatifs de distribution; les câbles
intermédiaires traversent individuellement un aie.—

_ RENI:TnE monte sur l'intermédiaire correspondant du
feeder de distribution considéré. Enfin, sur chaque
conducteur de distribution positif on peut intercaler
des rdsittances faites de bandes de maillechort, ces
résistances fractionnées, qui ont pour but d'enlever Ion
inégalités de charge dans les conducteurs, sont mises
en couler CIRCUIT par des INTERRUPTEURS il !flanelle.

numérotés 1, 2, 1', 2' sur la fig. 5, sont pourvus d'en-
coches en arc de cercle, destinées à empêcher la
manœuvre simultanée de deux commutateurs voisins.
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La canalisation servant à distribuïr le courant est
établie à trois conducteurs. On groupe deux dynamos
en série avec un conducteur intermédiaire sur le
de réunion de ces deux dynamos. Ces trois conduc-
teurs sont des barres de cuivre rondes séparées entre
elles par des taquets en bois, trempés dans de la
paraffine ; le tout est enfermé dans des tubes en fer
remplis de brai. Los barres de cuivre dépassent les
tubes de quelques centimètres et sont réunies entre
elles par de petits cylindres en cuivre soudés. Les
extrémités entrent dans des boites en ciment, où l'on
coule également du brai.

Le réseau sur lequel sont branchées les lampes a un

788

développement total de près de n Idlornmeen
constitué par deux types do sections de conductes
l'un des types est fait par positif et négatif
200 millimètres carrés avec intermédiaire do 140
limètres carrés; l'autre type est tait par posith
négatif de lié millimètres carrés avec intermédi
de 100 millimètres carrés. On a installé 5.500 lam
et on distribue de la force motrice. L'ampère-he
revient à 0 fr. 0325. »

M. H. Fontaine pense quo le système d'accon;
ment des dynamos décrit ci-dessus et combiné
M. Ebel est le meilleur qui existe actuellement d
les stations centrales.

Dans les exemples cités ci-dessus, le système de
111STRIBUIION est celui h trois conducteurs imaginé
par M. Edison, qui consiste h brancher les deux con-
ducteurs principaux sur les bornes extrèmes do deux
dynamos reliées en série et de ramener le courant par
un troisième conducteur aboutissant aux bornes in-
termédiaires de ces deux machines. Les lampes sont
montées en dérivation de l'un de ces conducteurs
principaux sur le conducteur central. M. Edison a
obtenu ainsi une économie d'environ 60 sis sur la
section des conducteurs.

Emploi dee aeeuMulateure. — Il y a
plusieurs manières d'utiliser les accumulateurs dans
une station centrale : en peut d'abord établir des sta-
tions secondaires dans le district à éclairer el divi-
ser les accumulateurs placés dans chacune d'elles en
deux groupes; un certain nombre de batteries d'ut,-
eumulateurs sont chargées en série par un courant de
haute tension envoyé par la station centrale, et pen-

dant ce temps l'autre groupe est déchargé en dérd.
vallon sur le circuit des lampes. L'avantage de cette
disposition, c'est de ne jamais mettre en contact h
circuit à liante tension avec celui à basse tension des
lampes; l'inconvénient, c'est de nécessiter un nombre
assez grand d'accumulateurs, puisque tout' l'énergie
électrique nécessaire aux lampes est d'abord fournie
aux accumulateurs qui la rendent ensuite aux lampes.
M. Monnier a proposé pour la station centrale de
Vienne une autre disposition consistant à faire char.
ger en série, par le courant de la station centrale,
quatre batteries d'accumulateurs se déchargeant par
le système h quatre fils dans quatre circuits. Dons
ce cas, les accumulateurs se chargent tant que la de-
mande de lumière est inférieure à l'énergie fournie et
les lampes sont alimentées directement par le courant
Principal. Pendant les heures de charge maximum
seulement, une partie de l'énergie est rendue aux
lampes par les accumulateurs, le reste étant dires-
tement fourni par la station centrale.
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Dans le 'monder cas examiné ci-dessus, le rende-
ment des accumulateurs entrait en ligne de couple,
puisque tus accumulateurs transformaient tonte
l'ênergie électrique fonrnie inun potentiel élevé au
potentiel plus faible des lampes. Dans lu deuxième cas,
ce imoleinent n'entre en ligne de compte que pour

eun faible fraction de l'énergie totale fournie et le
nombre des accumulateurs est plus faible. Mais les
circuits dos lampes et les accumulateurs doivent être
soigneusement isolés du sol, car ils sont tous à des
différences de potentiel considérables.

C'est cet inconvénient qui a causé la non-réussite
de l'installation de Colchester, dont voici une descrip-
tion succincte.

Station centrale de Colchester.— La fig. 6 donne
le schérna de la distribution. De la station centrale G
partent des conducteurs M ou des câbles isolés abou-
tissant aux points où l'énergie doit être utilisée; ils
sont subdivisés autant qu'il est nécessaire et leur ex-
trémité B mise h la terre. En certains points de
la canalisation sont intercalées des batteries d'accumu-
lateurs A. Les conduites secondaires alimen lantles lam-
pes L étaient également mises en communication avec
la terre à leurs extrémités, XX... sont des compteurs.

D

al

Fi,.	 — s tation centrale ils Co/chester.

STATION CENTRALE D'ÉLECTRICITÉ

machine donnant il ampères. Le courant était amené,
h l'aide d'un Able, aux accumulateurs B placés à
quelque distance. Ceux-ci étaient chargés en série.
Des lampes de 60 volts étaient placées en quantild
sur des câbles séparés umlaut des accumulateurs. Le
danger de l'introduction d'un courant de 1.800 volts
dans les maisons était conjuré par un commutateur
automatique à bascule qui mettait les accumulateurs
hors du circuit de la dynamo. Ce commutateur MC
était constitué par un accumulateur semblable aux
autres, mais disposé do telle sorte que l'on recueillait
le gaz qui s'en dégageait; ce gaz gonflait un dia-
phragme attaché à un interrupteur actionnant le
commutateur à bascule.

La grande objection faite au système de Colchester
est l'obligation de se servir de la terre comme fil de
retour. Outre le danger provenant de l'établissement
de courts circuits, les conduites d'eau et de gaz qui
encombrent les sous-sols des villes constituent d'ex-
culbutas conducteurs et il peut en résulter dos pertur-
bations dans la marche des appareils télégraphiques
et téléphoniques.

Dans le cas où la station centrale ne peul être
placée au centre de la surface sur laquelle sont distri-
buées les lampes à desservir, on est obligé de recourir
à l'emploi des transformateurs. Nous citerons comme
exemple de ce genre d'installations l'usine de Tours,
décrite au mot écbsinsou écrou/roue.

Considérations générales. — M. W.
Fritsch° a donné, dans la Lumière eleeirique,
t. XXVIII, ro) le programme à suivre peur l'étude
des stations centrales; nous croyons intéressant de
résumer ci-dessous cette étude. Dans une station
centrale de lumière électrique, où la force est fournie
par des chaudières, des machines à vapeur, et fêlee-
tricité par des machines dynamo-électriques, on peut,
par un réglage approprié des macbines à vapeur et
des machines dynamos, suivre exactement les be-
soins de la consommation. Le courant électrique ne
passant que dans la partie du réseau où des lampes
sont allumées, il n 'y a pas de courant et par suite pas
de perte la où il n'y a pas consommation. Les perles
de tension (potentiel), inévitables dans one distribution
d'électricité un peu étendue, a eause de la résistance
des conducteurs, peuvent être limitées à. un minimum
dans une installation bien étudiée et correspondent
à la consommation du courant h chaque instant.

Pour établir un projet rationnel de station centrale
de lumière électrique, il faut connaitre exactement
non seulement la consommation de lumière dans la
région qu'il s'agit d'éclairer, mais encore les varia-
tions de cette consommation dans le courant d'une
journée et à chaque saison de l'année. Il sera bon
d'évaluer la consommation en fonction des UNITÉS
électriques pratiques, ce qui permettra un calcul facile
de la force correspondante en chevaux.

Quand on aura dressé les tableaux de consomma-
tion de lumière probable par unité de surface, on
pourra calculer le réseau des sucs, comprenant D ré-
seau de distribution proprement dit et les conducteurs
n'alimmitation uu feeders, afin d'obtenir une distribu-
tion égale du °mutant h tous les points do consomma.
lion. On déterminera les sections de ces conducteurs

	

D. Dynamo. —13. flatterie d'accumulateurs. — L. Lemnes. 	 connaissant le nombre d'ampères admissible par
millimètre carré (chiffre donné par la pratique).

	

La fig. 7 indique comment étaient réunis les ma-	 Le réseau de distribution doit être combiné de façon

	

chines, les accumulateurs et les lampes. La station 	 que la tension soit constante à certains points de ce

	

centrale comprenait deux dynamos Brusli D donnant 	 réseau, condition indispensable pour avoir une lu-
chacune un courant de 9,5 ampères et i.800 volts à la l mière régulière. Dons les conducteurs d'où partent

	

vitesse do 700 tours par minute. Ces machines étaient 	 les embranehements des maisons, la chute de poten-

	

accouplées en quantité et excitées par une petite	 riel entre certains points auxquels il faut maintenir
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la tension constante doit lire très faible (I â 1,5 volt)
de sorte que toutes les lampes soient maintenues à
ab potentiel constant. Plus l'intensité totale du cou,
gant dérivé des conducteurs de distribution est gronde,

plus la tension tombera aux points de dérivation; mais
tette diminution doit tire compensée par une plus
grande tension des machines. On examinera quelle
proportion doit exister entre la perte maxima dans les
conducteurs allant de la station aux points de distri-
bution et la dépense moyenne d'énergie. Il y a une
certaine valeur de cette perte à laquelle correspond
la dimension la plus économique des conducteurs. Si,
par exemple, on adopte pour ces conducteurs la section
correspondant au maximum de consom malien, les fraie
de l'installation sont considérables, mais l'exploitation
est peu coûteuse ; or, comme, en général, le maxi-
mum de la consommation n'affecte qu'un temps très
court, il est logique de choisir une section carres.
pondant h une consommation moyenne; dans ce cas,
l'installation sera moins conteuse, mats l'exploitation
krs onéreuse pendant la période de temps où la con-
sommation est maximum. Les circonstances locales
interviennent dans chaque cas pour le choix h buire
entre une installation économique et une exploitation
plus coûteuse, on une installation coûteuse et une
exploitation plus économique.
• Les machines dynamos doivent naturellement suffire
pour le maximum de consommation, y compris le
maximum do perte. Le débit maximum n'étant que
momentané, il sera préférable de construire les ma-
chines pour un débit de 20 h 30 o/o supérieur à. celui
considéré comme le débit normal, et ces machines
fourniront pendant un court espace de temps ce tra-
vail supplémentaire.

Pour pouvoir tenir compte des variations dans la
consommation du courant et pour avoir une réserve,
il sera bon d'installer plusieurs machines, dont les
dimensions dépendent des conditions locales, mais
',qu'il sera utile de choisir aussi grandes que possible,
une grande machine permettant une exploitation plus
économique que plusieurs petites h force totale égale.

sera bon aussi, pour éviter les pertes, interruptions
et accidents résultant des transmissions par courroies,
de coupler directement les dynamos avec les moteurs
h caponne. On construit aujourd'Imi des dynamos
alimentant jusqu'à 5.000 lampes h incandescence de
lé bougies et plus, avec une vitesse de 75 tours par
minute.

STATION TÉLÉGRAPHIQUE. — Synonyme de
BUREAU TULUORXPIIIQUE. On désigne aussi quelquefois
sous • le nom de station télégraphique un POSTE
télégraphique (appellation empruntée à la télégraphie
aérienne).	 •

On distingue les stations, bureaux ou postes télé-
graphiques, suivant leur situation ou leur usage, en :
Station tête de ligne; Station de départ; Station
intermédiaire; Station d'arrivée; Station de passage;
Station d'observation; Station d'intérét particulier;
Station municipale; Station à service permanent;
Station à service de demi-nuit; Station à service
complet; Station d service Station point de
coupure; Station à embroclenge; Station à tif Io-m-
ention, etc. (V. le mol POSTE TSLÉ7GRAPRIQUE, où ces
dénominations sont expliquées,)

Station centrale ou bureau central
télégrapbique.—Bureau télégraphique chargé de
recevoir tes TBLEGRAMMES arrivant de province ou de
l'étranger et de les réexpédier dans les bureaux des
départements ou dans les bureaux de quartier. Il existe
des stations centrales de ce genre à Paris, h Londres
et dans les autres capitules.

Voici quelques renseignements sur l'install7a9li0on
stations centrales télégraphiques do Londres t
Paris, qui permettront de se rendre compte de
portance considérable qu'elles ont acquise.

Station centrale télégraphique de Londre
La Station centrale télégraphique ou bureau cc
(Telegraph Office) de Londres n été construit de I
h recevoir 1.000 fils. Sur ces 1,010 hie il y en
850 occupés en 1884; il n'en restait donc que 15
disponibles pour les grognés a venir. Il n'y a r
cette armée d'appareils,dit M. de Fonvielle (Un
électrique, t. XIV, n . 46), que des télégraphes M
et des télégraphes h cadran. Ces derniers sont rése
pour des services spéciaux, et sont en nombre moi;
que les Morse qui, sur les lignes occupées

'
 sont n

tés en DUPLEX, en QUADRI/1.SX et même. anis
tiques. Les Wheatstoneautonuniques actuels né
silent le concours de 18 employés 8 pour la tr
mission, 10 pour la transcriptiun ; mais ils fonction;
avec l'incroyable vitesse de 400 mots par min
Les couples qui fournissent l ' électricité sont de t
espèces : les Daniel], au nombre de 12.000, qui c
lent d'entretien 23.040 fr.; les Fuller, au nombre
9.000, coûtant 28.530 fr. d'entretien, ruais l'élevai
de leur force élentromotriee les rend préférables d
l'emploi des grandes lignes; et enfin /es Leder°
employés seulement pour les lignes peu chargées
service intérieur.

Station centrale télégraphique de nuis.
La Station centrale ou poste central télégraphia
de Paris est située rue de Grenelle, dans un batim
comprenant un sous-sol, un rez-de-chaussée et
premier étage. Le sous-sol est consacré aux piles,
nombre de 8.000 environ ; les couples sont tous
système Callaud, ils sont associés à la fois en t
sien et en quantité. Leu grandes lignes emploi
6 groupes de couples montés par 3, par 5 ou par
quantité sur 80 ou 90 en tension (v. nocourccame
Le service de Paris a un groupe spécial de ln ce
pies montés par 15 en quantité 011 en Stlelllee 7

10 en tension, plus une portion supplémentaire qu
20 couples en tension. Les appareils rapides,

- multiples, ont leurs piles spéciales; un Wheatsto
exige 70 couples, un multiple Baudot demande de
piles de ligne de 100 couples chacune et 200 nul;
couples pour diverses piles locales. Les lis seuil
raina ont un groupe spécial de piles prenant le
terre dans un puits. Dans le sous-sol se trouvent é1
lement des machines à vapeur destinées à mettre
mouvement des turbines liumblot act)onnant les d
tribuleurs des multiples Meyer et Baudot, et dus d
nomes pour l'éclairage électrique de la station ce
traie. Au rende-chaussée se trouvent les bureau
des magasins, des vestiaires et certaines rumex(
A l'entresol est une grande salle où sont install
30 appareils Ilughes et 106 Morse desservant I
bureaux de Paris et reliant le poste central avec
banlieue et avec certains points de la province. C
divers appareils sont manoeuvrés par des femmes.

Au premier étage on trouve la grande salle qui ré
ferme les appareils Hughes, un quadruple Meyer
un rapide Wheatstone qui est en relation directe se;
Fredericia (Danemark), distance de 377 kilombir
(il y a. un relais à Calais). La fig. 4 donne la vue!

cette salle; les appareils sont disposés sur des série

de tables parallèles des deux cétés d'un large passag
on aperçoit au fond de la salle une doison qun r.
s'élève pas jusqu'au plafond et derrière laquelle
trouvent les rosaces des fils de ligne et de pile. Enta
la cloison et /es rosaces sont disposés des appareils d
mesure permettant de s'éri ger les isolements, d'éva
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luer les perles de courant, etc., etc.; un local spécial ; instruments servant d mesurer la résistance des
est réservé pou les Dores DE -WHEATSTONE et autres	 On y trouve aussi les relais d'Arlincourt, don

.	 Fig. 2. — Extrémité do la Sana 	 appareils liée. et Ilirm de B er(au central	 us de 1, ib. (Lue. dee

Fig. S. — Salis renfermant leu appareils Baudot et Mecalstone, ainsi quo los appareils poournatiguee. (b.m.

permet de communiquer directement entre Londres t 	 La fig. 2 drome la vue de l'extrémité de cette .1
cl Marseille par les fils de la Compagnie de l'Eastern.	 Les piles situées dans le sous-sol sont reliées A t
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ment souterrain et les câblés téléphoniques sont
posés dans les égouts, tandis qu'a Londres le réseau
est, au contraire, exclusivement aérien.

Dans toutes les villes où le nombre d'abonnés n'est
pas très considérable, un seul bureau central est tou-
jours suffisant. Même pour des villes ayant plus de

2.000 abonnés, on cannait des exemples où une seule
station centrale dessert tout le réseau. Ce qui a
grandement contribué à mettre en faveur le système
d'une station centrale unique, n'est l'introduction des
tableaux multiples qui permettent de réunir jusqu'à
6.000 abonnés sur un seul tableau, En Suisse, chaque
réseau téléphonique ne comporte pas plus d'une
station centrale. Le système qui semble prévaloir
dans ce pays consiste à établir sur certains points de

la ville un certain nombre de tourelles seco7n9d4,
relues aux abonnés du voisinage par des fils né,
et à la station centrale par des câbles souterr,
On a ainsi une moyenne entre le système de la ab
centrale unique et celui de la pluralité de celle
et en môme temps le système adopté est an mo
terme entre le réseau aérien et le réseau souder,

Organisation des Stations téléphoniques à Pa
Volet quelques détails sur l 'organisation des bort
centraux ou stations centrales téléphoniques à Po

Les câbles conducteurs sont posés dans les écot,
Ils entrent de l'égout dans la cave ou dans le sous
de la maison où est Installée la station centrale;
pénètrent dans une chambre ou guérite de bob
forme carrée, nommée rosace. Chaque face priant]
de cette guérite présente une grande ouverture
culaire. Les câbles, à sept conducteurs sous plo
une fois entrés dans la guérite, se distribuent mn
de chacune des quatre rosaces, sur la face Intdrie
do la cloison. Puis, l 'enveloppe de plomb supprim
ils sont séparés en sept lignes à deux fils, qui
versent la cloison et viennent aboutir à des sensu-s
doubles; les fils conducteurs sont deux à deux n
verts de coton de même couleur; il y a dans s
couples de fils de sept couleurs différentes, rpt
place toujours dans le même ordre autour de
rosace.

Sur un cercle plus grand sont fixées de pet]
plaques en tôle émaillée sur lesquelles sont, insu
les noms des abonnés. Sur un cercle plus gro
encore sont d'autres étiquettes donnant les num&
de chaque câble (v. fg. 3, détail d'une Rosace).
chaque serre-Ill part un câble à deux fils, recouse
de gutta-percha, qui va an bureau proprement dit.
câble est paraffiné à sa surface.

Les quatre rosaces peuvent être considéréee coma

les bases de quatre cônes dont le sommet comm
est au centre géométrique de la guérite. Cequi a ça
duit à l'idée de la rosace, c'est l'utilité de faire pas,
tous les fils par ce centre de telle sorte qu'ils aie
même longueur et qu'ils puissent être intercbangé
En pratique, voici comment l'idée est réalisée. Il
fils sont soutenus b l'intérieur de la guérite par d
anneaux. On leur donne une longueur suppléme,
taire qui pend au-dessous de l'anneau, et ils monte
enfin au plafond pour traverser le sol du rea-d
chaussée et arriver dans le bureau. Grâce à cette dl
position on peut placer dans le voisinage les uns d
autres, dans le bureau, les appareils servant à fat
communiquer entre eux les abonnés dont les col
munications sont les plus fréquentes, pour abrég
les manomvres.

Le bureau est composé, par exemple, de deux pe
lies semblables se tournant le dos et séparées par
corridor dans lequel sont amenés les câbles ; co
câbles sont distribués aux commutateurs placés
droite et à gauche.

La fig. 4 donne le schéma des communicatim
entre un poste d'abonné et un bureau central.

La figure suppose, comme on le voit, que le réseo
est b simple fil. La ligne partant de postede
(poste dont le montage est indiqué en détail au ni,
TI:..11,10ryIE) arrive dans le bureau central, travers
un jackknife J, puis un annonciateur A et se rend
la terre.

Le jackknife el l'annonciateur desservant la mém
ligne portent un même numéro d'ordre, qui est cet,
attribué à l'abonné au poste duquel aboutit la ligne
On voit sur la fig. 6, qui donne la vue pittoresqu
d'un bureau téléphonique, comment sont disposés le
indicateurs. Au-dessous d'eux sont placés les jack

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y703

Iodais. Les numéros des indicateurs et des jackknives
se suivant clans Verrier naturel et dans toute l'éten-
due (III bureau, les recherches sont faciles et promptes.
Enfin ;in-dessus de chaque jaeliknife est une petite
plaque d'Ivoire sur laquelle est gravé le nom de
l'abonné.

La fig. 5 représente un groupe de deux tableaux
contenant des annonrialeurs et des jaekknives.

STATION TÉLÉPHONIQUE

Ou remarquera qu'entre ces deux tableaux se trouve
une clef d'appel (figurée aussi en C sue la fig. sché-
matique n 4 4) dont le ressort est muni â son extré-
mité d'un cordon souple à âme métallique, et ter-
miné par une fiche. Le butoir h de calte clef d'appel
est relid au 51 induit d'une bobine d'induction D; ce
fil induit se rattache à sa sortie par un cordon souple
au récepteur d'un appareil combiné. Berthon-Ader

a Et) el passe ensuite à la terre. Quant nu fil indue- I pile H Mi l le .01 en contact avec l e pôle négatif de
leur de celle lobine 13, il traverse:d i lua enté le miel,	 la pile P, du microphone; l'autre bout du RI indue-
phone transmetteur T de l'appareil du bureau, puis le 	 leur est relié an laide positif de la pile Pr. La clef
:l ad:ldre de pile J', et aboutit au ...delta,' de	 d'appel est reliée aussi à une petite pile, dile pile

3I CIVE

CONTACT OE RDSPLE

d'appel P, composée de 25 à 30 couples Leclan-
ché et dont le serrant est utilisé pour l'appel des
abonnes.

Ceci posé, il est facile de comprendre comment
s'établissent lus communications entra un abonné et
le bureau eentral cl entré deus abonnés desservis par
ce bureau. Quand fin abonné veut obtenir une connnu
nitalien, il presse sac le bouton d'appel e (fig. t) et il
envoie ainsi dans la ligne (par terre, pile, tl, a, d) le
musant de la pile p; ce moirant arrivant au bureau

central traverse l'annonciateur A dont le clapet tombe
(le clapet en tombant peut actionner une sonnerie,
mais dans les bureaux centraux on ne fait fonctionnes
la sonnerie que la nuit: le jour le bruit de la chute
du clapet de l'annonciateur suffit pour attirer l'atten-
tion). La téléphoniste relève le clapet de Y:annoncia-
teur et introduit la fiche dans la trou 2 du jackkeife
portant le mienne nu méro que l'annonciateur; elle
appuie mmuile bUr lia clef d'appel C et répond à l'a-
benne en se servant de (appareil de bureau T lt,
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Pour mettre cet abonné en communication avec un
autre abonné rell6 au même bureau, la téléphoniste
n'a qu'a relier les deux jackknives eu moyen d'un

-cordons souple.
Si le deuxième abonné auquel veut parler le pre-

mier ne dépend pas du bureau auquel celui-ci 'est
relié, la téléphoniste doit mettre l'abonné qui appelle
en communication avec le bureau dont dépend l'a-
bonné appelé, et ce bureau établit alors les commu-
nications nécessaires.

Dans les grands bureaux la mise en communication
de deux abonnés, dont les annonciateurs sont dans

	

-	 796

des tableaux éloignés, ne peut plus se faire an nn
de cordons souples: ces cordons, qui seraient
longs s 'enneleratent. On a résolu le problème à /
d'une autre série de jackknives, qui se voient

	

partie inférieure du panneau (fig. 5).	 '
Ces jackknives, que l'un appelle confoncieurs

les distinguer des autres, n'ont qu'un seul te
pas de ressort. Les tableaux indicateurs de vingt
numéros sont groupés deux à deux. La fig. 5 PI
sente l'un de ces groupes. Chacun est désigné
un numéro (dans la figure, le groupe des dein
blcaux indicateurs porte le nu 33). Au-dessous

-=-_—• -- 1,5 __A._„Lsn _ 	 	 -,•-___,n

i-
,-LI.:..C;

j:,'Ie'
jil,..>,.Q'

49.' 1,

AL

,
"..

--11.--

;	 ;	 .* 	 .

Fig. 5. — Groupe de tableaux. (tadioatours. —Jack/suives. — Jacks.)

deux tableaux est une série de conjoncteurs composée
de six rangées verticales, désignées par les six pre-
mières loutres de l'alphabet A, B, C, D, E, F, et de
quinze rangées horizontales. Un certain nombre de
rangées horizontales sont destinées aux lignes auxi-
liaires, c'est-à-dire aux lignes qui vont dans les
autres bureaux. D'autres rangées servent pour lus
lignes des abonnés aboutissant au bureau considéré.

Pour établir alors une communication entre deux
abonnés, on réunit le premier abonné avec le jack
qui correspond à son tableau, et comme ce jack porte
une lettre alphabétique, on met le second abonné
en relation avec le jack situé en dessous de son
tableau et portant la meute lettre que le précédent. Il
y a done deux cordesa mettre en œuvre, au lieu d'une
seule manoeuvre comme dans le cas de deux abonnés
situés sur le même tableau (c'est ce galactique la
figure),

Mais, pour faire cette manœuvre, il est nécessain
qu'une téléphoniste puisse en appeler une autre. A e
effet, aile la partie supérieure de la planchette du con
mutateur et devant chaque téléphoniste se trouvent t
petits leviers en nombre égal à celui destéléphonisti
du bureau moins une, et un levier spécial appel
touche noire. Ceci posé, si une téléphoniste A, po
exemple, veut appeler la téléphoniste B, elle &bais,
le levier (ou la touche) correspondant à B et ell
sonne; tm annonciateur spécial placé en B et corne:
pondant 'a tontes les touches B du bureau tomb(
et la téléphoniste B ainsi prévenue n'a plus qu'
abaisser la tondre noire placée devant elle pour s
trouver immédiatement en communication avec 1
téléphuniste A.

Dans les bureaux centraux noroellement installés
Paris, les abonnés sont répartis par tableau camper
nant quarante-neuf annonciateurs (sept rangées bort
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zontales composées de sept annonciateurs chaeune).11
y a par rangée horizontale huit conjoncteurs au lieu
des six existant dans l'ancien système.

La fig. 6 donne la vue perspective du bureau C
installé b La Villette ettont nouvellement établi. Les
fig.  7 et R donnent la vue de face et la vue de der-
rière d'un tableau à quarante-neuf annonciateurs.

Au l oi' janvier 1587 le nombre des bureaux cen-
traux, à Farts, était de 12. Le bureau de l'Opéra

798

dessert le plus grand nombre d 'abonnés (738);
de la rue de Londres en dessert le moins (118).
moyenne du nombre des abonnés reliés à chai
bureau est de 383. A la date précitée la Société gé
rale des Téléphones avait 4.518 abonnés es servi
dont 4.376 dans l'intérieur des fortifications et 1
dans la banlieue.

Dans les vingt-quatre heures, la moyenne quo
dienne des communications échangées cal de 188'1

Vue postérieure d'un tableau b 49 annonciateurs.

celles-ci se répartissent très inégalement entre les
12 bureaux centraux : ainsi, le plus chargé, celui do
l'Opéra, en donne 3.081; le moins important, à ce
point de vue, est celui de Passy.

Le personnel, qui est de service de huit heures du
matin b sept heures dtt soir, comprend un femmes ;
chacune d'elles donne en moyenne 108 communi-
cations par jour. A partir de sept heures du soir
elles sont remplacées par des hommes.

GrIce nu système des lignes auxiliaires, qui relient
directement chaque) bureau 3 tous les antres, deux
bureaux seulement interviennent pour mettre en re-
lation deux abonnés quelconques; dés lors l'établis-
sement de la communication peut être réalisé une

ou deux minutes tout au plus après la demande,
si le service est fait avec la célérité dont il est
susceptible,

Stations téléphoniques de New-York — A New-
York, le réseau téléphonique urbain appartient à la
Metropolitan Telephone and Telegraph Ce, qui pos-
sède les brevets du téléphone Bell. Los stations
centrales ou bureaux centraux do la société se sui-
vent h lu, file, selon le grand diamètre de Pile de
Manhattan ; elles sont tontes installées d'après un
système différent, ce qui ne les empêche pas de don-
ner rapidement toutes les communications qu'on leur
demande.

Le réseau ne comporte qu'un seul le retour
s'effectuant par la terre. M. Abdank-Abakanowicz
a publié une élude sur le réseau téléphonique do
New-York en 1884 (1,mnire électrique, t. XVII)

et il décrit un agencement spécial désigné sous /e
ente de Law System, grace auquel les stations cen-
trales peuvent donner les communications les plus

111111 U l l 1111111
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Appareils des Stations centrales
téléphoniques. Ct.:1111110cm l'a su unc station
centrale a besoin d .ANNONCIATIun Ils destinés f: recevait

dis abonnés et les signatus de lia de conver-
sation, :le lillANS,IllrrIlults el denisasomnits

,NIQUES alla de pot 	 se mettre en communie,
lion avec les abonnis, de 'files ou autres générateur,
:l'électricité pour les appeler, cl de commun:an:uns
mute réunir les lignes.

Ces différents appareils ont élé étudies aux mots
qui les déslgnent, nuis il nous parait ittleressant. de
reproduire lei On nam e de l'élude publiée Cil luta
lets le Jeurnal teleortodirone de !tanne, par SI. Ra-
iller, sur la télephoule, et dans la palle il rappelle
stunmairrinall le, el les inconvénients
dm appareils actitellenant employés dans les divers
pays.

Commutateurs.— Au début on a panse à se. servir
dn ll0111111111,1l1211i ; I
pour li telt:phonie il présente des complit'ations ta
entrain,' des erreurs lorsque le nombre :les abonnés
dépasse 100 on 211D.

Le système ouployé actuellement est la carie à I
fiehe Cl l'Il //hl :IV,: la :Pli, I sprinejack, qui
joue le al, du manipularne lelegraphitua.

Annonciateurs_ — lw rends telégraphique a servi
de modèle aus entonaiateurs. Ces appareils sont
composés d'un elociroannmil avec nata l e mobile
et d'un clapet gai tondu: quand il ed dealer:die par
l'attraction de Puni:dut c,

STATION TÉLÉPHONIQUE

I 	 Voici les dine'rents types Tant:onciale:us les plus
usités :

— L'annonciateur de ILI!. Siemens et Ilalske, en
usage en Allemagne. Il est composé d'un électro-
aimant laotiens vertical, pourvu d'un:: armature /lori-
xontale fixée àun ressort. L'armature perle lu sen
extéémit é. un petit bras en laiton qui aboula h un
crochet par lequel le clapet est relent tant que l'ar-
mature n'ost pas atlirie.

— L'annonciateur de M. Sieur (décrit au mut lx-
DICATEUR Il l'll.I ll1 . 110N1QUE), qui a été adopté par la
Compagnie générale des Télépbones de Pans.

— L'annonciateur américain n'exigeant, comme le
précédent, aucun ressort, et réglé seulement par un
faible surplus de poids du collé de l'armature. C'est
l'annonciateur le plus répandu.

— Il existe aussi des modèles d'annonciateurs
dans lesqticls l'électro-aim:mt est polarisé; le noyau
aimante aun mouvement libre entre les deux pôles
de l'aimant et fait deeleneher le clapet quand il est
poussé dans une de ses deus directions.

Dans quelques stations centrales on a supprimé les
annonebdeurs. A cal effet, un certain nombre d'a-
bonnés sont reliés dans la station centrale i une
plaque métallique en communie:Mun elle-mime avec
Im télephone maintenu à l'oseille de remp/oye do la
station centrale d raide d'un ressort. L'abonné n'a
pas besoin d'appeler ; il suffit qu'il décroche son télé-
phone al il peud immédialement parler arec la sta-
tion centrale. (C'est le Lam Sifflent employé ii New-
York et décrit ci-dessus-)

Il existe plusieurs solutions (l'une stalion cenivale
t sans annoncluteurs, que nous ne pouvons décrire en

detail. Nous renvoyons le bele, à l'article publié par
àl. &Bien, directeur adjoint des Telégrephes suisses,
dans le Joueri? htléyriiiittique. de Darne, t. XI,
5 4 5, 1881.

On a elmrclué le moyen de donner lu un abonni la
faculté de parler filin autre abonné sans influencer la
station centrale, ce qui conduit h placer chez chaque
abonni deux systèmes d'appel, l'un pour la station
centrale, l'antre pour les coabonnés. Si un parait
système foradimmait hien, il présenterait de note-
breux avantages. A signaler les appareils imagilnd3
dans ce but par àl. Rothen, par àf. Naglo et par
M. Elsasser.

Dcrthon, directeur de la Sociele générale des
Téléphones de Paris, a imaginé un system° permet-
tant de laisser deux abonnes, qui ont des relations
suivies entre eux, en communication directe :MO

cationles priver de la communation avec la station ce-
tra	 esle. 11 a profité do ce que le ses de Pais posn-
sède drus fils pour chaque abonné. M. 111.sstr
modifié le systtone Berthon on suc do son applica-
tion :ms stations d'abonnés desservies par un seul fil
(Eleldreireltaieulte Zeitedrift, I. VI, p. nit); mals
on arrive ainsi h une grande complication.

Quand lu' nombre des abonnés d'un réseau dépasse
celai des annonciateurs d'un commutateur, il faut
pourvoir la station centrale de plusieurs commuta-
tours el établir des communications de commutarour
à mannmutateur à l'aide do jacktfnives additionnels;
mals on arrive bientel h de, ditti211UhS et h de, com-
plications qui nuisent à la bonne novelm ibn senice.
On cal ainsi amené établir 1.1 sin stations cen-
trales ou construire dvs commutateurs d'un moltle
spécial.

La première de ces deux solutions a ide adoptée à
Paris et h Berlin. Les stations centrales sont mise,
Hl relation mitré elles paru nomluul sunisant
fils d'intercrtrimmnieation, et plus de la mnitie des
communieations doivent passer par deus stations cero

'790

rapides possibles. Los ale ses an 1.,:w System payent
supplenant :le bise.

Le systté lne ronsisb: 1 réunir par un El spécial un
cianun nombre d'alanines (nous rappelons que chaque
abonni ed relié au lurent t'enni! par 1111 fil unique).
Ce fil spiy iel, après avoir passé dans les appareils
disposes stm réseau revient an poste téléphonique
du bureaucentrut.

Ouais! un abonné veut il introdnit son 1h11-
pli une s r la III sueidal et correspond ainsi directe-
ment axée le pute teliphonique du burenu central;
le rereptmir :le ré poste Blephonique est toujours h

de tbantioyé. bbilattaté dit sort numéro d'or-
dre ut le numéro de l'abonné avec laqua! il veut cor-
respondra.. L'on ploye prend la Gobe du uninein appelé,
l'appuie contre une plaque. FI., nie à lu pile el fait sou
nto la sonnerie de rabo nmi, il met ensuite les
deux fitlem sur la merno barre métallique et les deus
abonnés se trouvent en communication. Quand la
convorsalien ust temninee, les deux abonnés se re-
mtlImil sur le PI special et demantleal 5 rompre la
communbeition établie.

Les ab:orné s I:: Société ont des postes composés
:le nileottlanes hlneke el de récepteurs Bell. Il n'y a
qu'un seul couple de pile par poste pour les micro-
phones.

Le nombre dos filsauxiliaire, réunissant les sM-
aélévo. à 591, dont 10G pour le Law System.

207 Imnraus eanireleurs ut surveillants compris,
suftment pour le service iliaque employé du bureau
central répond par jour, cil moyenne, à 455 appels
Les ob'onne,; chaque abonne appelle neuf fois par
jou r , et clutipte fil auxiliaire est utilisé environ
so"xunir deux fois. Le eltilTre moyen des communi-
calions nenite à te5.410 par jour. 21 hommes réparent

le
, lignes el los appareils r les dét . allgonents dan,
s l'gnes se produisent, en moyenne. quatre-vingt-

Pd, foi, pur jans, et dans les appareils cinquante
quatre fiés.
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traies. Ce système présente de graves inconvénients
et un seul avantage, celui de diminuer la longueur
des lignes. M. Itotben condamne ce système et dit
qu'aux Etats-Unis on Pa abandonné. Il considère que
la vraie solution pour les grandes stations centrales
consiste dans le commutateur multiple, dont il
existe plusieurs types qu'il décrit (Journal télégra-
phique de Berne, n . 6, t. XI, 1887). Ce sont s le
Commutateur multiple de M. Perrin, construit pour un
réseau de 800 abonnés, celui do M. Greentleld, etc.
11 décrit en détail le No,huille multiple, adopté
sur les grands réseaux suisses, à Genève, Zurich et
Bêle.

Systèmes d'appel. — Dans les stations centrales
ayant un grand nombre d'abonnés à desservir, le sys-
tème d'appel a une importance capitale. L'adminis-
tration des Télégraphes suisses a établi à Genève un
moteur à eau d'une force de 1(8 de cheval, qui
actionne un MOTEUR magnéto.électrigue assez puis-
sant pour desservir 1.600 abonnés, soit pour appeler
simultanément sur 16 à 20 fils. Ce système répond à
toutes les exigences de service.

Récepteurs téléphoniques. — On se sert de mi-
croteléphones portatifs, appareils combinés Berthon-
Ader, par exemple. (V. fg. 4, et 011 mot TELEPHONE.)

Stations branchées sur le même fil. — On a
étudié le moyen do mettre plusieurs abonnés sur un
seul fil afin d'arriver à l'utilisation /a plus complète
possible des lignes téléphoniques.

M. Rolben définit ainsi les conditions à remplir :
ts La station centrale doit pouvoir appeler chaque

abonné sans que les autres abonnés placés sur le même
fil soient dérangés ; 20 chaque abonné doit pouvoir
appeler la station centrale sans déranger les autres
abonnés; 3 s quand un abonné est en communication
avec la station centrale ou par l'intermédiaire de
Celle-ci avec un autre abonné, il devra être impossible
aux autres abonnés,placés sur le même 81, d'épier ou
d'interrompre la conversation; 4 o deux abonnés pla-
cés sur le même fil doivent pouvoir converser entre
eux. — On trouvera dans le Journal télégraphique
de Berne, nos 7 et 8, I. XI, 1881, une longue et
intéressante élude sur ce sujet, due à la plume auto-
risée de M. Rothen. Son étendue ne nous permet
pas d'en donner l'analyse, mémo sommaire. Nous
nous contenterons do nommer les auteurs des solu-
tions offertes ; ce sont MM. Connolly, Tigh, Leduc,
Bariolons, Osterreicli, Elsasser, Zetzsche, Ericsson,
Cedergren, Paul, Carey, Barret, Rosehrugh, Hart-
mann et Braun, Stephen, Ader, et enfin Maurice
Leblanc, notre collaborateur.

M. Campbell Simon a imaginé un système de
communications directes pour un nombre limité
d'abonnés, qui dispense d'établir un poste central.
Chaque poste peut appeler directement l'un quelcon-
que dee antres, même si à ce moment une communi-
cation existe déjà entre deux ou plusieurs d'entre
eux. Ce système sera d'une grande utilité dans les
bureaux, les magasins, les bluets, etc.

Appareils divers imaginés pour
répondre à, des besoins spéciaux.
—On a souvent besoin de mettre une station télé-
phonique en communication avec deux autres sta-
tions, de telle façon que, quand elle communique avec
l 'une de ces dernières, l'autre soit mise sur sonnerie
et que les deux postes extrêmes puissent être en rela-
tion directe sans que la station intermédiaire sur-

, prenne la conversation.
On peut résoudre ce problème de plusieurs manières.
La 13011 Te/epbone Manufacturing C. emploie à
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cet effet un combinateur représenté fig. 0 , a,
sont des goupilles métalliques reliées électrise
ment comme le montre le Croquis. M est un ln,
ta deux bras, en matière non conductrice, qui
meut autour d'un pivot placé en son centre.
levier porte un bouton i permettant de le pla
dans telle position que l'on désire; an-dessus et
dessous se trouvent deux ressorts, dont l'an, du o
droit, peut glisser sur les goupilles d et c,
l'autre, du côté gauche, sur les goupilles a, d et
T représente le téléphone de la station inteemédiai
S la sonnerie supplémentaire, n et n' deux indl
Murs de fin de conversation, L' et L" les deux lige
allant aux stations extrêmes. Lorsqu'on place Is lev
sur les goupilles é et cl, on met la ligne L" sur lé
phone et la ligne L' sur sonnerie S. Lorsqu'on n
le levier sur c et g, la ligne L' est sur téléphone
la ligne L"sur sonnerie S ; enfin, lorsque le levier
placé sur a, les appareils de la station intermédial
se trouvent hors de circuit et les deux postes extrêm
communiquent.

Il existe bien d'autres combinateurs; la descrie

qui précède suffit à faire comprendre leur système
général. M. Robes a construit un combinateur for
simple s'adaptant à un nombre quelconque de sis
lions. (On en trouvera la description et les dessin
dans le Journal télégraphique de Berne, I. XI
n. 3, 1897.)

On a imaginé des systèmes permettant de s'assure
que le signal d'appel est arrivé à l'autre bout du I
ligue. Ce problème est facile b. résoudre quand rapin
est fait au moyen de courants de pile; mais M. P
Gannon est parvenu à obtenir le signal do retour
même lorsque l'appel est fait par magnétos. (V. 1
description dans le Journal télégraphique de Berne

t. XI, n. 4, 1887.)
M. Pendleton n construit un appareil permettant 1

sin abonné d'instiguer à celui gui l'appelle, pendan
son absence, l'heure à laquelle il compte rentrer. é
la station téléphonique est ajoute un mouvemen
d'horlogerie déclenché par nn appel télépbonique e
qui met en action une roue à contacts; le mécanisa
s'arrête de lui-même quand une série do contacts
passé. On donne IR roue à contacts différentes puai
tions (de 1 à t2 contacts). Si l'abonné compte revenir
à son bureau à trois heures, par exemple, il Once
avant de partir, MB roue sur trois contacts, et quant
un autre abonné l'appelle pendant son absence, I,
mouvement d'horlogerie étant déclenché, la rom
établit ses troiecontacts et tout s'arrête ensuite de
nouveau. Les trois contacts lancent trois courants sur
la ligne, et l'abonné appelant sait qu 'il est inutile de
renouveler son appel avant trois heures. Le mouve-
ment d'horlogerie peut répondre à environ 301 appels
avant d'être remonté. 	 .
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iMiphoniques sont quelquefois com-
binées imur recevoir des indications exactes du
temps, soit. qu'a un montent donné un signal spécial
onive, soit qu'une pendule ils l'abonné se trouve
antoinatiqt1.11,11 cil c 1t /heure. (V. REMISE n
n'anime.)

STATIQÙE (Électricité). — a Les corps soumis h
cet agent, dont la nature nous est inconnue et auquel
on donne le soin d 'Él_r_crumvré, peuvent étre étudiés_
a deux étals	 soit lorsqu'ils sont parvenus à l'état

électrique, soit pendant la période (qui
peut se prolongée pendant fort longlemps) qui sépare
deus étale d'équilibre. L'élude du premier état de-
seuil correspondre à cc que l'on appelle l'électricité

al Mus et celle du second à l'électricité dynamique.
Mais irs phénomènes qui Se rapportent à la période
qui sépare deux états d'équilibre électrique ont été
divisés en général de la façon suivante : ceux qui se
produisent pendant MI temps liés court ont été rat-
tachés à l'électricité statique, et l'on a placé dans l'élea
triché dynamique seulement les faits qui se mani-
testent pendant une période plus ou moins longue et
qui sont intéressants surtout par leur continuité, »
(Ourlet, Traité pratique d'électricité.)

STEARNS (Système). — Système de transmission
télégraphique duplex, appliqué par Pleuras, et au-
quel on a donné son nom.

STATIQUE (ÉLECTRICITi;) — STÉTHOSCOPE

STEGANOTÉLÉGRAPHIE. — Système télégraphi-
que basé aile la combinaison de la sténographie et de
lu télégraphie. IV. STÉ:NO7â.ÉGRAPIIE.)

Stelnhell (Charles-Auguste), professeur bava-
rois, né à ltibeaupierre (Alsace) le 12 octobre 1801,
mort à Munich le 14 septembre 1810. Il n trouvé, en
1838, que l'on pouvait supprimer l'un des deux file
employés auparavant pour les communications télégra-
phiques entre deux postes et le remplacer par la terre
qui agit Comme fil de retour. Il inventa un
onnpue à deux styles. Il a publié des travaux relatifs
b l'électricité dans le Dingler's polylechnic Jour-
nal, 1. CXIX, et dans les Comptes rendus de l'Asa-
demie des Sciences de Paris. Il a laissé également
des mémoires isolés.

STENOTELEGRAPHE. — Appareil imaginé par
M. Cassagne, en 1880, pour permettre l'expédition
rapide des dépéches télégraphiques météorologiques
dans toutes les directions. A l'aide d'appareils à cla-
vier, on fenestre une -bande de papier, laquelle, par
un mécanisme analogue à celui des instrumente de
musique muant automatiquement un n' 	 Boas

1 forme de signes stenographiques la dépèchc primitive
à destination. La bande fenestrée est donc une sorte
de cliché qui reproduit avec une grande rapidité

miaule) la d'épée te originale.
ip:„se„f;11.7`s'!:,,rer..;

STÉTHOSCOPE (du grec stelhos, poitrine; skopeé. je
— Instrument semant à constater les bruits pro-

duit, à l'Intérieur du corps humait/kt, par coneéquent,
à ausculter les poumons et les battements du coeur.

La lig. ci-dessus donne la vue du microphone
stethoscopique construit par Di. Ducretet. C'est on

h charbon Cl' à simple contact, dont le
clmebon inférieur P est adopté à un tambour T à
membrane vibrante de M. Marey. Ce tambour est

relié, par un tube de caoutchouc CC', à un autre
tambour T', qui est LICSiiIA. à M ye appliqué sur les
différentes parties du corps el que l'on appelle en consé-
quence tambour explorateur. La sensibilité de l'op.
pareil cet réglée an moyen d'un contrepoids Po,
gai se vise sur lo bras d'un levier bascule LL au-
quel est fixé le second charbon C. Cet appareil est
ingénieux, et si nuus l'a yons cité, dent afin de mon-
trer les tentatives raites pour utiliser le microphone
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à. l'étude des phénomènes internes de la circulation,
de la respiration, etc.; mais il convient de faire
observer que sa grande sensibilité , est une cause de
difficulté pour son emploi. Cependant, le docteur
Baudet de Péris a obtenu avec ces appareils des ré-
sultats satisfaisants.

STRATES ou STRATIFICATIONS. — Phénomène
lumineux produit par des décharges électriques dans
les Tueno DE Geissdnn, signalé en 1843 par M. Abris.
En opérant avec la DÉCHARGE d'une BOBINE D ' IN-
DUCTION, ce savant obtint, dans un tube renfermant
de l'air à la pression de 2 millimètres, une AIGRETTE
partant du litais positif (constitué par une boule)
et n'arrivant pas tout à fait an pôle négatif (constitué
par une pointe) où se tronvait un intervalle obscur.
Cette flamine su cette algrette,'qui partait du pèle
positif, présentait, notamment à sa partie supérieure
(en supposant la pointe négative en haut), des zones
relativement obscures et lumineuses; ces zones sont
concaves vers la boule quand la pointe (négative)

_ est rapprochée de celle dernière; elles deviennent
convexes vers la boule, lorsque la pointe en est
très écartée (Annales de chimie et de physique,
t. VII, p. 447). Sir William Grave observa de son
côté le phénomène en 1852; puis M. Gassiot t'étudia.
M. Spottiswoode, M,. de La Rue et M. Muller lurent
là ce sujet un mémoire à la Société royale, le 8 avril
1875. (V. Gordon, Traité expérimental d'électricité,
t. H, p. 135.)

SUBSTANCE MAGNÉTIQUE. — (V. MAGNÉTIQUE.)

SUBSTANCE DIAMAGNÉTIQUE. — (V. OMM,
GNÊTIQUE.)

Sulzer (Johann-Georges), professeur de philo-
sophie à Berlin, né à Winterthur (Suisse) le 16 oc-
tobre 1720, mort à Berlin le 25 février 1779.

SURFACE DE NIVEAU on SURFACE ÉQUIPO-
TENTIELLE. — Surface dont tous les points ont le
Même POTENTIEL. (V. ÉQUIPOTENTIEL.)

SURFACE (Montage en). — Système d'accouru-
MENT des PILES OU des SIAMIINES électriques.

SURSATURATION MAGNÉTIQUE. —État magné-
tique dans lequel se trouve un AIMANT susceptible de
perdre une partie de son aimantation par suite d'une
secousse ou d'une autre influence mécanique. Un
aimant est sursaturé lorsqu'il contient plus de fluide
séparé que sa FORGE COSRGITIvE seule n'en peut
maintenir. (V. SATURATION MAGNÉTIQUE.)

SUSCEPTIBILITÉ MAGNÉTIQUE. — Propriété
que possède un corps quelconque placé dans un
CHAMP MAGNÉTIQuE de déterminer par sa présence
la séparation de masses magnétiques. Ces masses
ainsi séparées sont en nombre proportionnel h l'In-
tensité du champ. (V. MACII1NE ÉLECTRIQUE, Théorie;
Élude spéciale des champs magnétiques.)

Coefficient de susceptibilité magné-
tique ou coefficient d ' aimantation in-
duite. — Intensité d'aimantation dans un champ
égal à l ' unité. I représentant l'intensité d'aimantation
induite, et Ii l'intensité du champ au point où est
situé le corps au moment où celui-ci n 'y éta i t pus
encore plongé, la susceptibilité magnétique a pour

expression Mathématique (V.MAGNÉTISME,Thdorie•)

On trouvera au mol ernsté.sultrre siAGNETIQuE
les coeMcients de susceptibilité de plusieurs métaux.

SYNCHRONISATION DES HORLOGES. — M.
Corso a proposé le système suivant pour la Rech.
nisation des lmrloges de précision, pour la distributi
de l'heure et en général pour toute espèce d'apparu
oscillante : il fixe transversalement k la tige du bal
nier à synchroniser, au-dessus ou au-dessous de
lentille L du pendule et dans son plan d'oseillath
un barreau aimanté AA' courbé suivant une cire(
férence ayant son centre nu point de suspension
et dont les extrémités pénètrent dans t'intérieur
deux BOBINES B et B' dent les axes colncident
la direction moyenne de déplacement d. Mus
et A'. La bobine B' est traversée par le courant FI,
trique synchronisant (liaison synchronique); e
attire le pôle A' quelle enveloppe. La bobine B
fermée sur une résistance R et produit, par l'acti
inductrice de l'autre pôle A, l 'amortissement néct
spire à la synchronisation. C 'est /a présence de col
bobine qui établit une différence entre le dispos]

de M. Cornu et ceux employés par M. Jones et pal
d'autres inventeurs.

En donnant nu barreau AA' et aux bobines B et B.
une longueur suffisante relativement b celle du déplu
cernent des pèles, on peut considérer l'intensité den

portions utilisées du champ magnétique des bobine:
comme sensiblement uniforme, et on réalise ainsi
d'une maniées pratiquement rigoureuse les noir
forces capables de prod uire la synchronisation, savoir

la force principale (composante du poids) propor-
tionnelle à l'écart; la force perturbatrice (amortis•
sement) proportionnelle à la vitesse; el la force addi-
tionnelle (liaison synchronique) d'intensité périodique
indépendante de la position du système. Le réglage
Mt courant synchronisant lancé à chaque période par

l'horloge directrice ou horloge type (à l'aide d'un
sorbet distributeur figuré en D et intercalé dans le
circuit d'une pile P) peut être obtenu soit par /e
nombre et la grandeur des couples de la pile, seul
par la durée d 'émission du courant, soit enfin par
une dérivation R' reliant les extrémités du fil de la
bone 13'. Il suffit d	 de q 

liè
bi
mes d'aturikna pour

'un
mettre

cou rant
en mouvement

uelques
un ba-

lancier de plusieurs kilogrammes parlent de repos.
C' est us avantage précieux, gni résulte de ces deux
faits Io l'action électro-magneliqua d'une bobine
donnée est proportionnelle au produit de l'intensité
du courant par la Musse magnétique du pôle d'ai-
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matit bIlle lequel elle agit ; 20 le murant n'a pas
besoin (Fédor instantané.

On conçoit doua qu'on déterminant convenablement
les dimensions du barreau aimanté on puisse mul-
tiplier di force él.F.1,1t0,1.,17.1,1',1 Q 17 1, par un nombre
considérable, et oqu dans le cas oh l'amortissement
est notable on puisse étendre la durée de l'émission
dit courant j1.1,111 . :1 une cletni-période : il en résulte

• ainsi nue diminution théoriquement indéfinie de l'in-
'ensile da courant ; mais, ce pratique, on est limité
par certains phénrannoes secondaires et par la néces-
sité de donner nit courant une intensité suffisante
polir qu'il puisse actionner, 	 les différents organes in-
tercales dans le circuit.

L'emploi des courants de faible intensité ale grand
avantage d'éviter la production d'écrira:m.1.2s d'zxrua-
G l1,1os, dr rupture, qui altèrent toujours, h la lon-
gue, les contacts du distributeur. L'emploi d'une dé-
rivation 11' einpeelte également les extra-courants de
la 11f/bille 11' et offre un moyen commode de régler
l'action ineutrammgnélique indépendamment de la
pile et du ilittribulettr; c'est tin avantage I consi-
dérer dirsimo distribotrice est placée à
grinald distance de l'appareil à epielieouiser.

Corna mail remarquer quo plus l'amortisse-
meut est grand, plus la durée da régime variable
est courte, par conséquent plus la synchronisation
e,i rapide, parfaite et indépendante dus variations
inévitables du connut synchronisant. La grandeur de
l'amortissement 3 employer dépendra done de l'am-
plitude des variations anormales, de sorte que le
réglage sera surtout fonction des conditions télégra-
phiques du circuit. En pratique, le réglage du cou-
rant su, fait arec la plus grande facilité.

la système de synobronisMion de M. Cornu est
employé, depuis plusieurs années déjà, h l'École po-
lytechnique, notamment h synchroniser deux hor-
logesii secondes, el h l'Observatoire, h synchro-
niser les deus horloges au pavillon des longitudes.
Il a dut expérimenté .11 . doux horloges distantes
de 10 kilomètres reliées par une ligne imparfaite,
permettant it peine la correspondance télégraphique,

SYNCHRONISME PAR L'ÉLECTRICYPE

et dans ces conditions peu favorables la synchro-
nisation s'est cependant effectuée d'une façon salis-

; faisante. En résume, le problème de la distribution de
l'heure avec une grande précision se trouve résolu
par le dispositif de M. Cornu. (Académie. ries Sciera
ces, 5 décembre 1887.)

SYNCHRONISME PAR L'ÉLECTRICITÉ.—M.nlar-
cel Deprez a synchronisé électriquement deux rima ye-

: mente de rotation pour des vitesses comprises entre 0
et IO tours par seconde en employant un trans-
ir-lettere composé de deux commutateurs tournant
sur le mémo axe et croisés à angle droit. Ces com-
mutateurs renversent chacun le courant deux rois par
tour; les positions de l'axe correspondant à ces in-
versions se savent donc à des intervalles d'un quart
de tour. Les deux fils, partant du transmellme, sont
parcourus par des courants a et h dont les alternances
forment h chaque tour les combinaisons

Quant ail récepteur, il se compose de deux sonnera
Siemens fixées également 'e angle droit sur un mérne
axe qui se confond avec celui d'un AIMANT perma-
nont entre les branches duquel tournent les bobines.
Quand ces Lubines sont traversées par des cou-
rants de mime intensité mais de signe quelconque,
elles se placent dans une position telle que l'angle
droit de leurs noyaux est hisséque par la ligne des
pôles, et à chaque combinaison de courants corres-
pond une seule position d'équilibre. L'axe du ré-
cepteur suit donc tous les mouvements de l'axe du
teansmetteur, à un quart de tour près et dans les
deux sons. Un mouvement quelconque pouvant être
regardé comme la résultante de deux mouvements
de rotation, cet appareil permet, grhce h l'adjonction
d'un mécanisme sinople, de transmettre h distance un
mouvement do grandeur et de direction quelconques,
et par suite le dessin ou l'écriture. (Gordon, Traita
exparimenlal dYlectricilP, Note de Rayonné.)
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. TABLE D'AMPÉRE. — Nom donné â la table por-
tant les conducteurs fixes et les conducteurs mobiles
disposés par Ampère pour l'étude des actions exercées
par les courants sur les courants. (V. E.LECTRO-DYNA-
meus.)

TABLE D'ÉLECTROTHÉRAPIE.— dldd. Dans une
installation de cabinet, on réunit habituellement sur
une seule table les appareils de FARADISATION, de
GALVANISATION et les instruments accessoires. L'idée
première de cette combinaison parait appartenir à
Brenner. L'appareil qu'il décrit (Reohaelduagen und
Unlersitchungen ouf dem Gebief der Eleldroihe-
rapie, 1869), avait pour but de permettre de régler à

volonté le mode ot la force des applications soi
déranger les P.Luernœms ou tampons placés sur
malade, ce qui est indispensable dans l'Occire&
gnostic. Ce modèle assez compliqué comprenait lm
batteries : une de 60 couples pour le courant galet
nique; une pour l'appareil d'induction (à chariot,
la troisième munie dito RHEOSTAT spécial actionnai
un INTERRUPTEUR du courant galvanique. Cet intei
rupteur, qui n'est plus usité, était constitué par u
Er.ecTuo.AlEfANT et un cadran du télégraphe Bréguel
Un autre rhéostat, employé le plus souvent en déri
vallon, servait à graduer le courant galvanique. En
fin, sur la table se trouvaient un RALVANOMEirte et le
pièces nécessaires à l'interruption et au renverse 

Trq--;,21:  
o	

fi

o	  

Fig. 1. — Ensemble des communications de la table d'électrothérapie (Plan).

I. Appareil d'induction à bobines induites mobiles et
interchangeables.

Y. Pile de l'appareil d'induction.
s. Pile de ao munies Leclanché.
4, Collecteur de la pile de 60 couples, permettant de /es

prendre un par an jusqu'à 60.
5. Bornes de /a dynamo.
5. Balte de résistances.
7. Commutateur ordinaire.

ment du courant. Nous ne nous arrêterons pas da-
vantage sur cet appareil; ll n'a plue aujourd'hui d'in-
térêt pratique.

A l'Exposition de 1884 on a pu voir plusieurs
tables d'électrothérapie, à la foie simples et mieux
adaptées aux exigences actuelles, entre autres celles
construites par Ifirschmann, de Berlin, et par Andel-
veau, celte dernière pour le D e Vigouroux. De-
puis, Guide en a disposé do plus complètes pour

O. Commutateur inverseur double, muni d'un inter-
rupteur.	 ,

D. Commutateur à trois leviers, permettant:  la lm, de
connaitro t'intensité du courant: le se, de «muere
le potentiel aux bornes do la pile; le s e , de connaître
le potentiel aux théophores app li qués aux malades'

10. Bornes servant à attacher les excitateurs.
11. Boite à shunts et résistance compensatrice.
te. Galvanomètre à déviations proportionnelles de

MM. Marcel Deprez et d'Arsonval.

le même praticien. Enfin, M. E. Ramait, de Berlin,a
donné dans son récent Traité redéeclrothérapie 0886),

In description de la table dont il se sert. Elle peut
être considérée comme une simplification de celle 

de

Brenner.
Nous ne parlerons avec détail que de la table Con.

struile récemment (1886) par la maison Bréguet, sur
les indications du D' Vigouroux, pour le service

d'électrothérapie de la Salpêtrière. De même que les
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B de C.

Fig. S. — Lispositif des communications dans le eau où l'on rein mesurer
la différence de potentiel du courant passant à travers le sujet,
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nppareils précédents, elle réunit les courre ts fendit)uu
et galvaniiine. On y trouve quelques perfectionne-
ments dans les parties qui lui sont communes avec
les autres tables et de plus quelques éléments tout à
fait nouveaux. En conséquence, ainsi qu'on le verra,

Fig. r. — Dispositif des communications dans le eau où Ion
veut mesurer l'intensité du courant passant à travers
le sujet.

elle permet certaines opérations importantes que jus-
qu'à présent l'éleciretherapie a négligées.

La fg. 1 représente l'ensemble des comrnunica-
lions. Les couples Leclanché, au nombre
de 60, sont rangés sur les tablettes d'un
meuble spécial, lequel peut etre placé
dans une pièce voisine. Les fils, réunis
en un seul cible (3), traversent lu mur
et se rendent au collecteur (4). Pour
celui-ci, la disposition adoptée permet
d'introduire les couples un à un dans
le circuit, de les prendre dans une po-
sition quelconque de la pile. et de
donner au courant le sens que l'on
veut. Ces avantages, sauf le premier,
se trouvaient déjà réalisés dans le col-
lecteur à double cadres de Calife

ÉLEGTRIcITS sdgoana, p. 220). Celui
que nous décrivons peut être regardé
comme une modification de celui-là. Au
lieu de se répéter sur deux cadrans,
les bornes, en nombre égal il celui des
couples, plus un, sont rangées sur une
seule ligne droite. Le contact est pris
au moyen de deux lames élastiques et
mobiles le long de deux tiges repré-
sentant les cédés. 11 est à remarquer
que dans les collecteurs autres que
celui de Coiffe, où les couples sont pris
deux à deux, ils sont pris à partir du
dixième par groupe de cinq ou de dix.
Il en résulte une très grande complication de ma-
nœuvre pour dViler, commecela doit se Faire, les
interruptions intempestives et les brusques variations

Par exemple, dans le collecteur de
M. E, Idernak, il est difficile de passer de dix cou-
ples à orme sans faire subir au patient deux chocs
consécubre, le premier à l'ouverture du circuit, le
deuxiètne h sa fermeture sur dix couples.

Une autre pièce importante et originale est le com-

TABLE D'ÉLECTROTHÉRAPIE

mutateur de galvanomètre (9). Il sert à faire indiquer
à volonté par le même Instrument l ' INTENSITÉ du cou-
rant ou la FORCE ELECTROSIOTRICE entre deux pe i nts du
circuit. Ces points sont: t a les pèles de la pile ou por-
tion de pile employée; 2 11 les bornes terminales de la
table (101, ou, ce qui revient au mime, les électrodes.
Les fig. 2 et 3 montrent la disposition du circuit
dans ces deux manières d'utiliser l'instrument.

Dans la première, le galvanomètre (fig. 1, na 121,
shunté (11), est dans le circuit et donne l'intensité.
Dans la deuxième, il fonctionne comme NOLTNIETRE.
Il est alors placé en dérivation sur les points indi-
ques et deux nouvelles résistances sont intro-
duites (tilt l'une, dans le circuit principal, remplace
celle du galvanomètre, de sorte que l'intensité du
courant qui traverse le corps n'est pas modifiée;
l'autre est dans le circuit dérivé. Les communica-
tions nécessaires à ces divers usages sont établies
par le simple abaissement d'un des trois leviers du
commutateur. On peut les suivre sur la figure géné-
rale (fig. 1), où les différentes parties sont facilement
regonnaissables. Voici les valeurs des résistances :
cadre du galvanomètre (Marcel Dopeex et d'Armn-
val), 500 mors; shunt, 20 ohms; résistance totale,
19,2 ohms; bobine de circuit, 5.000 ohms.

L'adjonction de ce nouveau commutateur oune
très grande portée. D'abord elle permet d'évaluer
exactement et à tout Instant, dans le cours des appli-
cations, une quantité jusqu'ici négligée, la fore,
électromotrice. Ainsi se trouve satisfait un &Ide-
raltim vivement senti par les physiologistes, sinon
par les médecins; ensuite, an moyen de celle quan-
tité et de l'intensité, elle donne, par un simple calcul,
la résistance du corps. On n là, pour mesurer celle
dernière, dont l'importance est si grande, un moyen

pratique bien plus commode- que le PONT DE
WHEATSTONE et les autres procédés de laboratoire
jusqu'ici employés par les expérimentateurs. Sur le
trajet du courant se trouvent les organes accessoires,
qui ne di gèrent guère que par une forme plus simple
des organes analogues des autres tables. Ainsi en
remarque un inverseur et un interrupteur (7 et 8);
celui-ci est une sorte de clef Morse. .

Enfin, un rhéostat (6) OU sain DE RESISTANCES
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peut S. volonté être introduit dans le circuit ou mis
en dérivation. Le fil correspondant à celte dernière
disposition n'est pas représenté sur la fig. 1. II part
d'une manette située au-devant de celle figurée en 6
et aboutit à la borne de gauche de l'interrupteur (7).
C'est de cette deuxième manière seulement, pour
obtenir des gradations de courant, quo Brenner et
avec lui prompte tous les auteurs emploient le rhéos-
tat, procédé tout à fait empirique.

A vrai dire Brenner n'avait pas d'autre moyen de
graduation, Son galvanomètre était un simple GAL-
VANDSCOPE et, pour évaluer le courant, il tenait compte
à la fois du nombre des couples (habituellement 30)
et du nombre d'unités de résistance de ta dérivation.
Actuellement, l'utilité principale du rhéostat est de
prévenir les brusques changements d'intensité iné-
vitables avec les collecteurs ordinaires. M. Vigou-
reux pense que, dans la pratique, on peut très bien
se passer de cet instrument. I/ est rare, en effet, opte
l'en ait à se préoccuper du choc produit par l'addi-
tion d'un couple, comme cela a lieu dans le collec-
teur qui vient d'être décrit. Le cas peut cependant
se présenter dans la galvanisation de l'oeil, par
exemple, chez des sujets de très faible résistance.
Le mieux serait alors, suivant M. Vigoureux, de

:806

recourir à un petit rhéostat liquide. L' appareil fora
dique est placé derrière le collecteur et parallelemen
à ce dernier (4). C'est le obarim ordinaire de Du Roi
Beymnnd, tel que le construit Gaulle, mais aven
disposition spéciale peur faciliter le remplacemen
d'une bobine par une autre sans qu'il y ait de fils d
détacher. Gomme dans son modèle de 

SSSI, M. VI.
gouroux a mono les bobines mobiles de deux ailettes
qui établissent leur contact avec deux tringles conthnuées par les fils de la table.

La batterie spéciale de l'appareil d 'induction, con-
tenue dans une botte (21, se compose simplement de
deux couples Leclanché.

Une disposition imitée de M. de Watteville permet
l'emploi simultané de deux courants Parodique et
galvanique. Enfin, sur divers points du circuit, des
prises de courants sont ménagées pour l'introduction
des divers instruments d'un usage éventuel ; par
exemple, un métronome interrupteur, un. VOLTA-
TIETRE, etc. On a prévu notatnment le cas où l'on vou-
drait substituer à la batterie galvanique une sutra
source d'électricité (bornes 5).

TABLE DE MESURE.— (V. MESURES ELECTRICess,

Méthode du pont de Wheatstone.)

,
TABLEAU DE DISTRIBUTION. — Tati/eau sur I de contrôle (COMMUTATEURS, COUSE-CIRICUITtrilarrt-.
lequel on groupe divers instruments de mesures et 	 paon, RHÉOSTATS, etc.) servant à assurer a rée
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do service dans los diverses parties d'une installation
d'écla i rage électrique. fies tableaux, qui doivent être
placés en vue de l'ouvrier chargé de veiller au fonc-
tionnement normal rie loirs Ira appareils, ont 1111C
composition variable, dépendant du nombre des dy-
namos et des circuits, ch genre de lirideurs, de lem
mode rte inonlage, des lieuses d'allt i mage et d'ex-
tinction ale. No. reproduisons ln laie en élévation
du tableau de distribulion de l'éclairage électrique a
bord du paquebot-porte Océanien. (V. riouninami
(.1.1,61'llIQUE, Éclairage elcs navires. — On tronicra
d'antres exemples d'installations dee cc genre an même

ri Angers, cher, M. Collin.
— V. aussi Sl'ATION CONTOALE.)'

TABLEAU INDICATEUR ou Tableau d'apparte-
ment. — Appareil serrant à désigner, an moyen lie

TABLEAU INDICATEUR

d'une SONNERIE, qui subit pour tontes les pieces d'un
ondine local, et qui ne fait qu'appeler l'attention sur
le tableau où appareil l'indication do lien d'appel.

En appuyant sur no boulon placé au bas du tableau,
on fait disparatter les voyants apparus devant les gui-
nets et cm replace ainsi l'appareil dans les conditions
primitives, prêt à recevoir de nouvelles indications.

La fig. I. donne la vue extérieure l'un tableau in-
dicateur, et la fig. 2 une vue intérieure, ainsi que le
schéma des communications pour un tableau h deux
directions. Celle figure permet de se rendre compte
du fonctionnement du mécanisme, qui est fort simple.

Il y e autant di...LOURD-AIMANTS dans le laniCRU que
de guichets, et chacun de ces électron, ainsi que le
boulon d 'appel, est intercalé dans le circuit d'une pila.

Entre les bobines de l'éleclro se trouve une aiguille
aimantée portant un voyant mobile autour d'un axe

guichets indiquant les diverses piliers d'un imper- ; horizontal. Quand le circuit de la pile est ouvert,
(calmit, celle où l'on a sonné. I c'est-à-dire lorsqu'on ne presse pas sur k boulon

Le tableau indicateur est lonjours accompagné I d'appel, ci que par conséquent aucun courant ne

passe dans l'électro-aimant, ille cet inclinée
vers la droite et le voyant est cache par le couvercle
du tableau. Mais dès qu'on presse 01 .11 . le bouton
d'appel, le courant de la pilé est envoyé dans l'électret
il se produit dans la partie Sllpf!rienre de noyau de
cet Oledro On POLO de Mal, nain que celui de dei-
goillc aimantée, qui est alors repoussée; elle bascule,
le voyant vient se placer devant le guichet et reste

apparent tant qu'on n 'appuie pas sur le bouton du
tableau, qui est dispose comme les boitions d'appel ét
sert à fermer un circuit local agissant dans 1m bobi-
nes, en sens imerse du précédent.

Quant la sonnerie, elle est montée en dérivation
sur chasun des circuits d'appel de façon h fonctionner
chaque fois qu'un voyant est zunend devant s.
guichet. La fig. 3 d.na le schéma de pose d'un
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tableau à six numéros avec disparition électrique, et
d'une sonnerie.

Les tableaux indicateurs se posent contre le mur.
Les bornes, montées sur le socle du tableau à la partie
supérieure, servent h fixer les fils conducteurs. Quel
que soit le nombre des guichets, les trois premières
bornes sont affectées au même service. La première,
T, est reliée à la sonnerie; la deuxième, C, ou pôle po-
sitif de la pile et la troisième, Z, au pôle négatif. Les
bornes suivantes, qui sont en nombre égal à celui des
guichets 1, 5, 3, 4, 5 et 6, sont reliées aux fils cor-
respondant à chacun de ces guichets et qui aboutis-
sent aux boulons de sonnerie portant le même nu-
méro. Le ql de retour est indiqué en pointillé sur la
figure.

TABOURET ISOLANT. — Tabouret à pieds de
verre sur lequel on place les personnes ou les objet.
qu'on veut isoler pour les électriser.

TACHYGRAPHE. — Appareil imprimeur rapide.
Chappe avait désigné sous ce nom son télégraphe

signaux. (V. TELSGRAPIIIE.)

TACHYMÈTRE (du grec lactase, rapide; 'natron,
mesure). — Instrument destiné à mesurer ta vitesse
du mouvement d'une machine. •

Tachymètre électrique. — Imaginé par Horn, de
Leipzig; il est fondé sur l'expérience d'Arago, sur la
déflexion d'un barreau aimante suspendu au-dessus
d'un disque de cuivre entretenu en rotation, déflexion
qui a lieu dans le sens de la rotation. M. Horn
remplace le CHAMP MAGNÉTIQUE faible de la terre par
celui d'us fort AIMANT d'acier en fer à cheval, l ' ai-
guille par une armature de fer doux, et le disque de
cuivre par une forte capsule de même métal. L'ar-
mature se meut dans le plan de l'aimant à l'intérieur
de la capsule de cuivre. Les COURANTS DE FOUCAULT
étant proportionnels à l'intensité du champ et b la vi-
tesse de rotation, el le moment magnétique qui tend
à ramener l'armature à sa position normale, au moins
entre les limites 0. et 45., étant aussi proportionnel
h l'angle de déflexion, celle-ci sera en raison directe
de hi vitesse. L'appareil est étalonné expérimentale-
ment. M. Horn u reconnu que de petites variations
dans la force du champ magnétique n'influent pas
sensiblement sur les indications do l'armature.

TAPER. — Mol anglais que l'on emploie pour
désigner une clef de court circuit installée entre les
bornes d'un GALVANOMÈTRE polir empêcher le passage
accidente/ de courante trop puissants à travers ses
bobines. (V. COMMUTATEUR.)

TASIMÈTRE. --(V. MICROTASIMËTRE.)

TAXATION . —Action de TAXER.

TAXE d'un télégramme.— Coin d'un TOLRO Rn/ ml
établi d'après les RECLIIMENrs en vigueur.

Les télégrammes qui, au moment de leur dépôt,
ont été reconnus lisibles et réguliers de forme et de
fond, c'est-à-dire transmissibles, sont immédiatement
examinés au point de vue de l 'application des taxes
ils sont, à cet égard, soumis à deux régimes diffe-

.rents 1a le régime intérieur; 2n le régime inter-
national. Le régime international se subdivise en
régime européen et régime extra-européen.

• Le service intérieur comprend la France, la Corse
et l'Algérie, ainsi que les bureaux en Tunisie et dans
la principauté de Monaco.

Le régime européen comprend toute l ' Europe, l'Al-

gérie, la Tunisie, la Turquie d'Asie, Tripoli et la
louée française du Sénégal. 

Le régime extra-européen comprend
En Asie : l 'Arabie (Aden, Djedda et La gMec ut

Perse el le golfe Persique, la Russie d 'Asie, le 11

Ramille., l'Afghanistan, l'Indoustan, la Birmanie
presqu'ile de Malacca, Penang, Singapore, la Cod
chine française, la Chine, le Japon, Siam pl 1
de Ceylan.

En Afrique • l'Zgypte, Zanzibar, Mosambiq
Saint-Lorenzo-Marques, les colonies anglaises
Natal et du Cap, les lies de Madère et de Sai
Vincent.

En Amérique : File de Saint-Pierre et Miguel
les Etats de l'Amérique britannique, les Etals-Us
le Mexique, les Antilles, Panama, la Guyane
glaise, Salvator, Guillemeta, Honduras, Nicaragua
Costa-Ries, le Brésil, l ' Uruguay, la République A
pectine, le Chili et le Pérou, la Colombie, l'Équille
la Bolivie et le Venezuela.

En Océanie l'Australie (provinces de l'Ouest et
Sud, Queensland, Nouvelle-Gilles du Sud, Viclori
la Tasmanie, la Nouvelle-Zélande et les Ind
néerlandaises.

C'est eu général l'itinéraire ou la voie admise pu
la transmission du télégramme qui décide du régis
auquel ce télégramme doit être soumis.

Les correspondances échangées entre deux pays.
régime européen par l'intermédiaire de lignes
régime extra-européen, ainsi que les correspondue
échangées entre un pays du régime européen et r
paye du régime extra-européen, suivent, sur tout lei
parcours, les règles du régime extra-européen.

Dans tous les régimes on admet une taxe principal

celle à laquelle sont soumis tous les télégrammi
simples, et des taxes accessoires dont, indépendan
ment de la taxe principale, sont frappés les téR
grammes spéciaux.

Dans tous les régimes c'est le mot qui sert de bas
au tar if et qui est l'unité de taxe, qu'il s'agisse d
télégrammes simples aussi bien que de lélégrammi
spéciaux.

Il vol donc d'une extrême importance que le compl
des mots sol i étab l i avec une rigoureuse exact/Led(

Tout ce que l'expéditeur n écrit sur la minute d
son télégramme pour être transmis doit entrer dan
le calcul de la taxe et être compris à cette fin dan
le nombre de mots, sauf les signes de ponctuation
traits d'union, apostrophes, guillemets, parenthèses
alinéas et indication de la voie. Le DOM du bures
de départ, la date et l'heure du dépôt n'entrent dan
le compte des mots quo si l'expéditeur a inséré ce
indications, en tord ou en partie, dans le texte di
sen télégramme.
" Le compte des mots s'établit de la manière sui
vante

•
(a) Dans le service intérieur (français).
Pour les télégrammes en langage clair, toutes le

expressions françaises ne sont comptées que pour eu
seul mot lorsqu'elles sont comprises au Diell.onnairi

de l'Académie, y formant le titre majuscule dus

article spécial (I).
En conséquence, doivent être comptées pour us

seul mot :
1 . Les expressions françaises, même composées,

(s) A défaut. du Dirtionnairc de l'académie, Io comte des

mots so fait d'après les dictionnaires en usage dans les
bureaux; mais en cas do désaccord entre les documents
consultés, co sont toujours les indications continues dos
la dernière édition du Dictionnaire de l'Académie (lm

font loi.
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servant de titre à un article spécial au Dictionnaire
de I l Acad é mie ;

2. Les dénominations qui, s'appliquant II un seul
et Mine objet, tint été établies par actes officiels
pour désigner les circonscriptions administratives
(départements), les localités (villes, communes, lia-
mems, bourgs), les voies publiques (rues, avenues,
boulevards, quais, cours, places, passages, ruelles,
carrefours) et los ninnéros des habitations, toutes les
fois que les Mimes employés pour les Indiquer sont
écrits émus le langage usité en Parsec. Ces dénomi-
nations officielles, lors /Mine qu'elles sont composées
de plaideurs mots, peuvent Ore écrites en un
seul mot.

Les nions propres de personnes, les titres, prénoms,
particules ou malilications, ainsi que les nombres
écrits en toutes lettres peuvent, de même, étre réunis
en mu seul mol duel le maximum de longueur est
alors été à quinze lettres. On compte pour deux mots
tonte espres,inn ainsi formée cl comprenant plus de
quinze lettres.

En dehors de ces dénominations officielles et des
catégories de mots énumérées dans l'alinéa précédent,
tontes les réunions eu anémiions de mots contraires
à l'usage de la langue sont rigoureusement interdites.

Eu cas de doute pour leslocutions françaises, et, en
générale, pour les télégrammes rédigés en langue

étrangère ou en langage convenu, le maximum de lon-
gueur mot est lit) Ii quinze caractères, selon l'al-
phaliel. Morse; l'excédent, toujours jusqu'à conclu-
renee de quinze caractères, est compté pour un mot.

(h) Dans le ses vice international
1^ Européen. — Le inuline,' de longueur d'un

mot est Osé à quinze caractères selon l'alphabet
Morse; l'excédent, toujours jusqu'à concurrence de
mime caractères, est compté pour un mol.

20 Extra-européen. — Cc maximum est fi xé h dix
caractères.

TAXE D'UN TÉLÉGRAMME

Dans ces deux régimes, les expressions réunie
pur un trait d'union sont comptées pour le nombre
de mots qui servent h les former. Toutefois, aussi
bien pour ln correspondance du régime européen que
pour celle du régime estra,européen, sont comptés
respectivement pour un seul mot, mais seulement
dons l'adresse, le nom du bureau destinataire et le
nom da pays de destination, quel que soit le nombre
des caractères employés, sous la condition que les
noms propres soient écrits comme ils figurent dans
la nomenclature officielle due Bureau international.

Les mots séparés par une apostrophe sont comptés
pour autant de mots isolés. .

Les réunions ou altérations de mole contraires é
l'usuge de la langue ne sont point admises.
les noms propres de villes et de personnes, les noms
de lieux, places, boulevards, rues, etc., les 110M9

navires ainsi que les nombres écrits en toutes lettres,
sont comptes, jusqu'à quinze lettres dans le régime
européen, et jusqu 'à dix lettres dans le régime extra-
européen pour le nombre de mots employés par l'ex-
péditeur à les exprimer.

'fout caractère isolé, lettre oie chiffre, est compté
pour un mot; il en est de méme du souligné.

Les signes de ponctuation, traits d'union, apos-
trophes, guillemets, parenthèses, alinéas, ne sont pas
comptes. (Sur les lignes entrés-européennes la trans-
mission de ces signes n'est pas obligatoire.)

Le Ch, qui est représenté dans l'alphabet Morse
par un signe spécial, ne compte quo M. 1.11ue lettre
dans les correspondances en langage clair ou en lan-
gage convenu, mais il compte pour deus lettres dans
les télégrammes chiffrés.

Les exemples suivants indiquent la manière de
compter les mots dans les télégrammes en langage
clair ou convenu, sauf l'exception prévue à l'alinéa
qui commence par les mots : tt Dans ces deux
régimes..

COMPTE DES MOTS.

COR Il ESP ON DA N CE

TIONA.

Extra-
européenne.

eeTentsune.

INTER,

Européenne.

Responsabilité (14 caractères) 	 mol. mot. 2 mots.

Kriegsgeschichten (15 caractères) 	 mot. mol. 2 mots.

Inconstitutionnalité (20 caractères) 	 mot. mots. mots.

Stnatswissenschaftlich (20 earactères).. 	 	 2 mots. mots. 2 mots.

A-t-il 	 mots. mots. 3 mots.

Aujourd'hui 	 mot. Mots. 2 mots.

Aujnordhul (écrit sans apostrophe) 	 mot. mot. 1 mot.

C'est-à-dire 	 mots. mots. 4 mots.

Seine-et-Marne 	 mot. Mots, 3 mots.

Seineelmarne 	 mot. mot. 2 mots.

Arc-lès-Gray. 	 Mot. mots. 3 mots.

Arclèsgray 	 mot. mot. mol.
iles Lavandieres-Ste-Opportune (nom de ruel. mot. mots. 5 mots.
Deslavandièressteopportune (nom de rue) 	 mot. mots. 3 mots.

33 ter (numéro de rue) 	 Mot. 2 mots. 2 mots,

Frankfurt am Main' 	 mots. 3 Mots. 3 mots.

Frankfort siM 	 mole -mots. mots.

New South Wales Mots. mots. 3 mots.

Newsoullovales (13 caractères) 	 mot. 1 mot. 2 mots.

Deux cent trente-quair e I mots. 4 mots.

Deumenttrenteqoatre (20 caractères) 	 2 mots. 2 mots. P mole

Two hundred and thirty four 	 5 mots. 5 mots. 5 niole

10-2
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COMPTE DED'hfOTS.
air/annla.

CORRESPONDANCE

mrnnnAiwn

Européenne. o.,E:ptéeL.

Tvvoliundredandthirtyfour (23 caractères) 	 2 mots. 2 mots. 3 mots.
De suite 	 2 mots. 2 mots. 2 mots.
Deux cent quatre-vingts  " • 	 3 mots. 4 mots. 4 mots.
Compagnie P. L. M 	 4 mots. 4 mots. 4 mois.	 •
Compagnie PLM 	
S. V. P. (signifiant s'il vont platt) 	

4 mots.
3 mots.

4 mots., 4 mots.

Frankfurtmain 	 1 mot. 1 mot. 2 mots.
Rio-de-Janeiro 	 3 mots.	 3 mots. 3 mots.
Hyde-Park 	 2 mots. 2 mots. 2 mots.	 '
Hydepark., 	 t	 2 mots. 2 mots. 2 mots.
Hydeparksqimre 	 2 muta. 2 mots. 2 mots.
Delgreve square 	 2 mots. 2 mots. 2 mots.
Belgravesquare 	 2 /nets. 2 mots. 2 mots.
Saint-James Street 	 3 mots. 3 mots. 3 mots.
Saintjames street 	 2 mots. 2 mots. 2 mots.
Princeolhvales (navire) 	 1 mot. t mot. 2 mots.
Villeduliavre (navire). 	 1 mot. 1 mot. 2 mots.
L'affaire est urgente, partir sans retard (7 mots et 2 sou-

lignés) 	 9 mots. 9 mots. 9 mots.

Dans le service intérieur et dans le service inter-
national, régime européen, les nombres écrits en
chiffres sont comptés chacun pour autant de mots
qu'ils contiennent de fois cinq chiffres, plus un mot
pour l'excédent. La mémo règle est applicable au
Calcul des groupes de lettres.

Pour la correspondance, extra-européenne, le nom-
bre de mots auquel correspond un groupe de chiffres
ou de lettres s'obtient en divisant les chiffres par
t ois et ajoutant, s'il y a lieu, un mot pour le
reste. Sont comptés pour un chiffre les points et les
virgules qui entrent dans la formation des nombres,
ainsi que les barres de division. Les lettres ajoutées

aux chiffres pour désigner les nombres ordinaux sont
comptées chacune pour un chiffre.

Dans les télégrammes qui contiennent un langage
convenu on un langage chiffré, les mots clairs et les
mots en langage convenu admis sont comptés confor-
mément aux règles admises pour le langage ordi-
naire; les groupes de chiffres ou de lettres, ainsi
que les mots, noms ou assemblages de lettres non ad-
mis dans le tangage clair ou convenu, sont comptés
comme les nombres écrits en chiffres.

Les exemples suivants déterminent plus particuliè-
rement la manière de compter les chiffres. lis s'appli-
quent également aux expressions du langage chiffré.

CORRESPONDANCE CORRESPONDANCE

COMPTE IIITCRIISUR.
—

COMPTE Ir/rimée.
DES MOTS. On son.. DES MOTS. oc soma-

iNTERNATIONALB 80ROPERNNIS. INTIMNATIONALE susorasrais.
BUROP/3... EIM01.1.5111.B.

44 1/2 (5 chiffres 44/2 	 1 mot. 2 mots.
et signes) .... •	 1 mot. 2 mots. 44/ 	 / mot. 1 mot.

444 1/2 (6 chiffres 2 Io 	 1 mot. - mots.
et signes)....

444,5 (5 chiffres
2 mots. 2,mots. 2 p. •/, 	

Huit/t0  
3 mots.
2 mots.

8 mots.
2 mots.

et signes)..... 1 mot. 2 mots. 5/douzièmes 	 2 mole. 2 mots.
444,55 (6 eh. et s.) 2 mots. 2 mots. 320 	 1 mot. f mot.
10 francs 50 cent. 3250 	 1 Mot. 2 mots.

cm 10 fr. eo c. 4 mots.	 • 4 mots. 3056480917 2 mots. 4 mois.
f3 fr. 50	 3 mots.	 - 3 mots.

... . ..
Amb 1 mot. 1 mol.

Fr. 10,50 	 2 mots.	 • 3 mot,
. ......	 ...

Ambr 	 I mot. 2 mots.
11 h. 30 	 3 mots.	 • 3 mots. Ambrdfg 	 2 mots. 3 mots.
11,30 	 4 mot. 2 mots. 54.58 2 mots. 2 mots.
Le M s 	 2 mole. ' 3 mots.

... .. ......
30 exposant 3 mots. 3 mots.

Le 1529. ... 	 3 mots. 3 mots.
a...

15 multiplié par 6. 4 mots. 4. mots.

Pour les marques de commerce, les chiffres et les
t'Ares doivent être comptés séparément ; les barres

de division ont la même valeur que les chiffres ou les

lettres, suivant qu'elles entrent dan la composition
d'un groupe de chiffres ou d'un g oupe de lettres,
enfin, les lettres séparées par des points sont cosi-
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dérées comme autant de caractères isolés et comp-
tées chacune pour un mot, les points étant, dans ce
cas, traités comme des signes de ponctuation et trans-
cris gratuitement.

Les exemples suivants complètent les indications
relatives an compte des mots dans les marques de
cenunerce.

COMPTE Dito MOTS,
EXTRA-

EU17014:13.13.

E....... 	
M 	

DM: thf 	
butlz 	
CI123 	
ADVGMY 	
A P

3

C. 11. 10 . 45 	

La taxe des télégrammes simples est, dans la cor-
respondance intérieure, calculée comme suit:

10 Entre les bureaux de la France continentale et
de la Corse, ou entre les bureaux d'Algérie (ou de
Tunisie) cl, par assimilalion, entre les bureaux fran-
eais et les bureaux de la principauté de 'Monaco, ou
entre ces derniers : 	 -

De un à dix mots 	  0,50 cent.
Au delà de dix mots, et sans li-

mites, par mot 	  0,05 

2o Entre les bureaux de la France continentale et
de la Corse et, par assimilation, les bureaux de /a
principauté de Monaco, d'une part, et tes bureaux
do l'Algérie (ou de la Turfiste), d'autre part:

De un h dix mots 	  t franc.
Au delà de dix mots, et sans li-

mites, par mot 	  0,10 cent.

Taxe des télégrammes échangés per l'intermédiaire
des tubes pneumatiques è l'intérieur de Paris, sur
ries formules spéciales affranchies:

Dépêche ouverte 	  0,30 cent.
Dépêche fermée 	  0,50 —
Dépêche ouverte avec réponse

payée 	  0,60 —
Dépêche sous enveloppe fermée. 0,60 —
Dépêche fermée avec réponse

payée 	  i franc.

Taxe maritime des télégrammes sémaphoriques (1)
applicable au trajet entre le sémaphore et le navire
en mer:

Par télégramme de vingt mots 	  1 franc.
Par chaque série indivisibin de

dix mots au-dessus de vingt
mots 	  0,50 cent.

Dans le service intérieur, les dépêches télégraphi•
quel do presse, c'est-à-dire exclusivement adressées

(1) Cette taxe s'ajoute a la taxe du télégramme.

TAXE D'UN TÉLÉGRAMME

à des journaux ou publications périodiques el des
Buées à la publicité, sont admises à bénéficier d'une
réduction de 50 olo sur le tarif des télégrammes or-
dinaires, sous les conditions suivantes

Les journaux qui voudront bénéficier de In réduc-
tion devront faire connailre, par demande adressée à
la Direction générale des Postes et Télégraphes, leurs
correspondants chargés de déposer leurs dépéehes de
presse. Il est délivré à ces correspondants nue a carte
d'admission au tarif réduit » servant en même temps
de carte d'identité.

Les dépêches de presse admises à bénéficier de la
réduction, doivent être rédigées en langage clair. Le
tangage chiffré ou convenu est absolument interdit.

Elles ne penventétre adressées par le correspondant
qu'au journal désigné par la carte.

Elles ne doivent contenir que des informations des-
tinées à être publiées dans le journal, à l'exclusion
de toute communication en provenance ou à destina-
tion de tiers.

Le minimum de taxe est de 50 centimes, comme
pour les dépêches ordinaires.

Les télégrammes de presse ne peuvent être dépo-
sés que dans les bureaux télégraphiques d'Etat ou
municipaux, A l'exclusion, par conséquent, des gares
ouvertes à la télégraphie privée, des postes séma-
phoriques et des bureaux d'écluses ou de barrages.

Ne sont pas admis à bénéficier de la réduction les
télégrammes qui comporteraient la perception de
taxes accessoires et, d'une façon générale, les télé-
grammes spéciaux, sauf cependant les télégrammes
multiples. Pour ces derniers, la taxe principale est
seule réduite de 50 of.; les frais de copie sent les
mêmes que pour les télégrammes ordinaires.

Les dépêches multiples admises h la réduction dans
les conditions du paragraphe précédent doivent être
adressées exclusivement a des journaux ou des agences
de publicité. Dans le cas où un ou plusieurs desti-
nataires oe seraient pas des journaux ou agences, le
tarif plein serait appliqué.

Ces dispositions s'appliquent également aux télé-
grammes de presse circulant à l'intérieur de l'Al-
gérie et de la Tunisie; mais les télégrammes de
presse échangés entre la métropole et l'Algérie et la
Tunisie on réciproquement sont taxés d'après le tarif
aormal.

Dans le service international, le tarif applicable
aux correspondances est fixé conformément aux ta-
bleaux dressés par la Conférence de Berlin (aoin1985),
sauf les modifications du taux au des bases d'appli-
calMn des tarifs arrêtés entre États intéressés.

La taxe est établie par mut sur tout le parcours.
Dans la correspondance européenne, 1i défaut d'ar-

rangements particuliers entre Etats intéressés, la taxe
s'établit sans condition de minimum pour le nombre
de mots. La taxe est calculée d'après la voie la plus
directe et la moins conteuse entre le point de départ
du télégramme et son point de destination, à moins
que l'expéditeur n'ait indiqué une aulre voie ou que
la voie la plus directe, qui n'appelle voie normale,
ne soit momentanément interrompue. Dans ce der-
nier cas, le télégramme est taxé par la moins ceil-
leuse des autres voies portées au tableau général du
tarif. Si l'expéditeur indique spécialement la voie
qu'il veut Mire suivre it son télégramme, en men-
tionnant cette voie soit au bas, soit en marge de la
minute du télégramme, la taxe applicable est alors
calculée d'après cette voie et suivant les indicatione
du tableau général des tarifs internationaux.

Le tableau ci-après indique les taxes à percevoir
en France par les voies normales, pour la correspon-
dance soumise au régime européen:

COURESPONDANCE

NTIIRNA7.10.1.
nettoremeo,

1 moi.
2 mots.
2 mots.
1 mot.
2 mots
2 mots.

1 mot.

2 mots.

4 mots.

1 mot.
2 mots.
2 mots.
2 mets.
2 mots.
2 mots.

2 mots.

2 mots.

4 mots.
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.--
.

PAYS CORSESPONDANTS.
rixa

par mot.

.

PAYS CORRESPCiNDANTS.,

--

Taos
par mot.

te.	 à
Allémagne.......... 	 ... ..... . ....... ,... 0	 20 Luxembourg :
Autriche 	 0 25 et Relations frontières 	 05
Belgique :	 ,

-	 e. Correspondance frontière... 0	 10
6. Relations générales 	

Malte	 (lie de) ....... .., ........ . 	 	
125
40

6. Correspondance générale,' 0	 15 Monténégro 	 30
Bissau 	  , . 7	 25 Norvège 	 40
Bolama. 	 7	 15 Pays-Bas 	 20
Bosnie-Herzégovine 	 0 30 Portugal 	 28
Bulgarie  	 ,.	 ,
Canaries.. 	 '	 ,
Conakry 	

D	 35
1	 70
7 30

Roumanie .............. ..... ,......
Russie' d'Europe et du Caucase 	
Sénégal 	

30

Danemark 	   0	 30 Serbie 	 30
Espagne 	 0	 20 Suède 	 35
Gibraltar , 	 ...: 0	 25 Suisse :
Grande-Bretagne 	 0 25 a. Relations frontières 	 10
Grèce : b. Relations générales .. 	. 15

e. Grèce continentale et lle de Paros. 0	 55 Tripolitaine 	 20
b. Iles, moins Paros 	 0	 00 Turquie d'Europe et d'Asie, y compris •	 .

Héligoland (lie de)) 	  ' o	 ao les llcs 	 0	 55
Italie 	 d	 20

Le tableau général des taxes contient, pour chaque
pays, la taxe par mot parla voie normale ou par les
autres voies les plus fréquemment employées, et di-
verses autres indications nécessaires pour l'applien-
Lion régulière des tarifs.

Dans le régime extra-européen, le tarif est égale-
ment établi par mot..

Le tarif applicable aux correspondances à destina-
tion des pays soumis à ce régime se subdivise en
six tableaux, correspondant à de grandes divisions
territoriales. Dans chacun de ces tableaux, les diffé-
rents paya de destination sont portés dans leur ordre
alphabétique. On y trouve également les règles par-
ticulières applicables, dans certains cas, aux télé-
grammes empruntant la voie sous-marine, et, d'une
manière générale, toutes les indications qui peuvent
être utiles pour diriger et taxer les dépêches.
• Les receveurs des . Postes et Télégraphes sànt auto-
risée à vendre au public le e Tarif télégraphique «.

• Le montant de la taxe appliquée en Vertu des rè-
gles qui précèdent constitue ce qu'on peut appeler le
principal de la taxe. A ce principal, s'ajoutent néces-
sairement des taxes complémentaires dites, taxes
accessoires, toutes les fois que l'expéditeur inscrit sur
sa minute certaines indications êvenluelles spéciales
auxquelles lus correspondances de cette catégorie
doivent leur nom de télégrammes spéciaux. Ceux-ci,
au point de vue de leur taxation, sont soumis aux
règles complémentaires el-après:

Les télégrammes officiels sont expédiés en fran-
c/lise..	 •	 .

Les taxes à percevoir sur les télégrammes man-
dats se composent	 .

A — Dans le service intérieur r
1 ° eue droit fixe de t °fo sur le montant du man-

dat, comme pour les autres mandats d'articles d'ar-
gent français; „ •	 •

[il est loisible à l'envoyeur, d'acquitter le droit de
4 el. en sus de la somme à traemtnettre pu de la
faire prélever Slir le somme déposée (/).1

(1) N. D. Dans le premier cas, l'opération no présente
aucune diffieuhd.

Dans le second, on obtient le droit de I ale en divisant

2 0 De /a taxe télégraphique ordinair ;
30 D'un droit de 50 centimes pour l ' avis à remelb

au destinataire des fonds;
4 0 Des frais accessoires de la tare télégraphim

afférents aux indications éventuelles qui intéresse,
soit la remise li domicile suivant le cas 0 poste rem
mandée	 ou «, poste restante recommandée e 0
tt exprès payé » soit les opérations accessoires mils
risées (TC), (CR), (CR postal) ou (TA).

B — Dans le service international:
1 0 D'un droit fixe de 23 centimes par 25 francs o

fraction de 25 francs sur le montant du manda!
comme pour les mandats de poste ordinaire ayant li

	

même destination ;	 ,
25 Do la taxe télégraphique dont sont passibles Io

la somme déposée par lel, et on a soin d'augmenter b
quotient de I centime to,o1) toutes les fois qu'il y a nt
reste et quel que soit ce reste. La somme oins[ Obtenue et
le droit do 1 e to et la différence entra coite somme et I,
Eso.mommpoidCosée donne ta somme à payer au destinataire

	

1° somme déposée 	  so fr.»cent.

60,00 I 1M
a sO 0,19

	

51	 1
000

	

Droit à déduire 	

Di gérence'portEo sur Je mandat pour,.
dure payée au 'destinataire 	  45 fr. 50 cent.

•

st fr. 50 cent.
ts Somme déposée 	 '

s'r)o 
28

0,50

Droit à déduire 	

Différence à /ander surie mandat pour
être payée au destnutatre ..... . ... 22 27eanfr.

Le droit postal peut sec/ être prélevé sur le montant de
la somme déposée; l'intégralité de la taxe télégrapoique
doit étra payée à part.

e fr. es —
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télégrammes ordinaires pour la même destination el
avec le meule nombre de mots ;

3. Des frais accessoires de la tare télégraphique
afférents aux indications éventuelles qui intéressent
les opérations autorisées telles que (D), (TC), (XI.),
(CR).

La taxe des télégrammes sémaphoriques, e'est-it-
dire h échanger avec les navires en mer par l'inter-
médiaire des sémaphores établis sur le littoral, est
fixée, pour la transmission sémaphorique :dans le ser-
vice intérieur, à 1 franc par dépêche de vingt mots
avec augmentation de moitié par chaque série indi-
visible de dix mots au-dessus de vingt; cl, dans le
service international, à 2 francs par télégramme. En
d'autres termes, les luxes à percevoir pour le par-
cours maritime des télégrammes sémaphoriques
sont de

En r1 Pour l'intérieur... 1 franc.
j Peur l'étranger... 2—

De l'étranger pour la France..... 2 

Les taxes s'ajoutent au prix du parcours électrique
cl aux frais accessoires de recuise à domicile, s'il y

lieu, ralculés d'après les règles générales.
Les télégrammes sémaphoriques rédiges en lan-

gage secret, sont, hien entendu, soumis aux disposi-
tions générales admises pour les télégrammes de
mente nature. Toutefois, la taxe du collutionnemenl
et da l'accusé de réception, obligatoire pour les télé-
grammes secrets dans le service intérieur, n'est per-
çue que pour le parcours terrestre. En effet, la taxe
lue de la transmission entre le sémaphore et le na-
vire en mer s'applique de plein droit à un langage
Chiffré, attendu que le seul mode de correspondance
possible entre ces deux points consiste en signasse
du code commercial ou pavillons du télégraphe
marin.

Pour les télÉ i grammes urgents, admis seulement
dans le régime international pour certains pays, la taxe
est le triple de celle d'on télégramme simple de même

	

longueur pour le male parcours 	
La taxe d'un télégramme collationné, c'est-à-dire

répété intégralement de bureau à bureau, est, égale
dans le service intérieur il la moitié, et dans le ser-
vice international nu quart de celle d'un télégramme
ordinaire de même longueur pour le mémé parcours.

La taxe de l'accuse de réception est égale à celle
d'un télégramme simple de dix mots par la môme
voie. Dans le service intérieur, l'accusé de récep-
tion peut être transmis par la poste sur la de-
mande de l'expéditeur. ll est perçu les taxes sui-
antes: I . la taxe du télégramme d'après le nombre
de mots; 2 . 15 centimes, droit de poste pour affran-
chissement de la formule de retour.

La taxe des télégrammes recommandés, qui ne sont
admis que dans le ses . viee intérieur, est celle du tele-
gemme collationné, aVe0accusé de réception.
Exemple : Un télégramme de trente et un mots, en
langage convents, de Paris pour Rennes, sera frappé
des loues ci-après

Taxe principale 	  1,55 cent.
Collationnement 	  0,80 
Accusé de réception 	  0,50 —

2,85 cent.

Pour les télégrammes avec réponse payée, le droit,
d'affranchissement de la réponse est illimité dans le
service intérieur; il ne peur, dans le service interna-
tional, excéder la taxe d'un télégramme ordinaire de
trente mats pour le même parcours. Si l'expéditeur
n'a pas indiqué le nombre de mots payés pour la

TAXE D'UN TÉLÉGRAMME
.	 .

réponse, on considère celle-ci comme devant être
limitée à dix mots, et la taxe est perçue en consé-
quence.

La taxe d'une réponse payée est établie au même
lace, par mot, que la dépêche h laquelle elle se rap-
porte. SI cette dernière est on télégrAmme intérims,
la taxe de ta réponse doit être établie d'après les
règles du tarif intérieur, d'où il résulte que la taxe
de la réponse payée à un télégramme intérieur ne
peut être moindre l e de 50 centimes, lorsqu'il s'agit
d'une dépêche échangée entre les divers bureaux de
la France continentale et de la Corse, et, par assimi-
lation, de ln principauté de Monaco, ou entre les
bureaux d'Algérie (eu de Tunisie); 2 , de 1 franc,.
lorsqu'il s'agit d'une dépêche échangée entre l'Algérie
Pu la Tunisie) et la France. La seule exception à
cette règle est relative nue télégrammes ouverts cir-
culant par tubes pneumatiques dans Paris. La dé-
pêche ouverte étant taxée h raison de 30 centimes, la
réponse peul être payée le même prix.

Lorsque Te télégramme portant l'indication (réponse
payée) ou (Il P) est déposé dans un bureau-gare, où
doit être adressé le télégramme affranchi, la taxe à
percevoir doit comprendre, outre le montant de la
réponse, les fraie fixes d'exprès, à moins qu'il ne soit
spécifié que la réponse payée sera adressée e télé-
graphe restant», Excutple: Un télégramme de vingt-
trois mots avec (R PI simple, de Baginte pour Mont-
pellier, sera taxé comme suit:

• Taxe principale...,. 	 1,15 cent.

P)..	 Dix MOIS 	  0,50 —(R 
I kilomètre	 0,00 —

TOTAL 	  2,15 cent.

Pour les télégrammes internationaux, si•la déplut.
à. laquelle se rapporte la réprime payée a été taxée
par la voie normale, la réponse est également taxée
par la voie normale et pour le même parcours. Si, an
contraire, l'expéditeur a désigné pour la dépêche une
voie autre que la voie normale, on applique à la
réponse le tarif prévu par la voie suivie par le télé-
gramme primitif.

Le nombre minimum de mots (mur lequel ou peut
percevoir le prix de celte réponse n'est pas déterminé
par /c règlement de Berlin. Toutefois, le télégramme,
quelque réduit qu'il soit, devant avoir nécessairement
deux mots au moins, on ne percevra pas de réponse
de moins de deux mots. La limite supérieure du
nombre de mots est fixée à trente; mais celle limite
peut-être dépassée lorsqu'un expéditeur ou un &st',
notaire demande par depeche à un bureau télégra-
phique la répétition intégrale d'un télégramme précé-
demment transmis. Dans ce cas, la réponse doit être
payée pour le nombre exact do mots contenus dans
la dépêche dont la répétition est demandée.

En l'absence de toute indication du nombre de
mois, la réponse est perçue pour dix mots.

Si l'expéditeur veut affranchir une réponse urgente
(toujours dans le service international, bien entendu),
il est pergola taxe d'un télégramme urgent de dix mots
par la même voie. L'expéditeur peut, d'ailleurs, indi-
quer le nombre de triols payés pour la réponse, et
acquitter la somme dans les limites que nom, venons
d'indiquer.

La taxe d'un télégramme h destination d'on pays

étranger, avec réponse payée, devra être établie,
dans tous les cas, suivant le nombre de mule du
télégramme, par la voie indiquée; et celle de la ré-
ponse, d'après le nombre des mots payés par la
même voie quelle que soit d'ailleurs la ville où l'ex-
péditeur demande que la réponse soit adressée.
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Ainsi, un télégramme de quinze mots, de Paris pour
Bruxelles, aven réponse payée de trente mots pour
Verviers, devra être taxée comme suit : 	 -

• Quinze mots de Paris à Bruxelles (voie
normale) 	  2 23

Trente mots de la réponse de Bruxelles
'•	 à Verviers (nomme si la réponse de-

vait Ore transmise à Paris) 	 . 4 50

Taxe totale à percevoir 	  0 75

L'expéditeur d'un télégramme International peut
demander que la réponse qu'il paye d'avance lui soit
adressée dans une ville quelconque à . 1 .étranger ;
ainsi, on peut envoyer un télégramme de Paris à
Bâle aveu une réponse' payée d'avance que l'on se
fait adresser de 13ale à Londres. Mais l'expéditeur ce
peut affranchir d'avance le télégramme-réponse (jus-
qu'à concurrence de trente mets maximum) que pour
tin parcours et une voie identiques à ceux du télé-
gramme-demande, le destinataire faisant d'ailleurs do
bon de réponse tel usage qu'il lui plait. D'où il suit
que la réponse d'une taxe payée d'avance (à Paris)
de 13111e pour Londres, doit être calculée non en
raison de l'itinéraire Bâle-Londres, mais du parcours
Bâle-Paris.

II est à remarquer que, dans le cas on un télé-
gramme serait expédié d'un bureau français à un
bureau également français, avec réponse payée pour
une ville étrangère, par exemple de Paris à Lyon,
quinze mots avec réponse payée de vingt mots pour
Genève, la taxe devrait être<

fr. o..	 .
Quinze mots de Paris à Lyon (taxe	 •

intérieure) 	  0,75
Vingt mots de Lyon à Genève (taxe

internationale) 	 •	  3,00

	

Taxe totale à percevoir 	  3,75

Les dispositions réglementaires relatives aux ré
ponses payées sont appliquées intégralement par les
offices faisant partie de l'Union télégraphique, tou-
tefois les Indes britanniques ainsi que les Compa-
gnies transatlantiques dont les câbles relient l'Europe
à l'Amérique du Nord n'acceptent pas les réponses
payées multiples et urgentes. En outre, le Sénégal
ne rembourse dans aucun cas le bon de réponse non
utilisé.

Le bon que le bureau d'arrivée set tenu de remettre
au destinataire du télégramme perlant l'indication
(réponse payée) ou (RP) confère au titulaire la fa-
culté d'expédier gratuitement, et dans les limites de
luxe indiquées sur le bon, un télégramme à une des-
tination quelconque, en France ou à l'étranger. Ce
bon n'est valable que le pendant huit jours dans
le service intérieur; 2° pendant six semaines dans
le service international, à partir du jour où il a été
créé. Passé ce délai, il est considéré comme nul et
non avenu, et la taxe perçue reste acquise à l'admi-
nistration. Le bon ne peut servir qu'a l'affranchisse-
ment d'un seul télégramme : il ne pourrait are
utilisé pour plusieurs dépêches, même si le Mal des
taxes n'atteignait pas la somme versée au départ
pour affranchir la réponse. Plusieurs bonne peuvent
pas servir non plus à l'affranchissement d'un télé-
eraqune unique.
. Pour les télégrammes multiples, adressés dans une
même localité à plusieurs destinataires ou à un même
destinataire à plusieurs domiciles, avec ou sans réex-
pédition par la poste ou par exprès, la taxe est établie

comme pour un seul télégramme; male il es8t1:er u'
à litre de droit de copie, autant de fois 50 centimes
par télégramme ne dépassant pas cent mots, qu'il 1;
a de destinations, moins une. Au delà de cent mats,
ce droit est augmenté de 50 centimes par série ou
fraction de série de cent mots. Dans ce compte
figer° la totalité mots u texte, de l sigre
et de l'adresse, la

des
taxe pour

d
 chaque copie

a
 étant

natu
éta-

blie séparément.
Si l'adresse du télégramme multiple net convie de

la manière suivante 	 Gaillard, voyageur, voir dans
les principaux hôtels Castres on perçoit à titre
d'aubes, en sus de la taxe principale, une somme
d'au moins 5 francs correspondant h dix copies sup-
plémentaires. On liquide ultérieurement celte per-
ception d'arrhes, soit par un remboursement, soit
par un complément de taxes.

Pour la taxe d'exprès, il est perçu, dons le service
intérieur, une 5051[115 fixe de 50 centimes par kilo-
mètre ou fraction de kilomètre. Celte taxe est calculée
d'après la distance réelle qui se compte, pour les ha-
bitations agglomérées, du bureau d'arrivée au centre
de l'agglomération, et, pour les habitations isolées,
du bureau d'arrivée au lieu mémo de destination.
Quand il y a lieu de percevoir une somme à litre
d'arrhes, il appartient au bureau expéditeur d'appré-
cier, selon les circonstances, quelle doit dire l'impor-
tance de ce dépôt.

La perception des frais mires d'exprès correspondant
à la distance kilométrique indiquée k la suite da
nom d'un bureau-gare est obligatoire si le télégramme
adressé à cette gare doit etre mie à la poste et si les
indications de l'adresse ne prescrivent pas de remettre
ce télégramme au courrier-convoyeur ou de le jeter
dans la boite mobile, ce que ferait connaltre la for-
mule (posée en gare).

En Allemagne on emploie soit un inessager spé-
cial, soit une estafette contre remboursement des
frais effectifs. Le messager spécial (exprès) est payé D.
raison de 15 pfennigs (environ 18 centimes), par kilo-
mètre, avec minimum de perception de 75 pfennigs
(90 centimes). L'estafette est payée à raison de 5 francs
jusqu'à 5 kilomètres, avec augmentation de 2 fr. 50
par 5 kilomètres, ou fraction de 5 kilomètres en sus
des premiers.

En Autriche, les taxes d'exprès sont d'environ
60 centimes par kilomètre, dans un rayon de 30 à
40 kilomètres; au delà de ce rayon, on peut em•
ployer aussi Pestafette contre le payement des frais
effectifs, qui sont d'environ 2 fr. 50 par myria-
mètre et par cheval.

En Belgique, l'exprès à pied colin généralement
I franc pour les 5 premiers kilomètres, avec addi-
tion de 90 centimes pour chaque kilomètre en plus,
Pour les transports à faire do nuit ou qui sont parti-
culièrement difficiles, ces prix peuvent Ore augmen-.
tés de 50 °Io. Sur la demande de l'expéditeur, ou
pour les distances de plus de 45 kilomètres, on peut
employer un messager à cheval ou en voiture. Le
prix du transport est alors réglé d'après la distance,
l'heure du jour ou de la nuit, l'état des chemins, etc.

L'Office danois emploie l'exprès ou l'estafette. Le
prix de l'exprès est d'environ 50 centimes par quart
de mille (environ 1.800 mètree).

Dans la Grande-Bretagne, la remise à domicile
est gratuite dans un rayon de I mille (1.609 mètres)
autour du bureau d'arrivée, ou dans le rayon della
remise postale urbaine si le bureau d'arrivée est un
bureau principal et si la remise postale urbaine s'étend
à plus de I mille de ce bureau. Au delà de ces limites„
la remise à domicile par un exprès à pied est taxée à
raison de 6 pence (GO centimes) par mille. Au delà de,
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3 milles les télégrammes sont remis par estafette h

"al 
En de 1 shilling (t fr. 25) par mille.
E

o
n Hongrie, les taxes d'exprès et d'estafette pos-

laie sont ealcolies sur les mènes bases qu'en Au-
triche.

Eu Balle, on emploie l'exprès, qui coete environ
20 centimes par kilomètre. L 'administration italienne
admet également un service d'estafette pour tons télé-
grammes, filais sans le garantir, et elle recourt à
Vexer/és toutes les fois qu'on ne trouve pas d'estafette.
La remise des lélégrammes par exprès ft également
lieu s'ils vont adressés aux faubourgs ou aux maisons
isolées hors rie la ville, mais sur le territoire urbain,
lors neene que Con télégrammes ne portent pas la
mention pay/rés.

Dans le Luxembourg, les frais d'exprès sont calcu-
lés comme suit

fr. 50 cent. jusqu'à 1.500 mètres de distance;
a fr. 73 cent. pouline distance de 1.500 h 3.000 mè-

tres.
t fume pour une distance de à 5 kilomètres,

et 20 centimes pour chaque kilomètre ou fraction
de 1 kilomètre au delà de 5 kilomètres.

Ces taxes sont doublées pour les télégrammes pli
nrriveut au bureau de destination après 5 heures du
soir du l o i novembre au 31 mars et après 8 heures
(hl Soto du t'' avril au 31 octobre.

En Norvège, en peut employer l'exprès jusqu'à une
distance de 55 kilomètres, moyennant une taxe de
40 centimes par kilomètre.

L'Office néerlandais emploie l'exprès ou l'estafette
contre recouvrement des frais effectifs de transport,
qu'il fout calculer sur la base de 50 centimes par kilo-
inetre pour l'en et l'autre de ces modes d'envoi.

L'administration portugaise a un service d'exprès
dont le prix est fixé chaque année suivant la moyenne
des dépenses do même service pendant t'exercice
pole Ment.

La Russie n'emploie que des estafettes dont le pris
est calculé, sur la basa de 32 centimes environ par
kilomètre, avec taxe fixe additionnelle de 28 centimes
par télégramme.

En Serbie, on emploie des messagers spéciaux ou
des estafettes, contre remboursement des frais effec-
tifs de transport.

En Suède, on emploie l'exprès ou l'estafette. Les
frais de transport émit fixes ainsi qu'il suit : par exprès
(messager a pied): 28 centimes par kilomètre; par
estafette (messager à cheval) 56 centimes par kilo-
mètre. L'exprès à pied n'est employé que dans les
limites d'une distance maximum de 15 kilomètres. Ail

delà il n'est fait usager'ie du messager à cheval,
En Suisse, la distribution est grouille dans un

rayon de 1 kilomètre du bureau. Au delà de t kilo-
mètre, la taxe de l'exprès est de 2e centimes pour
chacun des deux premiers kilomètres et 30 centimes
pour iliaque kilomètre mi sus, juequ'à 10 kilomètres;
l'envoi peut avoir lieu par estafette, contre rembour-
sement des frais effectifs du transport.

La Bulgarie, l'Espagne, la Grèce, le Monténégro,
la Roumanie et la Turquie n'ont organisé aucun
service d'exprès ou d'estafette.

Dans le régime extra-européen, l'administration
française, en Cochinchine, assure la remise des télé-
grammes par esters, dans les limites du territoire de
la colonie, à raison de 50 centimes par kilomètre,
lorsque le trcjet a lieu sur terre, et de 1 franc par ki-
lomètre, lorsqu'il a lieu par cm. Mais on ne peut bé-
néfi cier de celle disposition qu'autant que les dis-
tances à parcourir ne dépassent pas 15 kilomètres,

La Rurale d'Asie est desservie par estafette dans
les mêmes conditions que la Russie d'Europe.

TAXE D'UN TÉLÉGRAMME

Les télégrammes pour la Chine peuvent être expé-
diés de Kiatehla (Russie d'Asie, 1 rc région), soit par
poste les 5, 12, 19 et 26 de charme mois, soit par
estafette. Les frais de poste h percevoir sur l'expédi-
teur sont de 2 fr. 20 par télégramme pour tous
les bureaux de poste nen desservis par le télégraphe.
Les frais d'estafette à percevoir sur l'expéditeur d'un
télégramme à destination de Pékin et de Tien-Tsin
sont de 392 francs pour un cheval, et de 588 francs
pour deux chevaux. Un service d'exprès a été établi
en Corée pour le transport des télégrammes entre
Pusan, d'axe part, et, d'autre part, le port de Givsery
et Kijong, capitale de la Corée. Le prix de ce trans-
port est lxé à 30 francs par télégramme à percevoir
sur l'expéditeur.

Au Siam, la remise est gratuite dans un rayon de
5 milles autour des bureaux télégraphiques; an delà de
cette distance ridons une limite de 5 autres milles
la remise est faite par exprès à raison de 90 centimes
par mille,

La Compagnie Méditcrrean extension, qui dessert
Vile de Malle par le crible de Modiea (Italie), em-
ploie des messagers à pied ou des messagers ra-
pides. Lea exprès à pied collent 60 centimesjusqu'à
2.400 mètres; 1 fr. 25 jusqu'à é kilomètres; 2 fr.50
jusqu'à 5,200 mètres; 5 francs jusqu'à 13.600 mè-
tres. Le prix des exprès rapides est le double de
celui des messagers à pied.

Dans les Indes néerlandaises, Il existe un service
d'exprès et d'estafettes pour le transport des télé-
grammes à destination des localités non desservies
par le télégraphe. Les prix de ce transport sont per-
çus d'après un tableau de taxes d'exprès calculées pour
les localités avoisinant chacun des bureaux.

L'Office australien (du Sud) fait remettre les télé-
grammes gratuitement dans un rayon d'an demi-
mille. Au delà de ce rayon, la remise peut être faite
par une estafette (messager à cheval) à raison de
2 fr. 50 par mille (1.609 mètres) tant à l'aller qu'au
retour.

Enfin, l'Office indo-européen du gouvernement bri-
tannique transporte, it partir de Jask (Béloutchistan):
15 les télégrammes h destination de Bassidore, Ban-
der-Abbas ou Lingah, moyennant une taxe fixe d'ex-
près de 40 francs pour BundervAbbas et de 60 francs
pour Lingah et Bassidore, 25 les télégrammes à des-
tination de ;Mascate, moyennant une taxe fixe d'exprès
de 90 francs.

Allouri service d'exprès n'a été organisé par les
0Mces des Indes britanniques, des colonies anglaises
du Cap et de Natal, et par l'administration japonaise.

Pour In liquidation des arrhes qui ont pu être dé-
posées dans certains cas, le bureau d'origine, sil y a
lieu soit à recouvrement d'un complément de taxe,
soit It remboursement d'un excédent d'arrhes, con-
vogue par lettre imprimée l'expéditeur au bureau télé-
graphique. à moins toutefois que cet expéditeur n'ait
demandé qu'il soit pourvu au règlement de compte
par un bureau antre que le bureau d'origine.

Lorsque l'expéditeur désire que la liquidation
s'opère dans un plus bref délai, il peut obtenir, en
payant une réponse de dix mots, que les renseigne-
ments sur la distance parcourue par exprès soient
transmis par le télégraphe. Le receveur taxe le télé-
gramme comme à l'ordinaire; il perçoit en sue une
somme Ose de 50 centimes pour affranchissement de
l'anis de service de retour et fait déposer une troisième
somme à titre d'arrhes. L'expéditeur est avisé par
écrit dès la réception de cet avis de service.

Pour IPS télégrammes par poste c'est-à-dire devant,
sur la demande de l'expéditeur, être acheminés sur le
lieu de destination par voie postale, h partir du bu-
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reau d'arrivée, il n'y a de taxe postale à percevoir
que dans les quatre cas suivants
. (a) Le ' lélégramme doit être envoyé par lettre re-
CononandEe: on perçoit la taxe de la recommandation
postale. .

(b) Le bureau d'arrivée est une gare et le télé-
gramme doit être jeté à la boite du bureau de poste
de la localité desservie par exprès par c.etto gare; les
frais fixes doivent être perçus à moins quo l'expédi-
tion ne fasse suivre la mention parle des mots en
gare. SI le télégramme porte l'indication poste re-
comeandde,la perception des frais fixes d'exprès et de
le recommandation postale est obligatoire.
. • (c) Les télégrammes intérieurs, c'est.à-dire ceux qui
circulent exclusivement sur le réseau télégraphique
français, s'ils sont adressés à un bureau télégraphique
frontière, pour être expédiés de là par la poste dans
tin pays étranger, donnent lieu à la perception, au
départ, de la taxe intégrale d'une lettre recommandée
Conformément au tarif postal correspondant.
, (d) Los télégrammes iuterardionaux, c'est-à-dire
Ceux qui empruntent partiellement le réseau télégra-
phique étranger, sont soumis aux taxes suivantes,
que doit percevoir le bureau d'origine

Fnarres.. / . .. ... Pour toutes les destinations. t u
Pour toutes les destinations .	 •

erama..:d	 appartenant à l'Union pos-
tale

Atte	 •
	  » 50

- : 1 s. .	 Pour les autres destinations. f »

AUTRICHE ..... A	 pourpartir de Trieste pou
toutes les destinations..,,' 1'e

A partir de Fiume et des
autres bureaux du littoral '
hongrois pour toutes les

• destinations 	  1
Pour toutes les destinations, -1  »
Pour les lies Canaries, les	 •

poss es si uns espagnoles . -
d'outre-mer, la côte sep-
tentrionale d'Afrique et la
Cele du Maroc 	 '	 .» 15

Pour toutes les autres desti-
nations 	  '4	 'e

G...BRETAGNE .. Pour toutes les destinations. 4 G
Pour les correspondances à

GIBRALTAR.... S destination de Tanger et
du Maroc	  » 10

Pour toutes les destinations. » 50
Is Pour les tics italiennes

sana communication télé-
graphique, aucune taxe pos-
tale. pour Assab, La Gou- '
lette, Massounh , Sousa, Tu- •

ITALIE 	 	 aucune
 et Tripoli d'Afrique

aucune surtaxe ;
2. Pour la Corse (a) en cas '

d'interruption dee lignes té-
légraphiques, aucune taxe
postale, (é) au cas de non
interruption des lignes... I »

30 Pour les autres pays...-.. I »
MALTE 	 Pour toutes les destinations. 2 Pl

PORTUGAL . : .... Pour toutes les destinations. 4
SCHERAL 	 .	 Affranchissement simple de.. » 20
TURQUIE 	  Pour toutes les destinations: 2 »
,	 •

.Pour les Oifiurs'extra-suropéent : •

A partir ' des Indes néerlandaises et des Iles
Madère et Saint-Vincent, pour toutes les
destinations 	 •	 1 s

816
D 'Amérique, pour toutes les destinations ..	 2

e ,ded•tile gdoi• pat, ndgzaspd olen,epd,ee Sn]
D'Aden, iesgneo,si fdoen' puu ert rsmai qui

toutes les destinations 	 . 2 »D'Anmy pour Pooehow 	 . 2
Du Japon pour toutes les destinations. ..... 	 t „

La Suède, la Norvège, le Danemark, les Pays-Bos,
la Bulgarie, la Roumanie et la Russie, bien que con-
finant à la mer, n'ont indiqué aucune taxe applicable
aux correspondances destinées à traverser la mer.
. Pour les télégrammes spéciaux divers, on com-
prend toujours dans le nombre de mots taxés les in-
dications éventuelles que l'expéditeur croit devoir
inscrire avant l'adresse, telles que « télégramme
restants, u télégramme personnel », « poste en gare u;
« avec reçu u, e personnelle », etc.	 .

•En ce qui concerne plus particulièrement les télé-
grammes « avec reçu s, trois cas peuvent se présen-
ter.	 •

a — L'expéditeur se borne à réclamer le récépissé
de dépôt; il doit alors verser la taxe fixe supplémen-
taire de lé centimes. •

— L'expéditeur demande que son télégramme
soit renais à destination contre un reçu signé par le
destinataire n. il doit inscrire avant l'adresse l'indica-
tion éventuelle « avec reçu ». Cette manière de pro-
céder n'est admise que dans le service intérieur.

c — L'expéditeur non seulement demande un récé-
pissé de dépôt, mais veut encore qu'à l'arrivée son
télégramme soit remis contre reçu signé par le desti-
nataire; l'expéditeur est tenu à la fois de verser la
taxe spéciale de 10 centimes et d'insérer avant l'adresse
l ' indication éventuelle « avec reçu ». Celte manière de
procéder n'est admise que dans le service intérieur.

Lorsque l'expéditeur inscrit avant l'odieuse l'indica-
tion éventuelle « personne/ u ou toute autre équin-
lente, comme la remise à destination ne peut alors
être effectuée que contre reçu signé par le destina-
taire lui-même, l 'expéditeur est tenu d'inscrire en
outre, avant l'adresse, l'indication éventuelle e aveç

reçu„ qui est comprise obligatoirement dans le nombre
des mots taxés.

Pour tout duplicata de télégramme délivré soit à
l'expéditeur soit, au destinataire, il est perçu un
droit fixe de 50 centimes par télégramme ne dépassant
pas cent mots : au delà de cent 'mots, ce droit est
augmenté de 50 centimes par série ou fraction de
série de cent mots.

L'expéditeur et le destinataire d'un télégramme on
leurs fondés de pouvoir ont le droit de se faire déli-
vrer des copies certifiées conformes de l'original de
ce télégramme ou de la copte d'arrivée, si celle copie
a été conservée par l'Ofnce de destination. Ce droit
expire après le délai fixé pour la conservation des
archives (six mois pour les télégrammes intérieurs et
européens, dix-huit mois pour les télégrammes extra-
européens). Le droit de copie est de 50 centimes par
série ou fraction de série de cent mots.

Perception des taxes. — Dans tous les régimes, la
perception des laves s'effectue au départ, c'est-à-dire
au moment du dépôt du télégramme, sauf les excep-
tions prévues pour les télégrammes à faire suivre,
pour les télégrammes sémaphoriques, pour l'excédent
de taxe des réponses payées (service intérieur fran-
çais) dans le cas indiqué plus loin, et enfin pour les
télégrammes avec exprès, si l'envoi de l'exprès a été

dépêche
demandé 

nptue le 	 iinvec"'e sept réks'drioniti l'expéditeur
 d'eue

n'a pas payé l 'accusé de réception.

•
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On doit toutefois( percevoir à l'arrivée, d'aprirs
tarif applicable, les compléments de taxe qui peuvent
être dus par suite ,le réunion de noms appartenant à
des personnes dffrrenles ou do mots contraires
l'usage de la langue française. Le télégramme clin
donne lieu à la perception d'un complément de taxe
ne duit, en ce cas, bre remis au destinataire. qu'aprés
verseent de mille.

Tou
m
 dans les cas mémo oit le règlement to-

rim lu perception à l'arrivée, si le destinataire refuse
d'acquitter les taxes à percevoir, colles-ci doivent être

SlIr l'expéditeur et elles font alors l'objet
d'un complément de taxe.

La totalité des taxes des télégrammes sémapho-
riques est torve sur l'expéditeur peur les télé-
grammes adressés aux navires en mer, et sur le
destinataire pour les télégrammes provenant des bâ-
timents.

Dans le service intérieur, les télégrammes séinapho-
riques émanant d'un bâtiment en mer peuvent être ex-
pédiés par la poste, aux conditions des télégrammes
ordinaires. Dans ce cas, lee montant de la taxe à perce-
voir sur le destinataire est recouvré par les soins du
reeesuur du bureau de poste d'arrivée.

Dans le cas de perception sur le destinataire, le
préambule duit contenir l'indication : taxe à perce-
VOir .... francs •.., centimes. o

Lu lare à percevoir au départ pour les télégrammes
à faire suivre est simplement la taxe afférente au pre-
mier parcours, l'adresse complète entrant dans le
nombre dés mots. La taxe complémentaire est perçue
sur le destinataire par le bureau d'arrivée qui effectue
la remise du télégramme.

Les bons de réponse payée bo ut acceptés dons loris
les bureaux de France pour l'affranchissement, par le
titulaire, d'un télégramme adressé à une personne et
lb une destination quelconque, en France ou à l'étran-
ger. Si la taxe à acquitter pour le télégramme a ré-
ponse a est égale à la valeur du bon, l'opération cst
simple ; si In bon est présenté pour l'acquittement
d'une taxe lofé/ ieure à valeur, l'expéditeur doit
M ye prévenu qu'il n'a aucun droit au remboursement
du la différence (cette observation faite, le bon est
acexpié pour l'affranchissement du télégramme dé-
pose si l'expedileur persiste a le donner en payement);
si la taxe exigible est supérieure, le bon peut être
pris comme acomple it la condition que le compté-
nient de taxe soit immédiatement versé en numé-
raire. (Il n'est fait d'exception à lette règle que dans
le service intérieur, sur la demande expresse do l'ex-
péditeur, lorsque In réponse payée est à proprement
parler one Pillions, c'est-à-dire lorsqu'elle cri silree-
mie à l'expéditeur mime da télégramme primitif, L'es-
redéfit peut alors etre perçu so it lin départ, scat a
l'ara chois de la personne qui répond, mais
velte demairc doit., lorsqu'elle ne paye pas l'evcildent
au départ, inscrire de sa main, sur la minute da télé-
gramme et i linViliateinc nt avant l'adresse, l'indication
é Complément à percevoir X mots. s Celte indica-

lion cet comprise dans le nombre des mots taxes.)
L'expéditeur qui demande que son lélegratutac soit

envoyé par exprès au domicile titi destinataire, par I.

soins du bureau d'arrivée, est tenu, dans le service in-
térieur, de payer «M., les frais de transport
delà du bureau télégraphique d'arrivée dans le ser-
vice international, l'expéditeur peut demander que les
frais d'exprès soient perçus sur le destinataire; en
ltrosie, les frais d'cxprés sont toujours perçus sur
le destinataire. Il en est de mône pour l'Amérique,
en les trois compagnies se chargent do transport
par ouais à rais. de là fr. tbb pour chaque parcours
de 9 kilométrés, on friction do ce parcours.

TAXE D'UN TÉLEGRAMME

L. taxes perçons en moins par erreur et les taxes
cl frais non perçus sur le destinataire, par suite de
refus ou de l'impossibilité de le trouver, doivent l'Are
complétés par l'expéditeur.

Remboursement. — Toute réclamation on rem-
boursement de taxe doit être formée, sous peine de
déehdance, dans les deux mois de la perception. Ce
délai est ponté à six mois pour les télégrammes ex-
tra-européens. Toutefois, ce délai n'est, que de huit
jours dans le service intérieur, et de quarante-deux
jours dans le service international, si le détenteur
d'un bon de réponse payée demande, au profit de
l 'expéditeur, le remboursement de la valeur de ce
bon non utilisé par le titulaire dans les délais rappelés
ci-dessus.

Pour la liquidation des arrhes d'exprès, il n'est pas
stipulé de délai de prescription.

Lorsqu'une réclamation a été reconnue fondée par
los administrations intéressées, le remboursement
est effectué par l'Office d'origine. L'expéditeur qui no
réside pas dans le pays oh il a déposé un télégramme
peut faire présenter sa réclamation à l'Office d'origine
par l'intermédiaire d'un autre Office qui est alors, s'il
y a lieu, chargé d'effectuer le remboursement.

Sont remboursées de droit à l'expéditeur qui en
fait In demande, mais en vertu d'une autorisation
spéciale de l'administration centrale, les taxes sui-
vantes l e la taxe intégrale d'un télégramme-mandai
qui, adresse à un buremr non ouvert au service dés
mandats télégrapbiques, n'a pas pu remplir son objet
el cet resté impayé; ou la taxe intégrale de tout télé-
gramme international qui a éprouvé un retord no-
table ou qui n'est pas panneau à destination per le
fait du service télégraphique (en cas de retard, le
droit as remboursement est absolu, pour les corres-
pondances internationales, lorsque le télégramme
n'est point arrivé à destination plus tôt qu'il n'y serait
parvenu par la poste ou lorsque le retard dépasse deux
fois vingt-quatre heures polir un télégramme européen
el six fois vingt-quatre heures pour un télégramme
sortant des huiles de l'Europe); 3 e la taxe Intégrale de
tout télégramme collationne (dans le service inlernatio-
nal), de tout télégramme collationné on recommandé
(dans le service intérieur), qui, par suite d'erreurs de
transmission, n'a pu man] festeinent remplir son objet,
qui n'est point arrivé à destination plus tôt qu'il n'y
serait parvenu par la poste, ou qui n'est pas parvenu
du tout à destination par le fait du service télégra-
phique; l v dans le régime extra-européen, la lare de
tout mot oints clans la transmission d'un télégramme
ordinaire par le fait du service léliqraphiqiie (cette
disposition toutefois n'est pas applicable lorsque le
destinataire s'est aperçu de l'omission et la luit rec-
liber); P la somme versée 110111' la réponse d'an télé-
gramme soumis aux règles du service intérieur ou
du régime extra-européen est remboursable à l'expé-
diteur lorsque le destinataire n'a pas fait usage du
droit de répondre en franchise (celte somme n'est

jamais remboursée dans la correspondance du régime
européen). A cet effet, le destinataire doit, dans la ser-
vice intérieur avant l'expiration du délai de buil

jours, et dans le régime extra-européen dans le délai
de six semaines à partir de la date d'émission, dépri-
ser le bon au bureau qui l'a délivré, en l'accompa-
gant d'une dermuule de remboursement au profit de
l'expéditeur. Lx demande de remboursement peut
d'ailleurs étru dépose° dans un bureau autre que celui
où le bon a été émis; O s les arrhes déposées en mie
du transport d'un télégramme par exprès, dans le
cas oh il n'a pas Cté rait emploi, en totalité on en par-
tie, des sommes perçues, si la liquidation doit en (bre

103

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yTAXE TÉLÉPHONIQUE

effectuée par un bureau autre que le bureau d'origine,
ou si la liquidation a été précédée d'une °tuméfie ad-
ministrative; 7 . en cas de perte d'un lékgranime, col-
lationné ou non, les taxes accessoires non utilisées
telles que : arrhes déposées pour exprès, poste, ré-
ponse payée, accusé de réception, etc., lorsque celle
perte de télégramme est imputable au service télé-
graphique ; 8^ en cas d'interruption d'une ligne sous-
marine, l'expéditeur a droit au remboursement de la
partie de la taxe afférente au parcours télégra-
phique non ceche, déduction faite des frais débour-
sés, le cas échéant, pour remplacer la voie télégra-
phique par un mode de transport quelconque. (Ces dis-
positions ne sont pas applicables aux télégrammes
empruntant les lignes d'un Office non adhérent qui
refuserait de se soumettre à l'obligation du rembour-
sement.)

Sont remboursées d'office par les comptables, mais
exclusivement dans les bureaux gui ont encaissé les
taxes et sans qu'il soit nécessaire de recourir au pria•
lable à l'intervention de l'administration centrale
1^ partie ou totalité des arrhes perçues pour frais
d'exprès et remboursables au bureau qui les a encais-
sées; 2e la taxe intégrale ou partielle des télégram-
mes arrélés par l'autorité administrative; 8n la lare
principale et les taxes accessoires, sous déduction
d'un droit fixe de 50 centimes, d'un télégramme re-
tiré ou annulé avant que la transmission en ail été
commencée (si le télégramme a été transmis et que
l'expéditeur en demande l'annulation par un télé-
gramme privé et taxé avec réponse payée, in bureau
d'origine, dès qu'il a reçu la réponse annonçant l'an-
nulation effectuée, rembourse 'a l'expéditeur les taxes
du télégramme primitif et du télégramme d'annula-
tion, en raison du parcours non effectue); 4s les taxes
indament perçues par le comptable par suite d'er-
reurs de taxation.	 .

TAXE TÉLÉPHONIQUE. — Coût d'une conversa-
tion téléphonique établi d'après les RÈGLEMENTS en
vigueur.

Les taxes téléphoniques sont très diverses. Trois
systèmes ont rte mis en pratique : 1 . Les intéressés
d'une ville qui désirent posséder un réseau télépho-
nique se constituent en société coopérative, cons-
truisent, entretiennent et exploitent le nisexu à leurs
frais. /I existe des exemples de pareils réseaux dans
certaines petites villes de Suède. Les frais résultant
pour chaque abonné sont relativement faibles quant
à présent, mais la répartition des dépenses entre les
intéressés présente quelques difficultés sorbe quand
de nouveaux abonnés viennent s'ajouter h un réerais
existant. 2 . Certaines administrations télégraphiques
font payer à l'abonné les frais de première installa-
tion de sa ligne et de son appareil, et une contribution
nonnette pour l'entretien et le service de la station
centrale. Ce système de taxation, avantageux pour
l' administration, est peu en faveur auprès des abonnés.
2. Le système le plus répandu, c'est l'abonnement
pur et simple. L'abonné paye seulement une somme
annuelle. Ce système favorise l'extension des réseaux,
il est de beaucoup préférable aux deux premiers.

Quant au taux de l'abonnement annuel, il varie
beaucoup. Il existe une tendance aux taxes élevées,
car on ne connait pas encore la durée des réseaux
téléphoniques qui, en général, sont construits dans
des conditions peu favorables si on les compare aux
réseaux télégraphiques. Les appareils placés elles
les abonnés et l'installation des STATIONS CENTRA LES
elles-mûmes muet exposés à une usure rapide, et en-
fin on apporte continuellement des modifications aux
appareils, les Teceenortes n 'étant pas arrivés encore

h l'état de types h pen près invariables, com8mie8c'e
le cas pour les appareils télégraphiques . Il sirs
donc diMeile d'abaisser maintenant les taxes k°
chiffre normal,

On s'est eues' demandé s'il faut élnblir les mine
taxes puur les grands réseaux et les petits. M. Rutiler
directeur adjoint des télégraphes suisses, pense qu
l'extension des avantages procurés aux abonnés
l 'augmentation des frais d'exploitation pour les grand
réseaux militent en faveur d'une taxe plus élevé
pour ces derniers.

Cependant les systèmes actuels de taxation sent en
tachés de deux grands défauts : ils sont trop chers e
trop compliqués. Pour y remédier, M. Rotlien pens
qu'il faudrait graduer les taxes suivant la valeur qu
le téléphone représente pour Tahanne.

On a essayé différentes méthodes de gradation de
taxes : les deux suivantes se basent sur le princip
consistant à fixer l 'abonnement suivant l'usage quiet
fait l'abonné 10 on établit de 2 à 4 taxes différente
et on comprend arbitrairement les abonnés dan
l'une ou l'autre de ces catégories; 2 . on taxe chaqn
conversatioe. Le premier système n'est pratiqué qu
par certaines compagnies privées; le deuxième est
meilleur de tous suivant M. Rothen. Il est d'avis qu
la totalité de l'abonnement doit se composer d'un
taxe fondamentale Ose (par exemple de 50 francs p
an) et d'une taxe pour chaque conversation (par exempt
de 5 centimes) h prélever sur celui des abonnés q
demande la communication. Ce système de taulier
a été introduit h Buffalo et à Mfiwankee ; la taxe
fondamentale est de 250 francs. A ce prix, l'abonni
peut avoir 500 communications libres par année,
chaque centaine ou fraction de centaine au delà des
500 communications paye 30 francs. On pourrait
objecter à ce système sa trop grande complication.
Mais on peut obtenir un enregistrement automatique
des conversations, Un compteur de ce genre a été
inventé par M. Gerosa, directeur du réseau télépho-
nique de Milan, et par M. Preisiverk, mécanicien
Bâle. Il existe mime une invention américaine qui
encaisse la taxe automatiquement. (Voir PESTE

E.)
Tout ce qui précède a trait aux taxes pour communi-

cations urbaines. En ce qui concerne les communie.
lions interurbaines, il faut d'abord se rendre compte de
la façon dont s'opèrent ces communications. 1 . 0n peut
réunir plusieurs fils directs et passer par différentes
stations centrales, et, s'il y a par exemple trois st.
lions centrales dans le parcours du fil qui réunit les
deux interlocuteurs, celui qui appelle doit répéter
trois fois sa demande, c'est-à-dire chaque fois que la
station centrale appelée par l'abonné l'a mis en com-
munication avec la station centrale suivante. Co
système, actuellement en usage en Suisse, présente
plusieurs Inconvénients sérieux et entralne notam-
ment des pertes de temps considérables. e Ou

peut établir partout des fils directs. Pour n centres

téléphoniques il faudrait(es	 1) directs.fils 	 sePo

30 contres téléphoniques à combiner entre eux, il

—

faudrait 435fils directs, ce qui est impossible en
pratique. 

M. Rothen croit que, pour la téléphonie interur-
baine, il faut choisir un système mixte, participant
des deux systèmes susmentionnés; qu'il
les grands centres téléphoniques par des fils directs

faut réunir

suivant le deuxième système, et desservir les peins
centres par le premier système. Mais on arrive fou-
jours à constituer un réseau interurbain très coûteux
et d'une exploitation également fort onéreuse, ce qu
nécessite l'établissement de taxes élevées.
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En .11Ieinagno vil avait eu d'abord l'idée de charger
l'udioneement animel d'un supplément qui donnerait
h. l'abonné payent ce supplément annuel le droit h
l'usage libre de le communication interurbaine ;
un reconim que ce système présentait de nombreux
inconvéniumls. La taxation par conversation est le
système qui est adepte presque partout en Belgique
ou paye 1 franc pour cinq et 1 fr. 56 pour dix minutes
pendant le juolr, rt respectivement 2 et 3 francs pen-
dant la nuit; en France, le tarif est de I franc pour
ring minutes; en Allemagne, de 62 1;2 centimes h

fr. 25, suivant les distances, par cinq minutes; aux
États-Unis, do 1 fr. 25 fr. 50 par cinq minutes;
en Suisse., 0 fr. té par cinq minutes (celte dernière
Dace est insuffisante). En ce qui concerne les grands
pays, II est présuniable qu'on se décidera, an moins
pour une certaine période, à établir des taxes échelon-
nées suivant les distances é parcourir.

Celle idée a revit un commencement d'application
en France; ainsi, la luxe d'une conversation télépho-
nique de cinq minutes est de 1 fr. 50 entre Lyon et
141arseille 12 francs entre Paris et Lyon; et 2 francs
entre Paris et Marseille.

Législation, décrets et ordonnances.
— Lus Belpiqum a été la première h posséder une loi
ce/mutile sur la téléphonie (celte loi date du 11 jan-
vier nad. Y. le Journal li'légraphique de Derne,
t. V11, p. titi. Dans les autres pays on s'est con-
tenté ;Ibealonnances ou de décrets. Toutes ces pres-
cri pions, q selle que soit la forme pion leur ait
donnee, ont pour double hot de réserver é l'Étal ses
pedcogalivas el de garantir le public contre ne ex-
ploitation exagerdo de la part des ccompagnies

u
. Elles

Ils et
1 5 L'impôt 1 payer h. l'Etat, qui varie suivant les

pays et qui est tantôt un laid pour cent des recettes
tantôt un droit fixe annuel par poste posé et

par station publique;
2 0 La durée des concessions (Italie, 3 ans; France,

5 ans; Belgique 25 ans);
3 0 Les conditions de suspension, de révocation, de

rit récession et de rachat ;
40 Lee messires ayant pour but de protéger la télé-

graphie contre les empiètements de la téléphonie;
li s La taxation. — En Italie le maximum des tarifs

est fixé par le gouvernement; en Belgique es-
11111111 est fixé par les adjudications des réseaux; en
France les LAMes sont établies par le gouvernement;
dans certaines réglons de l'Amérique un dse un maxi-
nom de taxe mensuelle et clans d'autres pays un
maximum de taxe annuelle suivant l'usage qu'on fait

tulletilmile.
La conférence télégraphique de Berlin lutoùt 1885)

a admis en principe la téléphonie internationale et a
stipe lé que tee erummunications microfilms:des ne
pouvaient are établies qu'entre les stations centrales
des deux pays. La période de cinq minutes n été
ado ace constne durée maxitatun d ' elle conversation
cl du télepltonc été réglé d après l'ordre des
,tenantes.

Différents Etats ont réglé aussi la Iranstnission et
la réception des telégrai»mes par téléphone,

Il est intéressant de voir aussi comment dans les
différents pays on a envisagé et réglementé l'usage
des téléphones Mu s abonnes per des personnes non
ahonnees. En 1,simone, les s'allons d a ',MIRS son t
chargées de taxes proportionnées 3 la fréquence pro-
bable da cette LIGlisation. lin Navre, la permission
pour les cercles, établissements publies, ale., de prier
le luléphond ù lenr rlientèle, doit aire achetée par un
abountourad double dont la moitié tombe dans la

TAXE TÉLÉPHONIQUE

caisse de l'End. Aux abonnés ordinaires toute utili-
sation par des tiers est expressément interdite. Exeeps
lion est faite seulement pour les commis et employés
de la maison et pour les membres de la famille de
l'abonné. Les abonnés sont exposés à. de sévères
poursuites s'ils ne se conforment pas 1icette prescrip-
tion. lus Russie, le même principe prévaut, mais l'aug-
mentation de prix est fixée dans chaque cas spécial.
En ]tube et en Belgique, an contraire, l'abonné est
autorisé h laisser parler par son téléphone qui que ce
soit, seins que la compagnie puisse, en raison de
l'augmentation de l'usage du téléphone, charger l'a-
bonne d'aucune taxe supplémentaire.

Une question importante, c'est le droit d'établir
dee lignes. Un scat Etat (la France) possède actée',
lemeut une loi qui donne le droit de construire des
lignes télégraphiques et téléphoniques. En voici les
dispositions L'Elal a le droit d'exécuter sur le
sol ou sous le sol des chemins publics et de leurs
dépendances bus travaux nécessaires à la construc-
tion et à l'entretien des lignes télégraphiques 011 télé-
phoniques. L'établissement des ils dans les égouts ap-
partient aux communes et ne peut avoir lieu que
moyennant une redevance dont le taux est déterminé
par un décret spécial. L'Etat a te droit d'établir des
supports à l'extérieur des murs et façades donnant
sur la voie publique el sur les toits et terrasses des
bâtiments, à la condition qu'on y puisse accéder par
l'extérieur. Il a aussi le droit d'établir des conduits
ou supports sur le sol des propriétés non bottes qui
ne sont pas fermées de murs ou autre délure égides-
lente. Il n'est dû au propriétaire d'autre indemnité
que celle de préjudice résultant des travaux de con-
struction de la ligne ou de son entretien. Celte in-
demnité, à défaut d'arrangement à l'amiable, est ré-
glée par le conseil du préfecture, sauf recours au
Conseil d'Etat.

Les décrets et règlements rendus pont , le mime
objet dans quelques autres pays présentent certaines
lacunes.

hl. Robert fait observer avec juste raison que le
droit d'établir des lignes au-dessus des maisons et
propriétés privées constitue pour la téléphonie une
question vitale, que son développement ullérieur en
dépend et qu'une solution s'impose à cet égard.

POUP ce qui concerne Paris, les renseignements
ei.après sont retraits des documents publiés par la
Société générale des Téléphones.

Dans l'enceinte des fortifications, le tarif des abon-
nements est de

Pour I ligne, 600 francs par an.
Pour 2 lignes, 550 francs par an et par ligne.
Pour 3 lignes et au-dessus, 500 francs par an, par

ligne, avec un minimum d'engagement de deux ans.
Pour les lignes prolongées au delà des fortifica-

tion, le tarif est b insuline que pour Paris; mais, en
sus dit prix de l'abonnement, l'abonné a à sa charge ;
1 5 les frais, une fois payés, do construction de la
ligne, h partir des fortifications Justin son domicile;
2 5 les frais sensuels d'entretien de la ligne et de rede-
vance kilométrique à ]Biot.

Si 2, 3 ou 4 abonnés nu plus, habitant le mime
immeuble, sont brandes sur la même ligne, la So-
ciété consent des abonnements réduits; niais elle
exige un abonné principal, au tarif ordinaire, respon-
sable du montant total des abonnements. L'abonné
principal e à payer 500 francs, et chacun des aubes
abonnés branchés 200 francs, ce qui donne

Pour 2 abonnements, dont t principal, 000 francs.
Pour 3 abonnements, sont 1 principal, 1.000 francs.
Pour 4 abonnements, dont I principal, 1.200 francs.
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TEINTURE PAR L'ÉLECTROLYSE. — Procéd
imaginé par M. Goppelsraeder pour la Mitonne
des matières colorantes et pour la teinture, et bal
stil' ce fait que certaines Matières organiques Cil dit
solution donnent naissance à des composés nouveau
lorsqu'elles sont soumises h Faction d'un entinim

70. f r.	 électrique. Suivant M. Goppelerceder, les action

e

obtenues résultent de celles exercées par foxygèn

10 
15	 et l 'hydrogène à l'état naissant qui se dégages

matière colorante et donnent naissance, dans le roi
lorsqu'on électrolyse l'eau. Ces gaz agissent sur I

sinage des Mil:entonna, à des produits qui peuven3 50	
être utilisés; mais on comprend qu ' il faut employe
des procédés particuliers pour empêcher que ce

u matières ne se mélangent par diffusion dans b
liquide. On y arrive en plaçant les électrodes dan
deux vases séparés réunis par une mèche pore.n
faisant siphon ou en plaçant un vase poreux dan,
une cuve, en versant du liquide à l'intérieur et
l'extérieur, et en plaçant l'une des électrodes dans 11
vase poreux et l'autre en dehors de ce vase. Es opé-
rant comme nous venons de l'indiquer, M; Gonpels.
rceder a obtenu	 .

Le noir d'aniline, en électrolysant une dissolution
aqueuse de chlorhydrate d'aniline acidulée d'un peu
d'acide sulfurique;	 .
- Des bleus d'andine, en électrolysant des chlorhy-
drates de méthylaniline, de diphénylamine et dé
méthyldiphénylamine, ale. 	 .	 .	 .

On peut teindre directement des étoffes on du
papier en plaçant ces matières préalablement imbi-
bées d'une dissolution de ebtorhydrate d'aniline, par
exemple, sur une plaque métallique inattaquable,
mise en relation avec l'une des bornes d'une Marner,

en posant sur la matière à teindre une autre plaque
métallique inattaquable, portant en relief le dessin à
reproduire, et reliée avec l'autre borne de la machine,
et enfin en faisant passer le courant dans le système
ainsi constitué pendant on temps très court. On ob-
tient de la sorte la reprodtietion en noir du dessin en
relief que porte la plaque métallique. En remplaçant
cette plaque par une pointe en métal ou en charbon
que l'on promène sur l'étoffe ou sur le papier, na
peut tracer un dessin fixé d'une manière indélébile.

Pour teindre l'étoffe en entier on produit préala-
blement sur elle un dépôt très mince d'un métal qui
la rend conductrice, puis on la met en relation avec le
pôle positif de la machine el on la plonge dans un bain
où ne trouve l'autre électrode placée dans le voisinage.
Le noir se forme et se fixe sur la fibre du tissu.

On peut aussi ronger la couleur de manière à pro-
duire un dessin blanc sur fond coloré; le tissu, teint
uniformément avec une dissolution contenant du
salpêtre et du sel marin, est placé entre deux plan-
ches métalliques entre lesquelles passe le courant. Il
ae produit h l'électrode positive du chlore et de
l'acide azotique qui détruisent la couleur.

Enfin, on prépare paf le procédé que nous venons
de décrire des cuves d'indigo. On fait passer un cou-
rant pendant trois ou quatre heures dans une disso-
lution d'indigo finement broyé dans de la potasse
caustique. Il se produit un dégagement d'hydrogène
et l'indigo bleu se transforme en indigo blanc par
réduction. Un tissu de colon plongé dans ce bain,
puis abandonné à l'air, est teint on bleu comme
dans les cuves ordinaires. (Gariel, Traile pratique

d'Électricité.)	 -

TELAUTOGRAPHE — Appareil imaginé par
al. Elisha Gray pour reproduire télégraphiquement
un donnaient quelconque, un ordre de Bourse, par
exemple, dans l'écriture même de son expéditeur.

TEINTURE PAR

• Dés appareils et pestes supplémentaires, reliés aux
postes d'abonnement, peuvent être installés par voie
d'abonnement dent le prix est fixé, par an, y compris
l'entretien par la Société :

Pour un poste simple, comprenant un trans-
metteur, deux récepteurs, une sonnerie 	

Pour un tableau de poste central à pla-
ideurs directions, par direction 	

Pour une sonnerie supplémentaire 	
Pour un relais commandant plusieurs son-.

neries 	

	

Pour un commutateur à manette, simple 	
. Pour un commutateur à u manettes, 2 di-
rections 	

•
Les fraie de premier établissement relatifs aux

&lidos, fils, /Mistelles, h la main-d'oeuvre, etc., sont
à la charge do l'abonné, qui reste responsable du
Prix des appareils en cas d'incendie ou de toute
autre cause de destruction. Tous les postes manié-
Mentaires appartenant à un même abonné, établis
dans les conciliions ci-dessus et situés dans un même
immeuble, sont mis, sans autre redevance, en com-

	

munication avec tous les abonnés du réseau 	
Deus abonnés reliés au même bureau, et ayant des

communications fréquentes entre eux et plus rares
avec les autres abonnés, peuvent demander l'instal-
lation d'un appel direct, qui conte 50 Panes par on,
y compris l'entretien par la Société. POUF l'installa-
lion de l 'appel direct entre deux abonnés qui sont
reliés à deux bureaux différents, il y a à payer, en
plus de cet abonnement de 50 francs, Il location
d'une ligne auxiliaire entre les deux bureaux b raison
de 175 francs par kilomètre et il est expressément

. entendu que la Société se réserve la faculté de ne
consentir la location des lignes auxiliaires d'appel
direct qu'autant que les disponibilités . du réseau le
permettent.

Moyennant un abonnement supplémentaire Osé,
par arrêté ministériel, à 10 francs par an, les abonnés
au service téléphonique de Paris peuvent, à toute
heure de jour ou de nuit, téléphoner leurs dépêches
Me de Grenelle, au bureau central des Télégraphes
et en recevoir communication à domicile par la mémo
voie ; tee dépêches en langues étrangères ne peuvent
être transmises par téléphone. Cet abonnement donne
en même temps le droit d'user du service des com-
munications interurbaines, c'est-à-dire, de communi-
quer avec tous les réseaux téléphoniques reliés ou
relier à celui de Paris.

Dans un certain nombre de bureaux de l'Adminis-
tration des Postes et Télégraphes et de bureaux do la
Société générale des Téléphones sont établies des
cabines téléphoniques publiques dans lesquelles tonte
personne non abonnée peut correspondre moyennant
une taxe de 50 'centimes pour cinq minutes de con-
versation. Quant aux abonnée, ils ne sont pas (raites
de même pour le droit d'usage par l'une ou pat l'autre
administration : dans les cabines de la Société des
Téléphones, les conversations sont absolument gra-
tuites pour tous les abonnés de Paris munis d'une
carte de communication—qui leur est délivrée par la
la Société. Tout abonné n droit à autant de cartes
qu'il a d 'abonnements. Teins les bureaux des Postes
et Télégraphes peuvent délivrer aux abonnés au
réseau téléphonique de Paris, sur la présentation
de leur contrat, des cartes d'abonnement dont le prix
est de 40 francs par an, et qui leur permet de com-
muniquer dans toutes les cabines téléphoniques pu-
bliques, que ces cabines soient installées dans les
bureaux télégraphiques ou dans ceux de la Société
des Téléphones.	 •
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principal organe de l'instrument cal la plaque

ra sur
laquelle cm écrit. Il n'est par néces,,ire d'avoir une
pinine on un capon spécial; on peut employer un
instrument pointu quelconque, mime un morceau de
bois. Le papier sur lequel on écrit ne subit aucune
préparation, car c'est la pression sur la plaque, à la
station de transmission, qui fait fonctionner la ma-
chine, tandis que la reproduction s'effectue an moyen
d'une parle mobile qui peut être one plume avec de
l'encre, ou bien un simple crayon. Les expériences
effectuées par M. Gray dans son laboratoire lui ont
donné dos résultats satisfaisants.

Cet instrument est assez analogue au TUÉE7IONE
plaque do transmetteur, au lien de vibrer sous Pin-
Iluence de la parole, vibre sons la pression d'un
style; le récepteur téléphonique impressionne l'oreille,
celui du télantographe met en mouvement une plume
OU un crayon.

TELECTROSCOPE. — Nom donné par M. Senlecq
d'Atdres à un appareil imaginé par lui, en 1817, pour
obtenir la transmission et la reproduction d'a.
imago. Les expériences faites par M, Senlecq d'Ar-
ares prouvent que le SEI.ENIUM11 peut reproduire élec-
triquement par des teintes plus ou moins foncées
des impressions Inn-dim.-es pins ou moins intenses.
(V. 710,emioTe.)

TÉLÉGRAMME (du grec Iéle, loin; gramma, écri-
ture). — Communication transmise à l'aide du télé-
graphe.

Dans le langage courant on remplace très souvent
lia mot télégramme par le mot dépéche, qui est phis
m., niais qui prête à confusion. On désigne sous

los noms de :

Télégrammes simples ou ordinaires, ceux dont le
libelle ne comprend nécessairement et successivement
quo 1^ en tête, l'adresse; 2 v le texte (dans le service
international, les lelégrammes sans texte peuvent etre
admis); 3^ le nom, c'est-à-dire la signature de l'expé-
diteur (dans la correspondance internationale D signa-
turc peut être omise).

Télégrammes spéciaux, qui comportent une ré-
clac:lion spéc iale, ir raison soit de leur objet menne,
ou bien de leur mode de remise, soit des recomman-
dations particulières os des précautions qui les
entourent est du but qu'ils ont en vue.

Sont considérés comme télégrammes spéciaux: les
télégrammes-mandats, les télégrammes avec réponse
payée, les télégrammes urgents, recommandés, colla-
tionnés, sémaphoriques, avec accusé de réception, à
faire suivre, par exprês, par poste, télégraphe restant,
aec reçv

D'une inaniûre générale, les télégrammes spéciaux
se d i stinguent des télégrammes simples ou ordinaires
par certaines formules réglernentoires, qui prennent
le nom d'indications éventuelles et qui doivent tou-
jours prendre place immédiatement avant e,
place obligatoire et caractéristique, oit l'expéditeur
est tenu de les écrire. Par suite, le libellé des télé-
grammes spéciale, comporte nécessairement et suc-
cessivement : 1, en tête, les inclinations éventuelles;
2 , l'adresse; 3^ le texte; ri s la signature.

Télégrammes officiels, ceux qui, intéressant le
service de l'Étal, sont expédiés par des fonctionnaires
publics auxquels le droit de franchise télégraphique
a été accorde par unité ministériel.

Télégrammes de service, reins qui, émanant soit
du l'administration centrale des Télégraphes, soit des
fonctionnaires dément autorisés, out trait à des ques-
tions d'administration ) de personnel, de construction.

TÉLECTROSCOPE — TÉLÉGRAMME

Télégrammes-mandas, ceux qui, ainsi que leur
noua l'indique, servent à l'envoi de fonds. L'émission
en est confiée aux guichets télégraphiques désignés
h cet effet, et qui sont considérés, au point de vue de
ces opérations spéciales, comme guichets succursales
du service de la poste.

Les mandats télégraphiques intérieurs ne peuvent
dépasser la somme de 5.000 francs, et 500 francs dans
les rapports avec les divers pays européens qui ont
adhéré â ce mode d'envoi d'argent.

Aucun dépôt excédant celte cuisine de 5.000 francs
ne devra Ore accepté ni dans le service intérieur,
ni dans le service international. Vouloir dépasser ce
111EXillOITE, en prenant plusieurs mandats, c'est s'ex-
poser à voir retarder le payement au lieu de desti-
nation. Si l'expéditeur persiste dans sa demande,
c'est à ses risques et périls qu'il y est fait droit,

Télégramme avec Réponse payée s, ceux dont
l'expéditeur n affranchi la réponse qu'il demande à
son correspondant. Ce droit d'affranchissement est
illimité dans le service intérieur; il ne peul, dans
le service international, excéder la TAXE d'un télé-
gramme ordinaire de trente mots, pour le même
parent..

L'expéditeur qui veut affranchir la réponse inscrit,
orant l'adreuse et entre parenthèses, l'indication
parue payée, ou (11P), qu'il fait. suivre du nnmlire de
mots payés pour la réponse. Si ces indications
figurent partout ailleurs 'qu'avant l'adresse eu si elles
ne sont pas formulées en langue fmnçaiso, elles sont
considérées comme nulles et non aveulies.

• Télégrammes urgents, ceux auxquels l'expéditeur
assure la priorité de transmission en inscrivant avant
l'adresse l'indication (D) nu Urgent, et en versant le
triple de la taxe d'un télégramme simple de mémo
longueur pour le même parcours.

Dans le régime intérieur, on n'admet pas de nn télé-
gramme privé urgent n. Ils peuvent être acceptés
pour la plupart des États européens et quelques ré-
glons de l'Asie.

Télégrammes recommandés, ceux qui, moyennant
l'inscription, avant l'adresse, de l'indication 'won,

mondé ou du signe MID, sont cari llonnés intégrale
-ment et pour lesquels il est délivré un accusé de ré-

ception Les télégrammes recommandés ne sont adnés
que dans le régime intérieur.

Télégrammes collationnés, ceux dont l'expéditeur,
dans le bol d'assurer l'exactitude de la transmission,
demande la répétition intégrale de bureau h bureau,.
L'indication éventuelle que l'expéditeur doit écrire
avant l'adresse est le mot collationné ou le signe (TG),
ho texte du collationnement n'est pas remis à l'expé-
diteur.

Télégrammes sémaphoriques, ceux qui sont échan-
gés avec les navires en mer par l'intermédiaire dos
sémaphores établis sur le littoral. lis doivent être ré-
digés, soit dans la langue da pays où est situé le
sémaphore chargé de les si gnaler, soit en signaux du
code commercial universel.

Ces signaux comprennent 18 consonnes I, r,

I, g, h,	 k, I, es, n,	 q, r,	 ic,
Duns ce dernier cas, les télégrammes sont considé-

rés comme des télégrammes chiffrés.
Toutefois, dans la correspondrome entre les bâti-

ments de guerre français et les sémaphores du terri-
toire, l'usage des chiffres arabes 1, 2, 3, 5, 0, 7, 8,
0, 0 est autorise; niais il est interdit de combiner les
ebiffres avec les lettres, Le nombre des signaux dont
chaque groupe peut se composer oside quatre.

Quand les télégrammes sémaphoriques sont à do,-
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gratina des navires en mer, l'adresse doltcomprendre,
outre les Indications ordinaires, le normou le numéro
officiel du batiment destinataire et sa nationalité.

Tout télégramme sémaphorique doit porter dans le
préambule l'indication sémaphorique.

Les télégrammes provenant d'an navire en mer sont
transmis d destination en signaux du code commer-
cial lorsque l'expéditeur l'a demandé. Autrement, ilS
sont traduits en langage ordinaire' par le préposé du
poste sémaphorique et transmis à destination.

' Télégrammes avec accusé de réception.— L'ac-
cusé de réception d'un télégramme est la transmission
par le bureau d'arrivée de la date et de l'heure de
remise de ce télégramme au domicile du destinataire.

L'expéditeur qui demande que l'accusé de réception
d'un télégramme lui soit notifié aussitôt après la re-
mise de celui-ci, inscrit avant l'adresse /Indication
Accusé de réception ou le signe conventionnel (CR).
La taxe de l'accusé de réception est égale à celle
d'un télégramme simple de dix mots par la même

Télégrammes à faire suivre. — Tout expéditeur
peut, en inscrivant avant l'adresse l'indication Faire
suivre, ou le signe (FS), demander que le bureau d'ar-
rivée fasse suivre son télégramme dans les limites
adoptées peu p le service international du régime euro-
péen; les télégrammes à faire salera n'étant pas ac-
ceptée en dehors de l'Europe.

Le télégramme peut renfermer des adresses succes-
sives, si l'expéditeur indique, par la rédaction de l'in-
dication do « faire suivre », que le télégramme doit
être transmis successivement à chacune des destina-
tions jusqu'à la dernière inclusivement s'il y a Lieu.

La taxeà percevoir au départ pour les télégrammes
h faire suivre est simplement la taxe afférente au pre-
mier parcours, l'adresse complète entrant dans le
riombre 'des mots. • La taxe complémentaire est perçue
sur le destinataire, par le bureau d'arrivée qui effec-
tue la remise du télégramme.

Si les réexpéditions ont lieu dans les limites de
l'État auquel . appartient le bureau d'arrivée, la taxe
pomplémentaire à percevoir sur le destinataire est cal-
pelée, pour chaque réexpédition, sp irant le tarit inté-
rieur de cet État. Si les réexpéditions ont lieu hors de
ces limites, la taxe complémentaire est calcifiée en
considérant nomme autant de télégrammes séparés
chaque réexpédition ' internationale. Le tarif pont,
choque réexpédition est lutant applicable aux corres-
pondances échangées entre j'État qui réexpédie et
celai auquel le télégramme est réexpédié.

Les taxes à percevoir pour s dépêches à faire
suivre sont calculées d'après le tarif de la voie nor-
male, à moins d ' indications contraires données par
l'expéditeur au moment du dépôt du télégramme,

Il est formellement interdit de faire suivre un télé-
gramme mandat,

Télégrammes multiples. — Ce sont ceux adressés
poil à plusieurs destinataires dans une même localité,
soit à un marne destinataire à plusieurs domiciles
dans la même localité, On n'accepte pas comme télé-
'gramme multiple un télégramme qui serait adressé à
plusieurs localités télégraphiques différentes. •

Télégrammes. parexprès. — L'expéditeur qui de-
mande que son télégramme sait envoyé par exprès au
domicile du destinataire par les soins du bureau d'ar-
rivée est tenu :-

A. Dans le service intérieur, de payer d'avance les
frais de transport au delà du bureau télégraphique
d'arrivée, d'inscrire avant l'adresse l'indication Exprès
payé ou'(XP), de faire suivre dans l'adresse le nom de

' la localité destinataire du nom du lamait télégraphique
chargé d'effectuer ce transport.

Si l'expéditeur ou le bureau d ' origine ne connais-:
sent poste nom du bureau télégraphique le plus rame.
cité de la localité de destination, on se borne à inscrire
dans redresse, à. la suite du lien de destination, lè
nom du bureau chef-lien de l 'arrondissement ou du
département auquel appartient le Heu de destination,

est interdit, dans le service intérieur, dose bor-
ner b inscrira avant l'adresse, le seul mot Exprés.
• Lorsque la localité destinataire, bien que ne possés
dant pas de bureau télégraphique, est desservie par
une gare, un sémaphore ou un autre bureau télégra-
phique quelconque, trois cas peuvent se présenter : .

1° La localité porte exactement le même nom que
le bureau télégraphique qui la dessert : la perception
des frais fixes est toujours obligatoire, sans qu 'il y ait
lieu d'insérer avant l'adresse l ' indication exprès payé,
(XP);

an La localité destinataire porte un nom différent
de celui du bureau télégraphique gui la dessert
section de l'indication éventuelle Exprès payé mi (XP)
avant l'adresse est nécessaire;	 '
• 35 Le bureau de gare destinataire perle un nom
double commun à deux localités voisines : l'insertion
Exprès payé ou (XP) avant l'adresse est obligatoire,

B. Dans le service international, l'expéditeur peut
demander que les frais d'exprès soient perçus sur le
destinataire; il se borne, dans ce cas, à inscrire avant
l'adresse l'indication Exprès. Si l'expéditeur veut
payer d'avance les frais d'exprès, en déposant de9
arrhes dont la quotité est fixée paf le receveur, il ins-
crit avant l'adresse l'indication Exprès payé ou (XP)
et celle de (CF() pour demander un accusé de réception -
dont il verse également le coût. Le (CR) transmis ulté-
rieurement par le bureau d'arrivée permet la liquida-.'
lion des arrhes.

Toutefois, pour les télégrammes internationaux,
l'envoi par exprès ne peut être demandé que pour
les États qui ont organisé, pour la remise des télé-
grammes, Mt mode de transport plus expéditif que la
poste et ont notifié aux autres. États les dispositions
prises à cet égard. 	 •

• Télégrammes par peste. — Lorsque l'expéditeur
a inséré avant l'adresse une indication éventuelle
(poste ou (PP), poste recommandée, peste restante,
pante eu gare) en vertu do laquelle son télégramme
doit être acheminé sur le lieu de destination, par voie
postale, à partir du bureau d'arrivée (ce bureau ne
doit dire ni un bureau sémaphorique, ni un bureau
écluse ou barrage), il n'y a pas de taxe postale à per-
cevoir, hormis les cas suivants :

t s Lorsque le télégramme doit être envoyé pah
lettre recommandée (indication Poste ?Yeomen-

dée), on perçoit la faxe de la recommandation postale:
ea Lorsque le bureau d'arrivée est une gare, les

'frais fixes d'exprès doivent Plie perçue à moins que
-l'expéditeur ne fasse suivre la mention poste des mots

En gare. Si le télégramme porte l'indication Poste

recommandée, la perception des frais flues d'exprès cl
de la recommandation postale est obligatoire,

3tt Les télégrammes intérieurs, c'est-a-dire ceux
qui circulent exclusivement sur le réseau télégra-
phique français; s'ils sent adressés à un bureau télé-
graphique frontière pour être expédiés de là pur la
poste dans un pays étranger, donnent liée à la per-
ception, au départ, de la taxe intégrale d ' une lettre

recommandée 'conformémen t au tarif postal corres-
pondant. L'indication éventuelle Poste recommandée

est obligatoire.
4n Les télégrammes internationaux,' c'est-à-dire
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ceux gui empruntent partiellement le réseau télégra-
phique étranger, sont soumis, lorsqu'ils doivent 1.-
1'01,, la nier par voie postale, à une luxe variable
que doit percevoir le bureau d'origine. Celte taxe est
de 1 liane pour la Fennec, la Belgique, la Grande-
Bretagne eh le Portugal.

Télégrammes adressés télégraphe restant. —
Daus un télégramme à remettre dans le bureau d'ar-
rivée, il est rigoureusement interdit de se servir de la
Mention Ir bureau restant a. L'expression poste Pes-
tante » doit veille être employée pour designer le gui-
chet de lit poste comme lien de remise. L'expression
Tdegrap/i e restant est seule admise pour désigner
C011111111 lieu de remise le bureau destinataire, quel
qu'il suit.

Il est interdit de faire suivre le nom du destinataire
des mots ça gare ou gare, hormis les deux cas sui-
vants : 1^ lorsque le destinataire, en sa qualité de
chef, d 'employé, ou de buffelier a son domicile dans
la gare; 2° lorsque l'expéditeur a insurit l'indication
éventuelle Rosie ce gare.

Télégrammes adressés poste restante. — L.'expé-
dlieur peul demander que le télégramme qu'il envoie
soit remis ail destinataire s poste restante s. Il doit
alors ac servir exclusivement de l'indication éventuelle
Pesa° sentante.

Télégrammes avec reçu.—(V. Taxe, Tdiégrannues
ejc	 ÉÉ.e dium S.)

Télégrammes personnels. — Si l'expéditeur a for-
mulé avant l'adresse l'une des indications suivantes :
Teléq 'n'aune personnel, remettre à lai-même, ou en
mins propres, le bureau d'arrivée a le devoir de ne
dél ivrer le lelégramine qu'à la personne même dont le
nem figure dans l'adresse. Le destinataire doit signer
un reçu. L'expéditeur est tenu d'inscrire avant
l'adresse l'indication éventuelle avec reçu. Mais la
taxe 1111 récépissé de dépôt n'est due que si l'expédi-
teur Ca réclamé, à quoi il n'est jamais astreint.

Télégrammes pneumatiques. — On désigne ainsi
ceux qui sont transmis, non électriquement, mais par
la voie des tubes pneumatiques, dans l'enceints de
quelques vinss. Ils doivent être rédigés sur des for-
moles spéciales affranchies. La taxe en est pour Paris
de 30 centimes pour les dépêches ouvertes, de 50 cen-
times pour les dépêches fermée,, et de 60 centimes
pour les dépêches ouvertes avec réponse payée.

Télégrammes remis ouverts. — Lorsgue l'expé-
dileur demande que le télégramme soit remis ouvert,
il le fait connaltre en inscrivant avant l'adresse Remis
ouvert ou 000).

Au départ, on doit accepter les télégrammes Is re-
mettre ouverts pour tontes les destinations comprises
dans le service intérieur, pour la plupart des pays

lêmiope, et dans quelques pays soumis an régime
extra-européen. Il est h remarquer qu'on ne doit pas
les accepter pour la Grande-Bretagne et l'Ami:ligue.

Télégrammes en langage secret. — Ceux qui 00111
rédigés en langage ennuena 011 en tangage chiffre
on entend par langage convenu l'emploi de mots
qui, 10111 en présentant chacun un sens intrinsèque,
ne forment point des phrases compréhensibles pour
les bureaux on les Offices en correspondance. Doua le
service intérieur et le régime européen, les télé-
grammes en langage convenu ne doivent contenir
que des mots appartenant à l'une des langues admises
par les États de ' s imien pour la correspondance in-
ternationale en langage clair. Tout télégramme en
langage convenu ne doit contenir que des mots pui-
sés dans une même langue et presentalit chacun un

sens intrinsèque. Dans le régime extra-europeen, les
télégrammes en langage convenu ne peuvent, conte-
nir que des mots appartenant aux langues :allemande,
anglaise, espagnole, française, italienne, néerlan-
daise, portugaise et latine. Toe télégramme petit
contenir des mots puisés dans tentes ers langues.
Les noms propres ne sont admis dans la rédaction
des télégrammes en langage convenu qu'avec bene
signification en langage clair. Sont considérés comme
télégrammes en langage chiffré I s ceux qui con-
tiennent un texte en lettres chiffrées ou en lettres
secrètes; 2^ ceux gui renferment soit des séries nu
groupes de chiffres ou de lettres dont la signification
ne serait pas connue du bureau d'origine, soit des
mots, des noms ou des assembtages de lettres ne
remplissant pas les conditions exigées pour le lan-
gage clair. Le texte des télégrammes chiffrés peut
Pire soit entièrement secret, soit en partie secret et
en partie clair. Le texte chiffré doit être composé
exclusivement de lettres de l'alphabet ou exclusive-
ment de chiffres arabes. Dans le session inférieur les
télégrammes en langage secret sont obligatoirement
soumis à la recommandation.

Télégrammes de presse. — Télégrammes exclu-
sivement destinés à être publiés dans les journaux.
En France, depuis le 15 juillet 1686, la lare des
dépêches intérieures de celte nature est réduite à
50'/, du tarif appliqué aux dépêches privées ordi-
naires.

Cette réduction, qui ne conterue que la taxe prin-
cipale, est acquise à tous les journaux, publications
périodiques na agences de publicité pour la presse
autorisés par le ministre, pour tous les télégrammes
de presse.

Les correspondants de journaux seront admis à
bénéficier dit tarif réduit sur la production de cartes
d'identité qui sont délivrées au directeur du journal.
sur une demande spéciale adressée par lui ail ministre
des Postes et Télégraphes. Elles devront être revêtues
de la signature du directeur da journal et de celle du
correspondant.

Les correspondants de plesieurs journaux pourront
faire substituer une carte unique à testes celles gui
leur auront été délivrées. Ces dernières, portant la
signature du directeur de chacun des journaux, seront
rellliSes à l'administration centrale et seront échan-
gées contre uns autre portant, av. le nom et I:,
signature dn correspondant, la liste des journaux
avec lesquels celui-ci est autorisé à correspondre à
demi-tarif.

Les dépêches de presse, admises h bénéficier do
tarif réduit, doivent être exclusivement rédigées ni
langage clair le langage chiffré ou convenu est abso-
lument interdit. Elles ne peuvent être adressées pair
le correspondant qu'au journal désigné dans In cade.
Elles ne doivent contenir que des informations des-
tinées à être publiées dans le journal, à l'exclusion
de toute communication ayant un caractère personnel
soit au correspondent, soit à l'administration du
journal.

La réduction, toutefois, ne s'applique pas aux gares

de chemins de fer excories é la lekpraphie privée.
La transmission des correspondances de presse cet

soumises à toutes les règles de la correspondance
télégraphique ordinaire.

La distribution des dépêches de presse s'effectue
également dans les mêmes conditions que la distribu-
tion des télégrammes ordinaires. Les receveurs s.d
tenus toutefois d'exercer sic ce service tale surveil-
lance particulière.

Ces dispositions s'appliquent aux télégrammes de
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l'Algérie et hi Tunisie et réCiprequernent. (Décret dipresse circulant à l ' intérieur de I:Algérie et dc la I
'Tunisie,  et h ceux échangés entre la métropole et	 9 avril 1887.)
•

Nombre de télégrammes transmis an 1882.

(D'après une statistique publiée par le Journal télégraphique de Berge dans son ne 1 i,.110.0Mbre 1557.1

ÉTATS.
ierintrauns.

TÉLÉGRAMMES '
,_

TOTAL.
11211115NATIONAUX.

---
DE 612119.e8.

Belgique... 	 8.401.935'
•

1.976.217 103.996 4.482.078
Bosnie-Herzégovine 	 119.168 /47.717 (1 1 94.054 187.939
Bulgarie 	 484.117 92,940 35 .082 619.141

'Cochinchine.-	 . 108.782 25.056 90.120 151.958
Danemark.'. 	  	 557.261 717.911	 ,' 27.937 1.303.109
Égypte 	 293.174 20.80s 350.224 151 694.909
Espagne 	 2.019.881 801.000 62.051 3.503.508

France. 	 Continent et Corse 	 21.401.379 5.949.283 2.339,115 31.060.977
t Algérie et Tunisie 	 1.545.480 09.002 184.452 1.769.934

Grande-Bretagne et Irlande 	 40.016.032 5.772.479(5 19 11/ 51.788.511181
Grèce 	 . 017.444 172.122 10.051 799.617
Hongrie...	 ...	 ..... ' ....... ...... ..	 	 1.887.803 1.584.377 153.140 3.624.390
Italie 	 6.507.333 1.480.058 00 199.978 8.976.909
Luxemhoung 	 ' 27.972 57.132 1.498 •	 80.002
Norvège 	 479-091(7! 371.818	 . 5.667 856.626	 .:
Pays-Bas 	 2.030.201 1.592.609 30.029 3.659.832

. Sénégal 	  35,48910) 4.419 •	 958 40.866
Serbie 	 380.207 92.813 5.091 478.111
Siam 	 '	 9.266 7.387 2.909 10.502
Suède 	 503.764 610.978 18.924 1.190.660
Suisse 	 .	 1.793.938 1.283.994 106.608 3.184.470

.

(1) Y compris 91.926 141égranlmes an destination ou en provenance de l'Autriche-Hongrie. .. 15) Y compris les dépéches do chemins do fer.
(st Y compris 105R/11)gram/11ns bd/ansés directement par des compagnies do câbles sans passer par les lignas

de l'administration.
(11 Aucun relevé n'en a été fait.	 '	 '	 ' '	

,
(5) Non compris les télégrammes de servies; le maximum des télégrammes expédiés pendant une semaine de

l'année, 10 juillet RISS, s'est élevé a 1.213.679. La moyenne des mots transmis pour la presse pondant Une semaine
a été de n.2es.316.

(o) Non con/pris 12.173 télégrammes expédiés et reçus par les bureaux de chemins de for.
(e) Non compris 32.174 télégrammes privés expédies par los bureaux de chemins de for.

;(e) 1,3 renseignements relatifs au haut Sénégal ou Soudan français manquent.

TÉLÉGRAPHE (du gr. Die, loin ; yropltd. j'écris).
- Appareil au moyen duquel on peut communiquer à
distance.	 .

Télégraphe aérien. -Système de télégraphe dans
lequel des employés, placés sur des hauteurs, obser-

. vent d distance, à l'aide de lunettes, des signaux qu'on
leur fait, et les transmettent de proche en proche.

• Télégraphe électrique. -Appareil électrique des-
tiné à transmettre à distance des communications, nu
moyen d'un Ill conducteur. (V. au mot 79).TÉGnAP11115
la description des principaux systèmes de télégraphes
électriques.)

Télégraphe marin. - Appareil dont on se sert
pour transmettre les signaux en mer.

Télégraphe militaire: - Appareil employé pour
transmettre les ordres du général en chef aux divers
corps de son armée.

TÉLÉGRAPHIE. -Aride construire les télégraphes
et de les faire fonotionnner.

Historique de la télégraphie. - Clos
tous les peuples et à toutes les époques de l'histoire,
on a employé des signaux pour tannemeUre rapide,.
ment à distance des messages importants. Les Grecs
se servaient de feux allumés au sommet des tours ou
sur des montagnes, et que l'on appelait perses; on en
apercevait la fumée pendant le jour et la flamme pen-
dant la nuit.

Dans la première scène d'Agamemnon, Eschyle re-

présente un vieux serviteur épient depuis deux années
le feu qui, allumé sur le mont Ida et répété sur le
ment Athos, doit faire connaître ti Clytemnestre la
prise de Troie. La langue grecque est d'ailleurs rem-
plie de mots relatifs à l'art des signaux.

César dit, dans ses Commentaires, que les Gaulois,
d'une province â l'autre, s'avertissaient, au moyen de .

feux allumés sur les montagnes, de tous les mouve-
ments de son armée.

On trouve encore en France les ruines de leurs
bâties par les Romains et destinées à servir It des si-

gnaux télégraphiques. Ceux-ei étaient commandés par
des officiers spéciaux qu'on voit représentés, in casque
en tête et l'épée en main, dans un des compartiments
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les F igs élevés de la colonne Trajnne. L'Instrument
consistait en un flambeau de poix-résine suspendu au
bout d'une longue perche. Les signaux s'obtenaient
par les mouvements plus ou moins rapides de ces
torches au travers de la fenêtre d'une guérite.

Aux torches et aux drapeaux, on substitua plus tard
des billons on des planches.

Polybe fait mention d'un certain Chlozène, qui avait
iventé une méthode h l'aide de laquelle en pouvait
faire lire à une grande distance ce que l'on voulait
communiquer.

Tamerlan se servait de drapeaux pour dicter ses
conditions aux villes assiégées. Enfin, les Chinois ont,
dit-on, poussé très loin l'art de la correspondance
aérienne.

Néanmoins, la télégraphie devait toujours rester
rudimentaire tant que l'optique n'aurait pas fourni
des instruments permettant d'étendre la vue h do
grandes distances. Pour écrire au loin, la première
condition est de voir au loin.

Ce fut tin de nos acadéreleiens les plus distingués,
An/mitons, gril, h la fin fin xvii e siècle, proposa l'em-
ploi des lunettes d'approche pour observer les signaux.
Il lit quelques essais qui excitèrent la curiosité, sans
conduire à des applications utiles. D 'autres essais
nombreux suivirent sans plus de succès cens d'Amon-
t/ms, et il semble que l'on doit rd:one:dire comme
véritables inventeurs de la télégraphie les gères
Chappe, qui eurent les premiers assez de talent pour
créer une machine simple et facile à manceuvrer pour
faire lus signaux, et assez de persévérance pour la
faire universellement adopter. C'est le 12 juillet 1793
qu'après avoir eu à lutter contre la fureur d'un peuple
aveugle les inventeurs purent enfin faire fonctionner
librement leur appareil en présence des commissaires
nommés par la Convention. Le succès fut complet, et
l'établissement des lignes télégraphiques fut aussitôt
décrété. La première fel établie entre Paris et Lille, le
IL août 1713. Un rapport de Barère, du 15 acier. 1791,
confirme tous les ad/Mages que l'on s'était promis de
ces utiles établissements, a Les communications se
font, dit-il, arec la rapidité de l'éclair, et les ordres
du comité de Salut public arrivent niérne à travers
une armée assiégeante.

Ln première dépèche transmise par le télégraphe
aérien fut la nouvelle de la prise de Condé sue les
Autrichiens (B e septembre 179)) : la reddition avait
eu lieu le malin; à une heure, au moment où la Con-
vention ouvrait sa séance, Carnot flt part de la dépê-
che reçue de Lille à midi; un message fol immédiate-
ment expédié h Lille, et contenait une félieildien de
la Convention et un décret changeant le nom de
Condé en celui de Nord. Libre; avant la fin de la
séance, la Convention reçut à son tour une réponse

sadépêcbe, annonçant que le décret allait être gens-
mis immédiatement de Lille à Condé.

Bientôt, deux nouvelles lignes furent créées, celle
de Paris à Strasbourg (1797) et celle de Paris il
Brest (1798); puis Vélnblissement d'une ligne allant
de Paris à Lyon par Dijon fut ordonne : elle ne MI
terminée et prolongée jusqu ' à Turin que plus lard;
elle fut mise en activité en IMM.

En 1813, Napoléon ordonna de prolonger la ligne
de l'Est jusim 'à Mayence par lm embranchement par-
tout de 91e.z. En 1811, une nouvelle bene fut établie
de Paris à Calais; el dès 828, on faisait fondionner
trois autres lignes nouvelles l'une de Lyon à Tou-
lon, une autre de Paris à Bordeaux, par Orléans, Poi-
tiers et Angoulême, enfin la troisième, d'Avignon à
Perpignan, par Mmes et bloutpellier.

L'emploi de l'électricité q rendu la télégraphie bien
plus parfaite et a permis de transmettre les signaux

TÉLÉGRAPHIE

presque instantanément, quel que soit l'état de l'atmo-
sphère, et même pendant la nuit. Les télégraphes
aériens étaient, en effet, réduits à l'inaction pendant
la nuit, et même pendant le jour lorsque le temps
devenait brumeux.

On pense généralement que ln pile électrique est
indispensable h l'existence d'un télégraphe. Cepen-
dant, vers 1774, Lesage, savant genevois, imagina le
premier télégraphe électrique. Il employait l 'élec-
tricité statique et se servait pour électromoteur d'une
machine électro-statique. Un fil particelier était affect/ à
chaque lettre. Il y en avait donc vingt-quatre, aussi
bien isolés que possible. On faisait passer la Oe.CIISIS011
de la machine par tel autel ni, et un IlLECTISOldhlan cor-
respondant indiquait la présence du rbui lm électrique et
par suite une lettre. Franklin eut aussi l'idée d'appli-
quer l'électricité à la transmission des dépêches. Ce
qui manquait, c'était une source d'électricité plus com-
mode que les machines électriques. Celle difficulté fut
résolue par l'invention de la croc vollaique en 1800.
Cc ne fut néanmoins qu'en 1811 que Semmering eut
l'idée de son application à la télégraphie. Il utilisa
pour cela le phénomène de la décomposition de l'eau,
le seul connu alors de tous les effets remaquables pro-
duits par la pile. Il eut autant de fils que de lettres,
et à l'extrémité de chaque fil était fin VOLTASI Ill, F.

Dix ans après la découverte de la pile, en 1910,
0Ersted indiqua le premier la déviation de l'Ammon

uxnrEe u sous l 'action dur COURANT Immé-
diatement, Ampère proposa un système de télégra-
phie. Voici comment il s'exprime

a Autant d'aiguilles que de lettres de l'alplmbel,
mises en mouvement par des conducteurs communi-
quant successivement avec la pile à l'aide des touches
d'un davier qu'on abaisserait à volonté, pourraient
donner lieu 'à une correspondance télégraphique qui
franchirait toutes les distances et serait aussi prompte
que l'écriture ou la parole pour transmettre la pensée.),

En 1823, Romalds fit nn télégraphe h cadran, dont
les signaux apparaissaient les uns après les autres
par une petite ouverture.

En 1331, le baron Schilling imagina un télégraphe
où les signaux étaient toujours produits par l'aiguille
aimantée. Cuoke et Wheatstone établirent ce télé-
graphie en Angleterre, en réduisant le nombre des
fils d'abord à cinq, puis définitivement à deux.

Enfin, en 1838, Morse, de New-York, présenta à
l'Académie des Sciences le télégraphe qui porte son
nom. Ce télégraphe jouit de plusieurs avantages. Il
n'exige qu'on seul 5/ électrique, et de plus, c'est le
premier des télégraphes écrivants; au lieu de faire
simplement des signaux, il écrit la dépêche et l 'em-
ployé garde entré ses mains un document certain,
palpable, lisible, qui esl garant de sa véracité et de
sonexactitude.

Jusqu'à l'année 1841, en France, on n'avait encore
réalisé aucun progrès sons le rapport de la télégra-
phie électrique. Arago, membre de la Chambre des
députés, flt un rapport qui appelait l'attention du gou-
vernement sur la nécessité d'iutroduire dans notre
pays ce système rapide de communication de la pen-
sée. Un crédit fut voté pour établir une ligne d'es-
sai entre Paris et Rouen.

Celte même annêe 1845, DrégueL imagina un pre-
mier système de télégraphe, qui imitait les signaux
du télégraphe aérien. Il a été, longtemps employé
ex/La/sin/ornent pour les besoins du gouvernement., de
même que le télégraphe à radran Bréguel avec lettres
et chiffres fut longtemps exclusivement employé pour
les correspondances des administrations de chemins
de fer et des particuliers.

Dans ces derniers temps, on s'est particulièrement

104
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adonné ao perf.tIonnement des télégraphes écri-
vanta; nous signalerons tous ces perfectionnements
plus loin

'
 eu faisant la description des appareils.

Erten, depuis quelques années, un nouveau système
télégraphique tend à se substituer au télégraphe élec-
trique pour /a transmission des dépêches à l'inté-
rieur d'une même ville, à quelques kilomètres de
distance; c'est le télégraphe pneumatique, fondé sur
la force de détente do l'air comprit.; les appareils
de ce système fonctionnent h Londres depuis 1838,
à Parts et à Berlin depuis 1866.

Les divers systèmes de télégraphie peuvent lire
classés tout d'abord, d'après l'idée qui leur a servi
de principe ou la manière dont cette Idée a été appli-
quée, en télégraphe: d signaux aériens ou optique:,
télégraphes électriques aériens, souterrain: et sous-
marins, enfin télégraphes pneumatiques.

Mais pour faciliter les recherche nous avons pré-
féré adopter un ordre alphabétique. On trouvera plus
loin la description détaillée des divers systèmes et
appareils télégraphiques.

Applications de la télégraphie — L'u-
sage de la télégraphie, d'abord restreint, s'est rapide-
ment développé à mesure que les Réseaux se sont
étendus, que les TAXES as sont abaissées et que le
public s'est habitué à ce moyen de communication.

Le service télégraphique exigeant, plus que tout
autre, de la part des fonctionnaires, dm garanties de
moralité et de scrupuleuse discrétion, la télégraphie
pouvant d'ailleurs lire utilisée comme moyen d'action
politique, bon nombre de gouvernements se sont ré-
servé le monopole des transmissions télégraphiques ;
dans quelques pays, tels que l'Angleterre et les Etats-
Unis, la télégraphie a été contée h des compagnies
libres, mais l'État conserve la priorité pour ses dé-
pêches et le droit d'interrompre ou de suspendre le
cours des dépêches privées.

Cryptottilégraphie.— L'idée de rendre une commu-
nication indéchiffrable pour tout autre que celui qui
en a la clef est indépendante de la télégraphie, mais
elle a été naturellement appliquée aux diverses sortes
de télégraphie. On a dans ce but formé des vocabu-
laires composés d'un nombre déterminé de pages et
de lignes et dans lesquels chaque ligne représente
une phrase Complète; on a fait de ces vocabulaires
pour la marine, les opérations militaires, les relations
diplomatiques.

Avec la télégraphie électrique ou pneumatigne on
peut se borner, pour faire de la eryplolelégraphie,
à changer l'interprétation des caractères de l'al-
phabet au moyen d'une clef. Wheatstone d'abord,
MM. Vinay et Gaussait ensuite ont construit des
cryptographes mécaniques, tels que deux appareils
identiques étant entre les mains de deux correspon-
dants, chacun puisse par une simple manoeuvre
obtenir la traduction ou même l'impression soit de la
dépêche en lettres secrètes, soit an contraire de
signaux secrets en langage usuel.

•
Télégraphie navale, — Les sémaphores placés le

long des côtes Indiquent la présence des navire« voi-
sins des porta, facilitent les services de surveillance,
l'échange des signaux avec les bâtiments peu élol-
gués, et on les s reliés LM différentes STATIONS TÊLe•
GRAPFUOUt8 du continent par un réseau spécial. On
peut aine' à chaque iodant connaltre l'état de la mer
et recevoir des dépêches.

Les navigateurs ont besoin de se régler au départ
d'un port sur l'heure d'un méridien particulier, celui
de Paris ou de Greenwich, par exemple; la télégra-
phia a permis d'atteindre ce résultat : la détermina-

-
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deascdielmfféerentnees de longitudes a pu. se fa8lre26hie
par la télégraphie électrique que pa

les anciens procédés, et grâce au développement de
réseaux, on a pectiné les plus petites erreurs aveu
mutées d'un mitait à un autre.

On a fait en Allemagne et en France des expérience
de transmission lumineuse Morse an moyen di

lire :rteproposé
es

 k d anpc qu Sce r c'en yàesM,,toèt.
astre 

ne mât et

pour ut:pkoe,,:i de

commun i quen t

 utiBrl
Berli

 qtàeui 
i

de

Les 
rleasin.pd
lampes

 sc oarorrets pflo.néder:

avec une IfACMNE dynamo-électrique ainsi qu'avec
un appareil Morse sur la bande duquel on obtient let
points et les traits correspondant exactement à la de
rée des apparitions lumineuses. Le commandant do na.
vire conserverait aimai une copie des stossux envoyés
par lui, ce qui pourrait être fort Important dans sen
laines circonstances.

Télégraphie météorologique. —On a reconnu, de,
puis quelques années, que la marche des grands mé-
téores, tempétes, ouragans, est soumise à des lois
générales, bien qu'au premier abord la suite des phé-
nomènes dont ils sont la cause semble être indépen-
dente de toute considération théorique. On peul pré-
voir quelle sera la trajectoire de ces météores et la si-
gnaler par le télégraphe; les vente, leu bourrasques,
les tourbillons peuvent être annoncés, ainsi que la
température probable, au moyen des renseignement»
particuliers arrivant successivement des divers postes.
C'est Le Verrier qui a le premier organisé un service
régulier d'observations météorologiques : demie, sur
l'initiative du corps des Ponts et Chaussées dans
plusieurs départements, Il a été établi un service
spécial d'ingénieurs, qui, au moyen dee données
transmises par l'Observatoire et des observalions
locales, donnent la prévision du tempe probsble pour
les divers points du département. Les Etats du Nord
de l'Amérique et les principaux Étals maritime» de
l'Europe ont, peu h peu, établi dans leurs poste. ee
système d'avertissements méléorologiques.En Franc«,
où est née la télégraphie météorologique, deux circu-
laires de 1856 posaient les bases de ce service; k la
suite de la tempête du 2 décembre 1863, cette partie
de la télégraphie recul une large extension. Nos côtes
ont été divisées en quatre régiom tous les ports
échangent deux fois par jour leurs observalloss, qui
sont communiquées ails ports anglais, et chacun sad
ainsi le temps qu'il fait sur les côtes de France et
d'Angleterre.

En Angleterre. c'est au contre-amiral Faroyqu'on
est redevable de l'organisation du service météorolo-
gique et de l'annonce quotidienne du temps et des mé-
téores daugereus. Le Royaume-Uni a été divisé en six
régions, dont quatre en Angleterre, une en Irlande et
une en Écosse, et l'on a pu, jusqu'à su certain point,
réaliser les conclusions posées par l'amiral Fiteroy.

De pareilles organisations se sont formées en
Prusse, sous la direction du savant M. Dore, en Italie
sous l'influence de Matteucci, en Russie à l'instigation
de Struve ; cédant aux vœux du congrès snété-orolo-

I
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sur un grand nombre de points de la surface du
globe. (In y arrivé par l ' emploi du télégraphe
Les documents envoyés Aimas:jour des nombreuses
stations météorologiques sont réunis dans un bulle-
tin autographie et une carte quotidienne de l'état de
l'atmosphère sur l'Europe est jointe à ce bulletin.
Ces carte, sont d'un grand secours peur les marins
et pour toutes les personnes qui ont intérét connaltre
les probabilités du tempe.

Votes dos Assemblées. Le procédé ordinaire
par lequel les membres d'une Assemblée expriment
leurs votes, la manière dont ces votes sont enregis-
trés et contrôlés &Iront les inconvénients d'une
grande lenteur et de nombreuses causes d'erreur.
Plusieurs inventeurs ont étudié les moyens tic rem-
placer ce mode imparfait de votation par on pro-
cédé automatique qui fût b la fois plue rapide et
plus précis. Des 1819, le colonel Martin de Brettes a
proposé un système dans lequel chaque membre vo-
tant exprimait son vote en appuyant sur un boulon
blanc ou sur un boulon noir fermant un CIRCUIT qui
aboutissait b Un TABLEAU enregistreur ; à cet appareil
était relié un indicateur autographique et un con-
trôleur mécanique. Depuis cette époque, plusieurs
autres systèmes ont été proposés en France : au
Sénat , 1869', par M. Saigey, inspecteur des télégra-
phes: au Corps législatif (1870), par MM. Clérac
et Guichenot; à l'Assemblée nationale (1878), par
hl. Jacquin.

Voici l'explication résumée de ce dernier système
chaque député a devant lai deux boutons transmet-
teurs planés dans un pupitre fermé à clef; h chaque
bouton correspond un petit appareil qui renferme une
provision de boules et qui en laisse échapper une
lorsqu'on appuie SU le bouton correspondant. Chaque
houle a un poids marqué par une mité décimale
(10 gramm., par exemple); les boules de marne es-
pèce tiennent se réunir dans un entonnoir, et on me-
stve vloi at,iirientation de poids qui doline le nombre
dis

Un mins gistreur électrique permet de pointer les
scratins d'une séance sur un tableau de pointage dans
lequel chaque colonne est partagée en trois colonnes
plus petites, l'une pour t'épreuve, la seconde pour la
contre-épreuve, /a irOibièrfle pour l'indication des
abstentions. A la lin d'un vote, me seule rinummyre
de l'appareil fait décharger automatiquement les boules
d'abstention et pointer la colonne correspondante
pour chaque député abstentionnisle.

On a fait plusieurs objections à l'emploi de ces télé-
graphes; ces appareils comprennent ion grand nombre
d'organes mécaniques dont queliiCS . 1111S peuvent se
déranger et dont le prix est assez élevé ; Mais on doit
espérer qu'avec certaines précautions l'organisation
d'on télégraphe enregistreur de votes pourrait se faire
sans qu'il y eût h craindre de désordre dans la marelie
des appareils, et l'avantage que l'on retirerait de cc
syslime compenserait amplement les frais d'établisse-
met.

En 1188, M. P. Le (loulou a imaginé un sera-
tuteur électrique fort ingénieux, dont on trouvera
la description au mot c(11-1:11 (llarhines à).

Règlements intérieurs de la télé-
graphie en France. — (V. CC mut.)

Règlements internationaux de télé-
graphie électrique. —	 ce moi.)

Réseaux télégraphiques. — (V. ce mit

Administration des télégraphes en ,1
France et a l étranger. —	 .anglel erre, il
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y adru cornpagnies libres et des télégraphes de
l'État. Les compagnies libres sont maltresses riadop-
ter les appareils et de fixer les tarifs à leur fantaisie.
Dans les grands bureaux le service est fait par des
femmes, Entre autres compagnies télégraphiques nous
signalerons la Compagnie du télégraphe privé uni-
versel (rhe universal Telegraph Company hmilect,
gr:ace à laquelle tout particulier peut, moyennant
payement, transformer son domicile ou tout autre
lieu en station télégraphique, où ses amis, etc., peu-
vent lui expédier directement leurs dépèches.

En Amérique la télégraphie est libre en principe;
mais, sil faut en croire 7f. Etenaud, trois grandes
compagnies ont détruit les petites et uni acheté tous
les brevets d'appareils.

Le système télégraphique en Russie se compose
de quatre catégories : le réseau de l'État, le réseau
exploité par les compagnies de chemins de fer, les
lignes angle-indiennes et les lignes exploitées par
les particuliers,

En France, le gouvernement et les chemins de fer
se partagent le monopole des lignes télégraphiques.
Le service des Postes et Télégraphes dépend ac-
tuellement (1888) du ministère des Finances, il com-
porte environ : personnel supérieur et administration
centrale 1.817 agents ; employés des bureaux
17.799 agents ; personnel subalterne 33.220 agents.
Dans ces nombres ne sont pas compris les ouvriers
ou aides-mécaniciens, 663 facteurs-enfants à Paris,
distributeurs de télégrammes, les distributeurs em-
ployés par les receveurs des petits bureaux qui as-
surent sous leur responsabilité le service de la re-
mise des télégrammes b domicile moyennant une
indemnité calculée à raison de 0 fr. 10 par télégramme
d'arrivée.

La liberté de la télégraphie a certains avantages;
mais quelques inconvénients résultent du peu de ga-
rennes que présente ce système dans les pays où il est
appliqué. Il est certain, du reste, que par la seule
application du principe de monopole, oa ne procure
menu avantage à la télégraphie et que ce système
doit être abandonné; mais Il convient d'entourer les
relations télégraphiques de toutes les garanties de
discrétion et de célérité nécessaires.

TÉLÉGRAPHIE A SIGNA= AÉRIENS ou °mimas.
Le télégraphe aérien, seul employé jusqu'en 1839,

consistait essentiellement en un appareil formé de
planches et de liges en bois susceptibles de se mou-
voir d'un mouvement rotatif visible à de très grandes
distances, au moyen de lunettes et de longues-vues;
de celte manDre, l'appareil étant amené par un pro
mer opérateur dans une position quelconque, de-
finie d'avance et servant 1 indiquer une lettre par-
Rentière de l'alphabet, un autre opérateur, placé
dans un autre poste éloigné de 8 k 80 kilomètres,
pouvait observer l'appareil et noter ses indications.

Le système mis en usage sur les différentes lignes
du réseau aérien français était celui des frères Chappe,
adopté définitivement par la Convention en 1793. Il se
composait de trois branches mobiles dans un mérite
plan vertical; une branche principale. nommée régu-
lateur, se mouvait autour d'un tourillon 0, 0tre en son
milieu (fig. 11. Deux petites brancher, nommée, indi-
cateurs, étaient placées aux deux extrémités A et If du
régulateur et pouvaient prendre, par 'appert à celui-el,
diverses positions relatives combinées arec les
positions propres du régulateur, ronslituaient les
signaux.

Le régulateur Mail susceptible de quatre positions:
rune verticale, l'autre horizontale el les deux autres
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Obliques, à gauche et à droite de in verticale. Chacun
dee indicateurs pouvait occuper trois positions diffé-
rentes relativement au régulateur. Ils étaient munis de
queues en fer a, é servant à les équilibrer. Le tout était
peint en noir, pour se détacher sur le fond du ciel, et
mû au moyen de poulies et de cordes en fll de laiton,
actionnées par un petit télégraphe, reproduction exacte
du premier, qui était manoeuvré directement par le guet-
teur dans une chambre inférieure. Le mécanisme était
disposé de telle façon que le télégraphe placé en plein
air, au sommet de la tour, répétait exactement les si-
gnaux que faisait le guetteur aven celui qu'il avait
sous la main. La chambre du guetteur contenait aussi
une lunette, avec laquelle il pouvait observer les
signaux de la station précédente et voir si les siens
étaient reproduits convenablement par la station sui-
vante.

Ces appareils rendirent, lors de leur découverte,
des services réels. Les dépêches arrivaient de Calais
h Paris (68 lieues) en trois minutes, de Lille (60 lieues),
en deux minutes, de Strasbourg (120 lieues) en six
minutes, de Toulon (201 lieues) en vingt mi-
n ales, etc.

Comme conventions et principes réglant la forma.
lion des signaux, on avait admis qu'aucun signal ne
serait formé sur le régulatenr situé dans la position
horizontale ou dans la position verticale et que les

•

Fig.

signaux formés sur le régulateur incliné seraient seuls
valables ; ces derniers signaux ne devaient même être
écrits et répétés par l 'observateur que lorsque, ayant
été formés sur l'une des deux obliques, ils avaient en-
suite été transportés, tout formés, soit à l'horizontale,
soit à la verticale. Les diverses positions que pou-
vaient prendre le régulateur et les indicateurs don-
naient quarante-neuf signaux différents, mais chaque
signal pouvait prendre une valeur double, suivant
qu'on le ramenait à l'horizontale ou à la verticale, et
même une valeur quadruple, suivant qu'on le rame-
nait à l'une de ces positions, en partant de l'oblique
do droite ou en partant de l'oblique de gauche. Lee
signaux formés sur l'oblique de droite servaient seuls
à la composition des dépêches, les autres étaient ré-
servés à la police de la ligne et servaient à compo-
ser les avis à donner aux employés des différents
postes.

Le télégraphe de Chappe était soumis à tous les in-
convénients qui tiennent à la nous-transparence régu-
lière ou accidentelle de l'atmosphère. Il ne pouvait
fonctionner pendant la nuit el ne rendait aucun service
pendant les temps do brouillards, ceux-ci interrompant
aussitôt la transmission des dépêches. Dans les pays
septentrionaux, les brumes particulières à ces climats
rendant très difficile l'observation des signaux allon-
gés, on a préféré, en Anglelerrent en Suède, as ser-
vir de volets mobiles.

Le télégraphe suédois, dû à l'invention de M. En-
delerantz, se composait d'un grand cadre à trois rangs
de volets, dont chacun était fixé sur un axe mobile,
dans des trous pratiqués dans le cadre; chaque volet
pouvait prendre une position verticale ou horizontale,

828

suivant te mouvement de ces axes,et le cadre ffiurol
sait ainsi mille vingt-quatre signaux, suffisant a
besoins de la correspondance. Le télégraphe sué*
fut essayé en 1791 et appliqué en 1795. A cal
époque, un télégraphe du même genre, mais pl
imparfait, fut adopté en Angleterre, sans donner
résultats vraiment avantageux.

Le système de Chappe reçut des applications ph
ou moine rapides en Allemagne et en Égypte. Dal
ce dernier pays, l ' ingénieur Abro présida à rétablies
ment d'une ligne réunissant le Caire à Alexandrie, q
donna bientot d'excellents résultats.

nommé Chatou, destinUn employé de Chappe,
en 1830, parvint en 1832 à faire adopter par l'emp
reur de Russie un système très analogue à celui d
Chappe, mais offrant sur celui-ci une certaine supérit
raté, due h. quelques perfectionnements, notammer
une grande diminution dans le nombre des signant
Une ligne de cent quarante-huit postes fut établi
par ce Français entre Saint-Pétersbourg et Varsovie
et a fonctionné militairement depuis 1838.

Le gouvernement français -a fait fonctionner yen
dant quinze ans en Algérie, sous la direction d
M. César Lair, un système perfectionné par cet ingé
sieur, sur les modèles de Chappe, et qui a rendu d.
grands services jusqu'à l'adoption en Algérie (1830
du la télégraphie électrique.

Télégraphie optique des navires. — A la selle di
télégraphe aérien se place naturellement l'étude de
moyens employés par les navires pour corresponds(
entre eux et par /es ports pour correspondre avec le,
navires. Depuis longtemps, la tactique navale a st
utiliser les signaux aériens eu moyen de drapeaux el
de pavillons, pour la transmission des ordres envoyés
d ' un navire à l 'autre. La vraie application de la télé.
graphie en mer est la correspondance, au moyeu de
signes rapides, entre deux bâtiments étrangers l'un à
l'autre, à quelque nation qu'ils appartiennent. C'est
une sorte de langue universelle, parlant aux yeux, et
dans laquelle chaque signe traduit dans toutes les
langues usuelles offre le même sens. L'utilité d'un
pareil système de signaux maritimes a frappé de
nombreux esprits, au concours desquels on doit au-
jourd'hui que chaque bateau puisse posséder un voca-
bulaire universel, contenant toutes les phrases répon-
dant aux besoins possibles, avec l'indication des
signaux h faire pour transmettre ce. phrases.

Lo capitaine Marryatt avait établi un code de
signaux maritimes, où toutes les phrases correspon-
daient à des nombres, et ces nombres étaient indiqués
par le jeu de dix pavillons de couleurs différentes.
On excluait les combinaisons contenant deux fois le
même chiffre, ce qui, avec quatre pavillons, permet-
tait de faire 5.860 combinaisons. Le vocabulaire con-
tenait la liste des bâtiments anglais et étrangersdes
noms géographiques importants, des phrases usuel/és,
des mots utiles pour la formation d'autres phrases.
Ce répertoire était fort insuffisant ; il a été modelé
et complété, mais on doit reconnahre au rapitaine
pIhrt na trirge.yuall tout le mérite de la première applicatiou

Un capitaine français, M. Reynold de Chauvaoey,
Ill h son tour un vocabulaire; 11 n'employait comme

signaux que trois objets de formes différentes: un
pavillon, une flamme, un objet opaque, pour repré-
senter 18,000 mots. Ce code télégraphique de la ma-
rine fut officiellement adopté en France et rende
obligatoire pour tous les navires et bateaux pilotes
en 1855. Des conventions furent faites avec les pays
étrangers, et le code Reynold fut traduit en plusieurs
langues. Cependant, en 1863, les prescriptions de
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faisait sentie,
anglaise s'entendirent, et, en 1868, on imprima un
nouveau code framçais, qui a étai k son tour adopté
par les gouvernements anglais el français. Le
système actuel consiste dans l'emploi de près de
8.000 mots, combinaisons d'un nombre de emmenés
au plus égal à quatre, signalées par ées pavillons de
couleurs spéciales. On n'a pas employé de pavillon
pour la ,:lebtlter eZ,,, cle q

le nombre
 aurait adiet permis d'augmenter

parce qu
les 3.000 mots employés ont été reconnus parfaite-
ment suffisants. Le rode angln-français comprend un
dictionnaire des mots et une liste des navires. Quand
on se trouve à trop grande distance, les signaux Rey-
noté sont employés. Chaque navire peut, de cette ma-
nière, correspondre avec un point quelconque du con-
tinent, par le moyen des sémaphores qui sont reliés
au réseau télégraphique de l'intérieur des terres.

Mais ce système de télégraphie ne peut être appli-
que que pendant le jour. Aussi M. de Méritons a-1-11
proposé pour correspondre pendant la nuit nn système
de télégraphie optique. Voici la description qu'il eu
u donné à la Société internationale des Électriciens.

e Ocra presque tous les pays, excepté en France,
les navires correspondent entre eux pendant la nuit
à l'aide d'une espèce de télégraphie optique par brè-
ves et longues. Un fanal aussi puissant que possible
est allumé sur une vergue à bord du navire. Ce fanal
est pourvu d'un écran mobile manoeuvré au moyen
d'une corde. On peut ainsi rendre la lumière visible
pendant un temps plus ou moins long et transmettre
tins signaux suivant un alphabet analogue à celui du
Morse. Mais ce système laisse place h des erreurs
d'interprétation; aussi dans la marine française on a
adopte un autre mode de correspondance. On hisse
presque parallèlement à la mature, le long d'une
vergue, dix petits fanaux. Les cinq fanaux supérieurs
sont séparés, dans la verticale, par un certain inter-
valle, des cinq fanaux inférieurs. Suivant que 1, 2,
3, 4 ou 5 des fanaux supérieurs sont allumés en même
temps que 1, 13, 3, 4 ou 5 des fanaux de la séria in-
férieure, une convention arrêtée k l'avance, indique
la signification du signal fait. Ce signal peut être
permanent et H est facile 'a contrôler, mais il n'est
pas non plus à Fand d'une erreur ou d'un malen-
tendu. On peut éviter ces meurs et les nombreux in-
convénients que présentent les systèmes précédents
par l'emploi de l'électricité.

Les nienson ne font avec des LAMPES électriques:
si on vent produire un signal avec dit lampes il faut
avoir un courant de quantité; si, au contraire, 011 veut
opérer par brèves et longues avec unc seule lampe
plus puissante que chacune des dix prise isolément,
il Tant avoir un courant de tension. L'appareil mani-
pulateur doit Pire combiné de façon que le signal
puisse être préparé, en entier, avant Valli-nagé, exé-
cuté ensuite, et disparolire complètement après qu il
a Olé vu, afin d'éviter toute perle de temps et toute
erreur provenant de l'extinction d'un foyer isolé. Le
courant électrique est produit par une MACHINE ma-
gnélo-électrique de Méritons à un seul ANNEAU et
portant sur sa partie mobile un plateau permutateur.
A l'aide de huit bouclions à sis placés sur ce plateau
on peut recueillie les CC/SPAHIS mit en quantité, soit
en tension, à volonté. La Enrichire est mise CD mou-
vement à l'aide de deux manivelles manmuvrécs par
quatre hommes; elle tourne à une nurse de 600 tours
parminute. Le manipulateur, appelé par M. de
Mériteus commutateur à tournes, porte à sa partie
supérieure douze bornes. Dix de ces bernes amènent

TÉLÉGRAPHIE

les courants à autant de lampes h incandescence pla-
cées dans les fanaux, les deus aulnes servent à l'entrée
et à la sortie du murant dans l'appareil. A la partie
inférieure sont douve boutons mobiles; les dix du
milieu servent à faire passer le murant dans les
lampes; ils sont divisés en deux séries de cinq cor-
respondant aux deux séries de lampes. Pour préparer
le signal on presse sur ceux que l'on désire; et on
allume ensuite les lampes qui correspondent aux bouc
tons pressés, en appuyant sur le dernier bouton situé
à droite de l'appareil. Les lampes choisies sont toutes
instantanément allumées. Celles qui ne sont pas allu-
mée-6 sont remplacées, dans l'appareil, par une bobine
de résistance exactement égale à celle de la lampe.
Pour éteindre les lampes il suffit de presser le bou-
ton extrème de gauche.

s. L'essai de cm appareils a été fait pendant l'année
1882. Après vingt motu d'expérience, le système a
été adopté par la marine française. s

Télégraphie optique militaire. — La télégraphie
optique est aujourd'hui entrée dans la pratique cou-
rante pour les communications à établir entre les corps
d'armée en campagne, entre ces corps et les Mets,
entre les fort-, et les différents postes d'observatim.

Rappelons qu'en 1875 un employé des télégraphes
français, M. Leard, proposa un système de télégra-
phie optique qui fut essayé à Alger. Il prenait le ciel
comme un écran sur lequel se lisaient les caractères
Morse; on se servait de rayons do lumière électrique
produite par 50 couples Bunsen. La manipulation
se faisait avec un simple obturateur, un disque mi
bois musli d'une queue, avec lequel an voilait plus
ou moins de temps la gerbe émise mue un angle de
400 h 450, ce qui figurait les traits et les points du
Morse. Les dépêches pouvaient être transmises même
sur un ciel éclairé par la lune, à une distance de 10
ou 15 lieues. Susceptible de servir entre deux postes
séparés par des obstacles quelconques, ce système
permettait à deux corps d'armée de correspondre la
nuit à l'aide d'une cryptographie quelconque
dans l'alphabet Morse, M. Liard n'a songé h le faire
appliquer que dans la télégraphie navale.

Les appareils qui servent aujourd'hui aux transmis-
sions optiques comprennent généralement, renfermés
dans me boite un objectif d 'émission, air foyer
principal duquel se trouve la source lumineuse, un
manipulateur et une lunette réceptrice. Un petit
écran, commandé par le manipulateur, intercepte les
rayons de la source lumineuse; ils sont nouer et di-
rigés dans l'espace lorsque l'écran est déplacé par le
jeu du manipulateur. Ces rayons mnt reçus par le
poste optique correspondant. On réalise ainsi en
rayons lumineux, suivant la durée d'émission brève
ou longue, les signaux conventionnels du genre
Morse (e. ALPHABET). La correspondance terminée,
un verrou maintient le manipulateur, cl par suite
l'ocres. dans la position du feu fixe ourayon continu
dans l'espace.

Il est évident que cette transmission est fort simple
et offre de grands smillages, mais elle a l'in-
convénient de ne laissera enue trace matérielle,
automatique, des dépêches transmises m rripes.
I.'importanre qu'il y aurait à conserver la tronc A10,
lerielle des signaux optiques avait été signalée à
l'Académie des Sciences, par le général Perlier
en 1813, lorsqu'il construisit le télégraphe optique dir
colonel Laussedat; on fit divers essais d'application
du Morse électrique ordinaire. mais qui se donnèrent
pas les l'sitItats pratiques qu'en en attendait.

:41. Ducretet est parvenu à résoudre le problerne
par des inoyuns entiM,nent mécanique , ut
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tiques. Sou appareil peut être aisément appliqué aux
grands PROJECTEURS électriques et aux appareils
optiques militaires des postes fixes; aussi en donnons-
nous une rapide description. L'émission et l'inscription
des signaux se fait automatiquement, ce qui assure la
sécurité et le contrd/e des dépêches transmises et re-
çues, puisque chaque poste doit répéter celles qu'il a

bande de papier; en même temps elle produit l'ira-
pression du signal, bref ou long, et l'ouverture d'é-
mission du rayon lumineux. Toue eus organes sont
solidaires ; ils sont commandés automatiquement,
d'un seul coup, par le jeu d'une seule race en forme
de verrou V, produisant rapidement la mise en
marche ou l'arrêt.

Au repos, l'appareil est toujours dans la position
du feu fixe; le verrou V est alors poussé b fond et,
dans le même temps, il enraye le rouage llo et la
pédale manipulateur P; en mime tempe aussi, par le

830

reçues de son correspondant optique, ce qu'au relu
ou dans la position du feu fixe, aucune dépêche ne pet
être reçue ni transmise. Voici comment on obtient ce
résultats it La pédale manipulateur P (fig. S et 3) n
par l'intermédiaire d'une lige articulée sur un system
de leviers combinés pour produire automatiquement I
déclencbement d'us rouage et le déroulement de I

passage de la tige I sur le tampon encreur s'é-
loigne de la molette imprimeur. Pendant tente la
durée du feu tire ou du repos, l 'encre du tampon ne
peut s'écouler sur la molette et, per selle, sur le pa-

pier. Dans celte position du feu fixe, la manipulation
est rendue rigoureusement impossible.

Au signal convenu entre les deux postes optiques
en station, on tire le verrou V; comme dans le pre-
mier cas, Ce seul mouvement supprime automatique-
ment le feu fan, l'écran E (fig. 3 et t) intercepte

alors l'ouverture d'émission XX des rayons do la

•
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source lumineuse; dans lemime temps, le rouage
est dégagé, il laisse défiler la bande de papier; la
pédale P est rendue libre et le tampon encreur se
met en contact avec la molette Mo. Tous les mou-
vements, brefs ou longs, communiqués à la pédale
P et, par suite, h l'écran E, sont alors imprimés sur
la bande de papier sans fin. Le télégramme optique
terminé, on parasse le verrou V et tout rentre dans
la position première : feu fixe, au repos.

La fig. 4 montre l'appareil dans la position de re-
pos ou du feu fixe, l'écran E laissant libre l'ouverture
d'émission du rayon lumineux X. Elle montre encore
l'action du verrou V sur tous les organes de mise
en marche ou d'erré/. et sur la pédale- manipula-
teur P.

En somme, aux deux postes départ et arrivée, tout
se réduit donc, sans préoccupation ni préparation, à
un seul mouvement pour l'arrêt ou la mise en

Fig.

marche. Tout le système est 1x l'abri; la bande de
papier sente est visible dans la partie imprimée, don-
nant exactement ce qui a été lancé dans l'espace. Ce
télégramme peul étre ensuite détaché de l'appareil,
après avoir été signé et daté par le poste des télégra-
phistes, et mis en lieu shr. » (Revue Induslrrelle.)

Spectre-télégraphie. — M. Paul Ln Cour a ima-
giné un système de télégraphie optique auquel il
donne le nom de spectre-télégraphie et qui repose
sur le principe suivant : a Dans le champ d'une lu-
nette ordinaire pourvue d'un prisme réfringent, une
source lumineuse blanche assez éloignée donne un
spectre sons forme de bande colorée uniformément
du rouge au violet. Mais si, h la station de transmis-
sion, on peut intercepter certains rayons lumineux
déterminés, le spectre qui arrive h l'observateur est
incomplet et certains rayons manquent. DO petit a,
river naturellement h obtenir dans le champ de la ln-
nette une bande de spectre dont les parties lamineu-
ses représentent un signal télégraphique A10444,
déterminé. »

Un observateur placé à la station de réception et
regardant dans la lunette spectre-télégraphique verra
défiler la dépéche dans le champ de cette lunette, cat-
irent d'un côté et sortant de l 'autre. Chaque signal
change de couleur pendant son passage; mais, comme
il conserve sa forme, le changement de couleur ale
produit 111101111C confusion et on lit une dépêche de ce
genre avec autant de facilité que sur une boude de
papier.

M. La Cour signale les applications suivantes de
sa méthode : r Le système international des signaux
Maritimes an moyen de drapeaux qui ne peut fonc-
tionner que le jour pourra servir également la nuit,
grâce à un nouvel appareil qui sera pour le moins

TÉLÉGRAPHIE

aussi facile à manœuvrer, et qui possède certains
avantages sur les drapeaux, car la visibilité des si-
gnaux ne diminue pas avec la distance, puisque le
longueur du spectre dépend uniquement de la lunette
de réception. Les signaux sont encore indépendants do
la direction du vent. En perforant une bande comme
pour un transmetteur automatique \Vheatstono, on
peut télégraphier très rapidement. On pourra donner
h chaque phare un signal spécial de ce genre, etc..

TÉLÉGRAPHIE cosuaractm.c.

(Eschartge Telegraph.1

Ln rapidité des relations financières entre /es grandes
maisons de commerce peut avoir une grande influence
sur les opérations commerciales ; la communication des
cours de /a Bourse d'une grande ville telle que Londres
ou Paria, l'annonce immédiate d'un événement politi-
que ou militaire peuvent modifier le mouvement géné-
ral des affaires; les pays oh le commerce subit le plus
fortement ces actions, tels que l'Angleterre et les États-
Unis, ont établi dans les villes les plus importantes des
RÉSEAUX de fils télégraphiques privés ou dépendant de
compagnies spéciales et destinés àlœsage des particu-
liers. La transmission des cours de la Bourse se fait
ainsi avec une grande rapidité aux établissements pu-
blics ou à ceux gni en ont fait la demande et ont con-
tribué pour un capital convenable b l'établissement du
service télégraphique.

Un concours eut lieu dans le mime but en 1874
à Paris, et un arrêté ministériel autorisa M. de Pio-
don° h établir et exploiter le réseau destiné à cella
transmission, moyennant le payement h l'Étal d'une
redevance annuelle de 250 francs par appareil trans-
metteur el de 545 francs par récepteur. Les conditions
de l'abonnement, y compris les frais d'entretien et
la redevance à l'État, avaient été fixées à 1.825 francs.
Celte organisation a fonctionné pendant environ dix
ans; elle a cessé en 1884, l'administration ayant refusé
de renouveler l'autorisation da contrat aux mêmes
conditions.

Aux États-Unis la télégraphie commerciale a pris
uns très grande extension. Il existe dam presque
toutes les 'villes importantes de grandes compagnies
qui s'occupent uniquement de la transmission de ces
sortes de dépêches et dont les buccaux centraux sont
reliés directement aux bureaux des divers banquiers,
courtiers ou commerçants.

On a employé d'abord deux sortes d'appareils impri-
meurs. Le premier système, très répandu avant l'année
1050. comprenait une seule roue des types; l'impres-
iou se faisait sur une longue bande de papier et sur

une seule ligne indiquant les symboles des valeurs
et leur cote. Exemple:

C.S.55 318.

Mais, cc système n'indiquant pas assez clairement
les diverses fluctuations du marché, on s'est servi
d'appareils donnant une impression sur deux lignes,
comme, par exemple

L	 0 T
126 1%1	 20 3/3.

Enfin, ce modèle perfectionné ne répond pas h tous
les besoins. Pendant une séance un peu mouvementée
de la Bourse, des centaines de mètres de bande se dé-
roulent d0.114 abaque bureau et, après une heure ou
aimas il mi fort difficile d'examiner tous les cours riait,.
Pour remédier h cet inconvénient. un employé spé-
cial était chargé de reporter à mesure les valeurs sur
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un tableau noir divisé en colonnes correspondant aux
diverses valeurs. Cette méthode a été rapidement
adoptée dans les bureaux de beaucoup de courtiers;
mais elle a pour inconvénients d'exiger beaucoup de
place, d'occuper un employé spécial, de ne laisser
aucune trace du travail de la journée, puisqu'il faut
effacer chaque jour du tableau les Indications de la
veille.

M. 'Miel', de Brooklyn
'
 a imaginé un appareil

complètement automatique donnant d'aussi bons ré-
sultats que tableau. Eu voici la description, em-
pruntée à un article publié par M. Wetzler dans la
Lumière électrique, I. XXVII, us 6, 1888

a L'appareil de M. Wiley se compose d'une série
de ROUES DES TYPES montées sur un arbre nounous;
chaque roue est affectée à l'impression des prix d'une
valeur spéciale, l'impression se fait sur une large
bande eu feuille de papier sur laquelle les cours appa-
raissent en colonnes juxtaposées avec les noms des
valeurs en tète; celles-cl sont inscrites sur un tableau
fixe. Les roues sont toutes calées sur leur arbre, mis
en rotation par un ressort ou un poids et contrôlé
par un transmetteur quelconque. Les types des roues
sont appuyés contre les feuilles de papier par une sé-
rie de leviers imprimeurs actionnés par une série
daizocreao-strésnrs disposés sur le même circuit et
commandés par le transmetteur; leur action est ré-
glée par une série de disques, un pour chaque levier,
qui surit montés sur un arbre parallèle à celui des
roues des types et commandés par un échappement
sous l'influence du transmetteur. Les disques sont
tous munis d'une encoche disposée sur chacun d'eux de
manière à former une rainure continue en spirale.
Les leviers imprimeurs portent par leur extrémité sur
ces disques et, penaude, no produisent l'impression que
lorsque l'encoche correspondante arrive au point de
contact. Ainsi 11 ne peut être fait qu'une seule im-
pression à la fois, bien que tous les électro-aimants
soient excités simultanément. L'avance du papier a
lieu par l'action d'un échappement réglé par un élec-
tro-aimant polarisé qui peut étre actionné à tout mo-
ment par un faible courant Inversé envoyé sur la
ligne contrôlée par l'un des transmetteurs. Le papier
est disposé sur un rouleau, il est maintenu entre deux
cylindres. L'extrémité libre do papier est tenue par le
tableau, sur lequel tes noms des valeurs sont placés de
manière à pouvoir étre changés à volonté, de aorte
que quand il n'y a pas de transaction sur une valeur
on puisse la remplacer par une autre. Le tableau
renferme autant de colonnes qu'il y a de roues des
types, de sorte qu'en cherchant une valeur quel-
Conque, on n'a qu'a regarder le nom en tête du
tableau, et les fluctuations du prix se trouvent diree-
Sement an-dessous. Pour faciliter les recherches, les
colonnes sont Imprimées alternativement en rouge et
en noir. Enfin, deux colonnes, au milieu du tableau,
sont réservées pour les prix des valeurs sur lesquelles
il n'y a que de rares transactions et auxquelles cor-
respondent une roue spéciale, portant d'un côté les
symboles des valeurs, et de l'autre, les chiffres. Il est
évident qu'on n'est pas obligé de faire Imprimer
chaque fois les chiffres complets; Il n'y a qu'à Indi-
quer les petites variations, tant que la 'entre princi-
pale du prix ne change pus. On accroit ainsi la rapi-
dité des Indications. •

Nous devons ajouter que les systèmes télégraphi-
ques destinés aux correspondances commerciales ont
été remplacés dans beaucoup de cas par les systèmes
téléphoniques. (V. TELEPRONIE.)

'Le service télégraphique spécial à la presse et aux
courues doit être considéré également comme un ser-
sice essentiellement commercial.

882

Les offices de publicité des différents paysglobe font un usage assez fréquent de la'
pour avoir été conduits à s 'abonner à destdr-gnles télégraphiques; une cenvention a étéraitert
le gouvernement français et la compagnie du h
graphe sous-marin reliant la France à l'Anglete
Les fils télégraphiques libres la nui entre Lunées
Paris peuvent être loués aux Offices de publie
moyennant redevance annuelle, de neuf heures
soir h six heures du matin, pour une durée de ln
six ou neuf heures. Le Trésor français el la corn
gnle se partagent par moitié les redevances,
sont do 50.000 francs pour trois heures, 75.000 ira
pour six heures et 100.U00 pour neuf heures.

Des fils télégraphiques ont été établis dans les
ceintes des champs de course, en Angleterre dep
1870, en France depuis 1874. En Angleterre, le j'
du Derby avait produit 1.600 dépéches la pentu
année; il en a été envoyé 1.500 en 1875 entre lel
reau d'Epsom et celui du Grand Strand, qui
échangé près de 14.000 dépéches durant les qua
jours du meeting. En France, un bureau installé d
le pesage du champ de course de Longcharnpt
été mis en communication avec Paris, Versatile
Londres; malgré les restrictions résultant de la
laotien du bureau dans l'enceinte réservée, il a
transmis 115 dépêches en 1874 et 192 en 1871, d
la plus grande partie était à destination de l'Ani
terre,

TÉLEGRAPHIE DE5 CHEMINS DE PER

La rapidité de marche des trains de chemina
fer commandait, s'il était possible, une rapidité p
grande encore dans les signaux destinés b en sen
cor l'arrivée, le départ, les évolutions prévues
accidentelles. Le télégraphe a pu de la sorte don
de grandes facilités à l'exploitation et assurer an t
ploi économique du matériel et de la voie. Le sen
des chemins de fer exige au moins deux fils, I
desservant les grandes gares, l'autre réunissant toi
les stations.

Le premier de ces fils est désigné sous le sem
FIL muser, le deuxième sous le nom de vACOMIS
Sur les grandes lignes il existe souvent un froid/
fil appelé seul-DIRECT qui relie des stalionsde mye
importance.

Le télégraphe sert à faire connattre les retends
trains, quand ces retards dépassent une cab
limite, et dispense d'envoyer une locomotive lia
contre du train sur la seconde voie; avant rappii
lion du télégraphe, au bout d'un retard détenui
toutes les locomotives de secours des stations 505

Bilées par le train devaient se mettre en motives,
le télégraphe, indiquant entre quelles stations a I

l'arrêt, évite cet inconvénient; l'Inquiétude pour
trains de voyageurs disparaît, grace au télegrap
de l'esprit du public et de relut des employés.

Mais l'emploi vraiment utile du télégraphe des <
mins de fer à double voie consiste dans l'avertit
ment reçu à tout Instant des besoins du servi
l'exploitation est ainsi régularisée.

Pour les chemins de fer k voie unique, les co
dérations de secours et de danger prennent une]
grande importance; on peut faire garer les train
sens contraire à un train arrêté ou en retard; .

,
bit

,

plupart des chemins de cette espèce on a l'habit,
au départ de chaque station. de préveniril,raivsta

suivante, qui lient la voie libre jusqu'à I ét
train annoncé.

Dans les grandes stations, des agents spéch
dans les petites station!, les agents ordinaires
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préposés au service do liih igraplm, l'organisation de
service special de Iiit igr.hic a Jonc rendu de

grands survires. L'emploi ,les cadrans 13réguet, autre-
fo i s eu orra,i0relad quelques erreurs, l'appa-
reil un conservant aucune trace des dépéches.

Pure obvier à cet inconvénient, les Compagnies de
chemins de fer ont presque complètement transformé
leurs premiers appareils télégraphiques. L'adoption
des s'est généralisée parce que cet appareil
présente sue l'ancien télégraphe à cadran l'immense
avantagé de conserver la trace écrite des dépklies
trausmiscs et de déterminer ainsi la responsabilité de
loris agent, de l'exploitation. Parmi les Compa-
gnies françaises, colles du Nord et de l'Est ont été les
promènes ia adopter le télégraphe Morse dans toutes
leurs gares el stations.

En Amérique le télégraphe ne sert pas seulement
à aviser les gares de tous les faits intéressant la
marche des trains, mais à régler le mouvement de
ces trains. Un agent spécial, appelé dispatcher, dont. le
bureau est placé dans la gare la plus importante de
In section qui lui est confiée Mette section varie entre
100 cl 2D0 kilométrés et comprend 20 à 30 gares), cal
reuseigné télégraphiquement sur la situation de cha-
cun des trains qui parcourent sa section; d est ex-
chisivement chargé du soin de leur donner des
ordres, soit ail départ, Mit par l'intermédiaire des
gares traversées, etc. C'est lui qui lance les trains,
les arréte, les fait croiser, les gare, etc. Toutes les
modifications qu'il peut y avoir lieu de décider acci-
dentullement sont ordonnées par lui, de son bureau.
Il importe de remarquer que les trains ayant leur
marche tracée il' l'avance sont en fort petit nombre;
les aubes priment comme ils peuvent. Cette organi-
sation exige l'échange d'un nombre considérable de
dépéelics qui seraient impossibles à envoyer si,
ouillai sur le réseau français, chaque gare .1 le 01

cal interrompu avait à recevoir et à faire le passage.
D'euh, pari, toutes les gares doivent toujours rester
sur communication. A cet effet on emploie des appa-
reils télégraphiques permetlant aux gares de recevoir
un même temps toutes les dépêches qui circulent sur
le tif affecté spécialement au mouvement des trains
d'un bout ii l'autre de la section; mais ces gares ne
te- lisent et ne les transcrivent que quand la dépêche
es", envoyée par le dispatcher et qu'elle les concerne.
Min qu'elles en soient dament prévenues, le dispat-
cher, avant de télégraphier un ordre à une gare, ap-
pelle le nom de cette gare; celle-ci annonce qu'elle a
compris l'appel en lui renvoyant le nom; après quoi
la dépêche est lancée.

La modification à apporter aux appareils télégra-
phiques pour atteindre le but indique plus haut est
fort simple. (V. MONTAGE.)

Postes télégraphiques mobiles ou
de secours. — Lorsqu'on train se trouve en dé-
tresse à une distance assez grande des POSTES télégra-
phiques les plu, voisins, le temps nécessaire pour la
demande de secours est long, et ou a cherche à munir
les trains d'appareils mobiles spéciaux peraledani
d'établir instantanément la communication- Les pre-
miers appareils de ce genre se composaient de ma-
nipulateurs et do récepteurs à cadran renfermes
dans aine boite de petites dimensions. La communi-
cation s'établit, d'une part avec le sol, de l'autre
aVna la ligue, par l'intermédiaire d'une lige métal-

liqC fig. 5 donne la vi,n d'un poste portatif con-
struit par la maison Iiiii i nnet et comprenant un ré-
cepteur, on oinnipulabnil. à cadran et une PILE.

Mais les compagnies franeaises ont abandonné cc

TÉLÉGRAPHIE

système, hormis cependant celle Jit Midi, qui a posé
le long de ses lignes un DI spécialement destine h
l'usage des postes portatifs de secours.

A la Compagnie du Nord des postes de secours sont
placés sur la voie de distance en distance, et instal-
lés dans des guérites d 'aiguilleurs, de gardes-bar-
rières, nie. Des flèches peintes sur les poteaux télé-
graphiques indiquent la direction dans laquelle les
agents doivent se porter pour se rendre au poste de
secours le plus proche.

M. G. Dumont, Inspecteur principal, chargé du
service télégraphique de la Compagnie des chemins de

fer de l'Est, et M. E. Cabaret, contrôleur principal de
ce service, ont imaginé un poste télégraphique Morse
portatif, qui a été adopté par la compagnie clqui est dis-
posé en vue d'une installation pour ainsi dire instanta-
née, par exemple pour regarderaien d ' un service tem-
poraire dans une section ordinairement dépourvue de
télégraphe, pour l'exploitation provisoire d'une bal-
lastière, pour le sectionnement momentané d'une
ligne 'à voie unique sur laquelle on aurait à assurer
une circulation extraordinaire, etc. Dans toutes ces
circonstances l'emploi des postes télégraphignes ordi-
naires ne permet pas de satisfaire avec toute la
prumplitiole désirable à de-, demandes urgentes;
faut, en effet, expédier sur les points indiqués une
table de dimensions toujours assez considérables. les
appareils coinpo,ant le poste, les éléments de pilé:

105
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le sol et un manipulateur M, et qu'on eût en B un
récepteur R communiquant d'une part avec la ligne,
de l'autre avec la terre ((ig. I). Mais le même 111 sert
ordinairement pour la transmission dans les deux
sens, de telle aorte que les deux stations doivent

être pourvues chacune
d'un récepteur en com-

P munication avec la
t ligne quand on reçoit,

et d'un manipulateur,
destiné à envoyer le

L courant quand on veut

Fig.	
transmettre. Le mont-

.	 pulateur doit donc faire
communiquer tt vo-

. lonté le fil de la ligne avec un des pôles de la pile
ou avec le récepteur. Dans ce but, on le compose en
général d'une tige ab mobile autour d'un axe d, qui
la réunit à la ligne L, et
pouvant relier celle-cl à la
pile P dans la position ab
et au récepteur R. dans la C
position ab'. On donne en-
core souvent aux manipu-

. lateurs la ferme d'un levier
métallique AB mobile Mi-
te« d'un axe 0, par lequel
B communique avec la ligue L; l'extrémité A peut être
reliée au récepteur R par contact en C, et l'extrémité B
peut étre reliée à la pile P par contact en D (fig. 2).

Lorsqu'on veut que le récepteur de charme des
stations puisse accuser les signaux envoyés par cette
station en même temps que ceux du poste correspon-
pondant, on place le récepteur entre la tige mobile du
manipulateur et la ligne : le manipulateur correspond
au sol pour la réception et à la pile pour l'émission
des signaux.

Récepteur.— Chacune des propriétés du cou-
rant pourrait donner lieu à un appareil spécial; on
utilise le plus souvent soit l'action sur une aiguille
aimantée, soit l'aimantation du fer doux, soit la dé-
composition des sels sousrinfluenee du courant.

Une aiguille aimantée entourée d'un cadre sur
lequel s'enroule le fil conducteur sera déviée par le
courant, et le sensée la déviation dépendra du sens de
ce courant : les signaux se distingueront d'après le
nombre et le sens des déviations de l'aiguille.

Un grand nombre d'appareils sont fondés sur le
principe de l'aimantation du ter doux un électro-
aimant est enveloppé par les circonvolutions du fil
conducteur; lorsque le courant passe, l'électro-al-
mont s'aimante et peut attirer une petite palette en
fer doux, placée à l'extrémité d'une tige mobile au-
tour d'un axe fixe passant par l'un de ses points;
cette palette n'est plus attirée lorsque le courant cesse
de passer, et elle est alors ramenée par l'action d'un
ressort antagoniste à une position déterminée par la

- , présence d'un buttoir qui limite la course de la tige
à palette. lk l'autre extrémité de cette fige peut se
trouver r un marteau frappant sur un timbre, et l'on
aura un télégraphe électro-acoustique; un crayon tra-
çant des traits sur une bande de papier déroulée par
un mouvement d'horlogerie, et l'on aura un télé-
graphe écrivant; ou une tige agissant sur une série
de transmissions mécaniques destinées à transformer
en un mouvement quelconque, tel qu'une rotation, le
mouvement alternatif de la tige à palette, et l'on aura
un appareil indicateur d'une espèce quelconque.

Si deux fils reliés aux pôles d'une pile plongent
dans une dissolution saline, H se produit une dé-
composition quand l'électrode positive est alla-

quable par l'acide dégagé, nn sel se f
sel est insoluble, il se dépose. Supposera

a qu
de plonger dans une dissolution les électrr
puient sur les deux côtés d'une feuille de 

qPal
prégnée de la dissolution saline, à chaque
du courant le point touché par l'électrode
recevra un dépôt de sel insoluble. Si cette su
est colorée et si le papier se déroule entre t
électrodes, le papier ne recevra de coloratim
points correspondant au circuit fermé, et
un appareil à récepteur électrochimique.

A.ppareile Secondaires. — Indép
ment de la ligne ou circuit et des appareils
à la transmission et à la réception propremet
manipulateur et récepteur, tout poste télégr.
doit être muni d'un assez grand nombre d'a,
importants, qui sont:

Io Des commutateurs. — Lee COMMUTES
des instruments qui permettent de changer
ment les communications entre plusieurs
commutateurs les plue simples MIR
alternativement, et à volonté, un fil avec p
outres; ils permettent aussi de croiser les
nicalions d'un nombre quelconque de las,

2. Des boussoles. — Tous les POSTES teli
quel sont munis de boussoles ou appareils g
métriques, qui servent à Indiquer le pus
courant et qui n'ont, par conséquent, pas
d'une grande précision (v, GAI-VANIMPTES)
ces appareils, on doit avoir dans les postes pri
des boussoles destinées aux expériences qu'
avoir à faire, SOIE en CRS de utRAxoiecn,, s
étudier l'état des fils, lartrenstra du coure
RRSISTANCE de la ligne,

34 Des relais. — Le courant électrique oh
moyen d'une pile déterminée a une transit
tant moins grande en un point du circuit
point est plus éloigné de la pile, el, d'autre pl
!ment des fils n'est jamais obtenu que d'une
imparfaite. II faut cependant étre en ennemie
force suffisante à l'extrémité pour meure es

ment les organes de réception. Les MEURE

appareils qui, en réduisant l'action du courant
pal au bout de la ligne à la mise en mn
d'une armature, ferment le courant d'une PILE

qui met elle-même en mouvement lei ors
récepteur.

4. Des paratonnerres.—LUecraterri An

RIQUE produit sur les fils des lignes une (MM

de fluide qui, en se déchargeant dans kt

peut occasionner des accidents très graves.
les dépits qui en résultent par l'installation
mente spéciaux portant le nom de PAPATONSEE

ont pour mission de permettre la décharge d
rant électrique trop violent dans le sol, tout
sont passer dans les organes télégraphiques t
rant ordinaire. '

5' Des appareils producteurs du coursai
sont généralement des PILES inetallées dans

reaux. Noue parlerons aussi des assola faits pi

Situer aux piles des DIACRINE8 DYSA110 -bze

dans les postes très importante.

pliain) ttEe7ipl lofai tadeiconps-iier.er—laDraonasceutntexterePnO lu

la IeRISTANCE, la composition desélémdenpits2.te:

Les piles à courant variable, pile 	 W

pile à auges el sable, pile à amalgame

qui,
ven eeniregéuniéiiriasies à la tranaminsion

n'exige pas un courant cor
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constant; dans les bureaux où le travail est très actif,
011 préfère les piles à courant constant.

La pile Daniel) a clé très employée en France,
puis à peu près abandonnée h cause de la difficulté
de son entretien. On a modifié celte pile pour la
rendre plus commode, et des perfectionnements y ont
été suceo,sivement apportés par MM. Siemens, Mi-
ncit° et Callaud.

Dans un grand nombre de bureaux où la pile doit
tire confiée à un agent spécial à cause de son
importance, On a employé la pile à sulfate do mer-
cure de Marié Davy; mais elle a été remplacée par
la pile Callaud, dont le courant est plus constant.

On a renoncé en France à la pile Bunsen, malgré
son énergie, à cause des vapeurs nitreuses qu'elle
dégage et de la difficulté d'entretien ; en l'emploie
encore en Amérique, surtout comme pile locale, avec
certaines modifications; elle porto alors le nom de

pile Vergnes
En Fronce, l'emploi de la pile Leclanché est main-

tenant général, surtout dans les postes télégraphiques
des chemins de fer et dans les postes peu importants
de l'Administration. (V. mus.)

Une rneme pile peut servir à transmettre dans plu-
sieurs directions, mtine lorsque la transmission est
simultanée. A cet effet, on fait communiquer tous les
manipulateurs avec le même pâle, l'autre pâle com-
muniquant avec la terre.

Dans son cours de télégraphie électrique te l'Ecole
des puais et chaussées, hl. Amict détermine quelles
sont les conditions à remplir pour que celle simplifi-
cation puisse être admise.

Supposons, dit-il, qu'on veuille desservir deux
ligne, A et A' dont les résistances, y compris celles
des Plectre-aimants, sont R et B', avec une pilr com-
posée de n couples ayant chacun mie force électro-
motrice E et une résistance r.

Ln condition h laquelle on doit satisfaire est évi-
demment que le courant qui circule sur chaque
ligne, lorsqn'il se bifurque entre A el A' , soit peu
différent dc relui qui y passe lorsqu'une des lignes
travaille seule; car autrement les appareils placés aux
points extrêmes seraient soumis à des courants d'in-
tensité variable, et il ne doit pas en être ainsi.

Or, soient i l'intensité du courant qui passe sur A
lorsque cette ligne travaille seule; i, ce que devient
cette intensité lorsque le courant se bifurque entre
A et A'; a' et valeurs analogues pour la ligne A;
on a:

ne+

et, en mpliquant les formules des courants dérivés

unit' 
rer (ii +	 + ER,

"ER
nr (12. +	 It

d'on:

it
not	 '	 it •

Si donc	 et-. doivent tire peu différents de l'unité,

il tant que n	 el ir; L-'„ soient grands Mus deux,

et pour cela é faut évidemment que B ' , étant peu

TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE

différent de Ft, R et R' soient très grands par rapport
nr.
Donc pour qu'une pile puisse desservir deux lignes

h la fois, il faut et il suffit
l a Que les deux lignes aient des résistances à peu

près égales;
2. Que la résistance de la pile puisse etre négligée

devant la résistance de diseuse des deux lignes aug-
mentée de celle de l'électro-aimant qui la dessert.

SI l'une des lignes offrait une moins grande résis-
tance que les autres, on ne ferait pas communiquer
avec cette ligne le pâle du dernier couple, mais
celui d'un couple intermédiaire.

b) Emploi des machines magnéto au dynalr10-
éledriqueS, — On peut remplacer les piles par des
machines magnéto ou dynamo-électriques. Dans lo
premier cas, un aimant se meut en face d'un électro-
aimant; la pile est complètement supprimée; mais la
manipulation est plus lente et pins fatigante, et il est
difficile de changer le volonté l'intensité du courant,
qui dépend des dimensions des appareils. Dans ' le
second système, on se sert encore d'une pile locale,
qui absente le fer doux et produit un courant dans
un circuit induit; on peut modifier l'intensité de ce
courant induit; il suffit pour cela de diviser le bobine
induite en deux circuits, qui peuvent tire séparés ou
réunis. On se sert de courant induit direct ou du
courant induit inverse; mais le premier tend à se
propager plus rapidement parce qu'il a une plus
grande tension, Des expériences ont établi que Fac-
tion durannant direct sur un électro-aimant est sil
fois plus grande que celle du courant inverse.

L'idée de remplacer les piles par des machines
électriques pour le service des bureaux télégraphiques
est séduisante, lorsqu'on considère qu aucun genéra-

, leur ne fournit l'électricité h aussi bas prix que les
dynamos et que l'entretien des piles est une cause
d'embarras assez sérieux, lorsqu'il s'agit bien entendu
de postes ayant besoin d'un grand nombre de cou-

, pies. Des essais dans ce sens ont été rails, vers la
fin de 1879, par M. L. Schwendler, entre tes bureaux
de Calcutta et d'Agra, sur une distance de 1.35u kilo-
mètres. M. P.-H. Ledeboer, qui a publié dans la
Lumière électrique, n a 33, t. XXV, une étude inté-
ressante sur l'emploi des dynamos en télégraphie,
rend compte en sen termes de ces essais, faits avec
une dynamo Siemens type A

La machine avait été placée à nie petite distance
(I kit. 8i du bureau de Calcutta. Le pôle négatif de la
machine était mis en communication avec la terre
par trois plaques de cuivre ayant une résistance de
1,67 mu. L'autre pôle était en communication avec
des manipulateurs ordinaires qui permettaient de le
diriger sur différents fils tel i/grapliiques, l'un après
l'autre. Comme on ne pouvait amorcer la dynamo sur
le circuit télégraphique, un second circuit à faible
résistance alimentait un RÉGULATEUR â arc Serein,
ou bien travaillait sur une résislance du
1,517 ohm; un AMPÊPEMÈTRE intercalé dans le circuit
excitateur permettait de mesurer l'intensité du cou-
rant produit par la dynamo. On a télégraphie ainsi
sur onze lignes différentes; mais on n'envoyait le
courant dérivé que da. uns seule ligne d la rai.»

Un des essais les plus intéressants, parce qu'il a
été suivi d'application, est celui de la Western Union
Telegraph Company, à New-York, qui, en 1390, a
remplacé dans son bureau central de New-York plus
de 10.000 couple, Callaud par des machines dyna-
mos pour desservir les grandes lignes de son réseau.

Si on remarque que les frais d'entretien d'en
couple Galland ressortent à 5 francs par an, ce qui
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e à pile contient si couples
fût d'introduire dans chaque
I déterminée	 à l'aide	 d'une	 •
mare immédiatement /a pile

dans une belle en bois de
0. ,40X 0. ,21, et pesant en-

es.
osent ce poste sont: un récep-
:0, un manipulateur Morse,
ur de lignes à deux direc-
s), un commutateur de pile
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vertical, un relais annoncia-
!sterne Sieur),	 une sonnerie
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Fig. 7. — Vue de la boite ouverte (poste prit à fonctionaer).

procéder au montage du poste, ce qui exige du temps
et la présence d'un agent technique. Enfin on s'expose
à ce qu'un on plusieurs objets noient égarés ou dété-
riorés en cours de route, ce qui suffit pour empêcher
l'installation. Le poste portatif système G. Dumont
et E. Cabaret évite tous ces inconvénients; il est
contenu tont entier dans une boite qui sert de caisse
de transport et, lorsqu'elle est développée, de table
télégraphique, ainsi que le mentirent les fig. 6 et 7.

Les appareils essentiels (manipulateur, récepteur,
boussole, rouet) sont d'un modèle courant, de sorte
qu'on peut les remplacer avec la plus grande facilité
en cas d'avarie et qu'on n'a pas besoin de s'approvi-
sionner d'un matériel spécial qui coûterait cher et
qui pourrait ne pas fonctionner lorsqu'on aurait h
s'en servir après un long séjour en magasin. A l'in-
térieur de la boite toutes les communications sont
apparentes, de manière qu'on puisse découvrir aisé-
ment RD DERANGEMENT.P0Ur. mettre le poste en ligne,
il surin de poser la boite sur un appui quelconque et
même sur le sol, au besoin; de se relier par des fils
volants d'une part à la ligne, d'autre part à la terre
et enfin à une pile contenue dans une belle spéciale.
La communication à la terre s'opère très simple-
ment et très rapidement à l'aide d'un serre-rail qui
fait partie des objets accessoires accompagnant le
poste. Quant à la pile elle se compose de couples
du système Leclanché légèrement modifié. Chacun
d'eux comprend un vase en ébonite contenant un mé-
lange de coke de pétrole et de chlorhydrate d'am-
moniaque servant de dépolarisant et d'excitateur, un
crayon de charbon garni d'une tête de plomb et sur-
monté d'un écrou do serrage (ce charbon plonge dans
le mélange avec lequel Il est en contact); un crayon
de zinc muni d'une vis de serrage et enveloppé d'une
gaine de toile. La cai ss
assemblés en série; Il s
vase une quantité d'ea
mesure spéciale pour
en activité.

Le poste est enfermé
noyer mesurant. 0,s,43 X
viron 20 à 21 kilogramm

Les appareils qui com p
leur Morse (avec sa cl
un rouet, un commutait
lions (avec deux boucha s
à deux forces (avec en
papier, us galvanomètre
leur à deux directions (s
d'appel, un porte-encrier
seau, un pinceau à
encrer, un block-no-
tes. La caisse à pile
contient : vingt-qua-
tre couples à vase
d'ébonite, une me-
sure, un entonnoir,
quatre conducteurs
souples, un serre-
rail, une lime de ci-
acteur (pour décaper
le rail servant à éta-
blir la communi-
cation à la terre), une tige coudée pour serrage,
un tournevis, une bobine de fil recouvert, deux fla-
cons d'encre oléique, dix-huit rouleaux Morse, un
pinceau à encrer, un pinceau blaireau, un bouchon
de commutateur (de rechange), deux rondelles de
feutre pour tampon de récepteur Morse et une in-
struction pour l'usage du poste.

Le poste portatif dont nous venons de donner une

description succincte est appelé à rendre d'impurtants services aux chemins de fer.

On a combiné des appareils télégraphiques per:
mettant d'organiser le mode d 'exploitation des voies
ferrées désigné sous le nom de mous - sysresi.
On a imaginé aussi une foule de combinaisons ayant

Pou, but d'Indiquer le départ des trains (V. AVER-

TISSEUR, CLOCHE ÉLECTRIQUE, eto.). On a essayé de
faire produire par les trains eux-mémes des signaux
automatiques d'erré! pour les trains suivants. Ces
divers appareils peuvent être considérés comme ap-
partenant à la télégraphie des chemins de fer, mais
on trouvera leur description aux mots qui les dési-
gnent plue ;spécialement.
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Enfin, une antre application que nous devons éga-
lement signaler ici, c'est l'établissement d'une com-
munication électrique entre les diverses parties
d'un train, dans le but d'éviter les accidents dus
à l'absence do tous rapports entre les voyageurs et
les chefs de train pendant la marelle; le plus simple
des systèmes est l'emploi de SONNERIES ÉLECTRIQUES
reliées il des fils courant le long des wagons; les fils
de deux wagons consécutifs se réunissent b pince et
crochet. C'est b M. Prud'homme qu'est due cette ap-
plication de la télégraphie; on peut remplacer l'un des
fils par une curmuunication avec la terre au moyen des
roues. Ces appareils ont été appliqués par les com-
pagnies franeaises, et pour que les voyageurs n'abu-
sent pas des moyens d'appel, la Compagnie du Nord
a enfermé l'instrument unis à leur dispostion dans
une boite de verre qu ' ils sont obligés de briser et qui
indique de quel compartiment est partie la demande de
secours. C'est en qu'on appelle l'INTERefullIUNIEATION.

On désigne aussi sous ce nom les systèmes ima-
glnes dans le but d'établir une communication télé-
graphique permanente entre les postes télégraphiques
des stations de la ligne et le train qui circule sur
cette ligne. On trouvera RU mot INTEHEommuNICATION
l'expose sommaire du système Phelps mis l'essai
en Amérique en 1865 cafre Harlem-Bridge et New-
Rochelle ; ces essais ont été poursuivis en 1886,
1887 et 1888 et paraissent avoir donné des résultats
définitifs. Des perfectionnements importants ont été
réalisés mur MM. Edison et Gilliland qui utilisent
les lignes télégraphiques établies le long de la voie.
e Ces lignes forment en quelque sorte, une des ar-
matures d'un vaste condensateur, la seconde étant
constituée par le toit métallique des n'osons ar-
rangés tout spécialement. En chargeant le toit des
wagons à l'aide de courants ondulatoires émis par
une IUMINE d'induction, on agit par influence sur les
fils télégraphiques qui transmettent à des TÉ:LEPUONES
récepteurs placés dans les stations, les ondulations
longues ou brèves correspondant sus signaux de
l'alphabet Morse. Le poste télégraphique est placé dans
un wagon dont on approprie le toit très rapidement;
il suffit d'attacher un fil à la couverture métallique et
un autre an ellAssis de la toiture pour établir une

raie lino à la terre et compléter le circuit par
l'appareil. uu

La Lumière électrique, à laquelle nous empruntons
ces renseignements, dit qu'a l'occasion des derniers
essais un grand nombre de messages ont été expédiés
et reçus avec toute la célérité désirable et avec la
plus grande exactitude.

En temps de guerre, les télégraphes des chemins de
fer forment un réseau tout établi qui peut d'abord ser-
vir à la surveillance et b la défense des voies, h con-
dition que, toutes les déréelles étant précédées de
signes cnventionnels, on soit sûr de ne pas être
exposé t o c. orrespondre avec l'ennemi. Lorsqu'on rat
obligé de détruire les télégraphes, il convient de
munir d'outils spéciaux les cavaliers généralement
chargés de ce service : haches pour couper les po-
teaux, clefs pour desserrerles écrous et les éclisses,
pieds-de-biche pour enlever les tire-fonds des isola-
teurs.

TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE AÉRIENNE ou
SOUTERRAINE. — Le but do la télégraphie est de
transmettre rapidement d'un point à un autre plus ou
moins éloigne des signaux assez variés pour que ch,
ellI] d'eux représente one phrase ou un mot, OU
mémoUne eirre, de munisse que leur ensemble
exprime une pensée; mais si les signaux doivent tire

TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE

nombreux, les signes élémentaires peuvent ire pas
l'être ; il suffit même qu'un seul signe puisse être ré-
pété un certain nombre de fois et h des intervalles
différents.

Il en résulte que, de toutes les branches de la phy-
sique, aucune ne remplira miens que l'électricité les
conditions nécessaires b l 'établissement d'un système
télégraphique. Le courant électrique peut, en effet,
se transmettre avec une vitesse prodigieuse à de
grandes distances en conservant une force suffisante
pour être observé. Rien n'est plus facile que de l'en-
voyer, et par conséquent de varier à volonté sa durée
et ses intervalles. Tous les appareils électriques sont
fondés sur les mêmes principes élémentaires, qui se
réduisent à l'action du countan électrique sur une
AIGUILLE. AIMANTÉE, sur un ÉLECTRO-AIMANT, OU sur une
dissolution saline facilement décomposable. Quant
aux moyens de différencier les signaux, Ils consistent
toujours dans la variation qu'on fait subir an nombre,

la durée ou à l'intervalle des émissions du courant;
mais, en faisant intervenir des organes mécaniques,
on peut modifier à l'infini la forme et les fonctions
des appareils,

offrutRALrres.

Tout système télégraphique doit comprendre comme
parties essentielles un fil conducteur qui réunisse
deux stations; à chacune de ces stations on doit
avoir une source d'électricité et un appareil, appelé
manipulateur, destiné h envoyer le courant sur la
ligne, ainsi qu'un instrument, appelé récepteur, des-
tiné à observer le passage du courant lorsqu'il est
envoyé par une autre station.

Circuit. — Le fil conducteur est en fer galvanisé
ou en cuivre il peut être nu, auquel cas on le sus-
pend en l'air à des ISOLATEURS Osés sur des Pureaux

ou des appuis, ou entouré d'une substance non con-
ductrice, telle que la gutta-percha et le caoutchouc,
et placé sons terre ou immergé dans l'eau.

Le cirerait doit être fermé, mais on peut sup-
primer une grande partie de sa longueur en utili-
sant la cONDUCIIIPLITIS de la terre. Bien quo les ardu-
stances qui constituent l'enveloppe de la terre raient,
en effet, peu conductrices, puisque leur conductibilité
est due surtout à la présence de l'eau, cependant,
lorsqu'on fait communiquer avec le sol au moyen de
deux plaques esses étendues les deux ErSLES d'une
PILE, le courant se produit, quelle que soit la distance
qui sépare les deux ÉLECTRODES plongeant dans le sol;
si celle distance est un peu grande, l'intensité du
courant est en général plus grande que si la terre était
remplacée par un conducteur métallique. II en résulte
que si on forme un circuit composé d'urne pile com-
muniquant avec le sol par un de sen pôles, et d'un
long fil métallique relié h une plaque plongeant dans
le sol, il se produira un courant lorsqu'on fermera le
circuit entre le second pôle elle Ill conducteur.

On se sert donc d'un seul Ill conducteur peur
l'établissement d'une ligne télégraphique. L'un des
pôles de la pile et l'une des bornes du récepteur sont
allie en communication avec la terre, et quand las des
postes transmet, le circuit complet se trouve formé

par la terre de départ, la pile, le manipulaient, la
ligne, le récepteur el la terre du poste correspondant.

Voir, pour tont ce qui concerne la construction des
lignes, les mots ; FIL TeLÉGRAPRIQUE, LIGNE, POTEAU,
ISOLATEun.

Manipulateur. — Si le caleront devait toujours
Pire envoyé d'une station A h une station B. il suffi-
rait qu'on eût en A une pile P commllniquallt avec
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fait 50.000 D'arma pour les 10.000 en service, tandis
que l'installation complète des dynamos n'a coèté
que 25.000 francs, on voit que l'économie réalisée est

importante.
- On a employé, de 1880 it1888, 15 dynamos Siemens
groupées en trois séries ou équipes de 5 dynamos

(fig. 3). Dans chaque équipe, l'une des dynamos ser-
vait d'excitatrice pour les quatre autres, qui étaient
reliées en série et donnaient une force électromotrice

r	 r -------------------

-	 "fi %Vo.. v
V. 

.52u•Y

Fig. 3. — Disposition schématique de l'Installation
de la Western Union Telegraph Conteste'.

totale de 320 voues. Chaque groupe de machines don-
nait quatre potentiels différents ; chacune des ma-
chines (excepté l'excitatrice) donnait 80 volts; la pre-
mière machine fournissait donc le premier potentiel,
la deuxième le deuxième potentiel de 160 volts, la
-troisième le troisième potentiel de 240 volts et enfin

na
la quatrième le quatrième potentiel de 390 volts. Les
peines de potentiels aboutissaient h de larges raban,
de cuivre auxquels étaient reliées les 

résistances
maillechort de 600 ohms insérées dans chaquee

L'installation présentait plusieurs inconveniet,
notamment la dépendance des CHAMPS Magnétiquesde toutes les machines et le petit nombre de lobe
tbls disponibles; aussi a-t-elle été modifiée.

Voici la description donnée par M. Wetzler dela
nouvelle installation. (Lumière Électrique, us II;
t. XXVI).« une équi pe se Compose toujours de cinq machines,
mais elles sont groupées en série comme l'indique
la fig. 4.

L'excitatrice E excite les champs des quatre as-
tres machin.. Les cinq circuits sont disposés en
dérivation ; chacun d'eux est pourvu d'un mener
R, qui permet d'augmenter ou de diminuer I vo-
lonté le champ de chaque machine. La résislanee
extérieure des circuits d'excitation de chaque machine
est le mémo (47 ohms dans 1es conditions normales).
La machine E fournit en outre un cinquième pole>
tiel de 60 volts ana lignes. Il y a en but quinze ma-
chines divisées en trois groupes et une série de ré-
serve. Un dispositif spécial permet de renvemerie
courant dans les électros des quatre machines A, B,
C, D, tout en conservant au champ de la machine
une valeur constante et de renverser le courant que
celte machine fournit aux lignes. Les dynamos sort
do type Edison de 40 AMPÈRES chacune, le résistante
de l'induit est de 0,1 ohm et celle des inducteurs de
30 ohms. Chaque groupe est actionné par une ma-
chine h vapeur de 15 chenue tournant à la vitesse
de 1.200 tours par minute. Les machines A et
donnent chacune une force électromotrice de i0 volts;
C et D donnent 60 volts, et E, 65 volts, ce qui fait

A,

-----	
R

	 	 - • —

Fig, d. — Disposition schématique do la nouvelle Installation de la Western union Telegraph ComPten,

an total 325 volts divisés en degrés de 70, 140, 200,
260 et 395 volts formant les potentiels numéros 1, 2,
3, 4 et 5. Le nombre des lignes alimentées par le
premier potentiel de chaque série est d'environ 160
avec une résistance moyenne de 3.900 ohms. Le
deuxième potentiel alimente environ 135 lignes d'une
résistance moyenne de 3.500 ohms; enfin, le troisième
potentiel alimente 80 lignes de 4.000 ohms de résis-
tance, et les quatrième et cinquième potentiels ali-
mentent 40 lignes de 5.030 ohms.

La première machine A. est la plus fortement char-
gée, sa résistance extérieure étant la résistance com-
binée des bobines détectas de toutes les lignes; elle
fournit jusqu'à 03 ampères, tandis que la machine E
ne fournit que 10 ampères, dont 7 pour l'excitation
des autres machines.

L'installation décrite ci-dessus donne, parait-II,
toute satisfaction • la précédente avait fonctionné
pendant huit années, et durant ce laps de temps

les accidents avaient été rares et sans Importance,
M. Wetzler ajoutait dans son article, écrit et
mars 1888, qu'une installation du mémé genre allait
être établie dons les bureaux de la Western Union

Pittebourg, et que ce serait probablement les deux
seuls exemples, aussi bien aux Etats-Unie que dam
le monde entier, de bureaux télégraphiques centraux
marchant avec des machines dynamos.

Des essais analogues ont eu lien en 1883 Ils aie •
lion centrale des télégraphes de Berlin. On travaillait

à la fois sur un nombre de lignes variant de 14 I 18;
en janvier 1844, on étendit ce mode de télégraphie à
40 lignes, dont 12 souterraines et 2 aériennes dessin
vies par l'appareil Hughes, 1i lignes souterraines d
12 aériennes desservies par l'appareil Morse et:limes
à courant continu. Le service s est parfaitement effectué
avec la dynamo. bien que la tome électromotrice da
courant variât beaucoup d'aine ligne à l'autre par sans
des grandes différences de résistance. MM de prote
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les fils conducteurs, on intercalait dans le circuit des 	 Enfin, comme le travail d'un bureau lékographique
fils courts et milices en acier, enfermes dan, des tubes 	 varie suivant les différentes heures de la journée ut
en porcelaine, et qui bridaient avant quun courant

	
de la nuit, les machines doivent pouvoir satisfaire à

trop fort pût entrer dans la ligne.	 ces variations les deux solutions qui se présentent
L'emploi des dynamos, dans le cas particulier qui 	 ont tontes deux des inconvénients, et elles consistent

nous occupe, présente quelques difficultés la ré sis-	 soit à employer l'excédent de force motrice pour
tance extérieure de la ligne mn/lèche la machine 	 l'exécution d'autres travaux que celui de la transmis-
de s'amorcer ; il faut donc exciter le champ magné-	 sion télégraphique, soit à faire usage 	 .arauns
tique au moyen d'une autre machine dynamo ou ma- 	 fournissant le castrant dans les moments oh le ser-
gneto-electrigne. 	 vice est peu charge et ou les machines sont trop

Les lignes aboutissant 7u un même bureau ayant	 puissantes.
des résistances très différentes, il faut, dans un ser-	 Signalons maintenant un nouveau système, dû à
vice régulier, disposer de différentes forces électro- 	 M. Pierre Picard, consistant h remplacer toutes
motrices et par suite avoir plusienis machines. On 	 les piles d'un grand bureau ou STATION CENTRALE par
pourrait aussi n'avoir qu'une seule machine, à condi-	 une seule dynamo. Ce système, mis à l'essai à l'admi-
tion d'égaliser, au moyen de résistances auxiliaires, les 	 nistration centrale des Postes et Télégraphes à Paris,
résistances de toutes les lignes du bureau. 	 i est décrit comme suit par M. Ledehoer s Il permet

de faire des prises de courant 'a tous les potentiels
intermédiaires entre zéro et le maximum: 100, 110 on
120 volis_ Les deux pôles de la machine snnt reliés
à la terre, l'un directement, l'autre à travers une ré-
sistance de 5 ohms environ. La machine à vide débite
20 ampères. La perte d'énergie absorbée par la résis-
tance correspond à one différence de potentiel de
110 volts, et s un travail équivalant à 3 chevaux électri-
ques. Geel nécessite mie consommation de 5 à 10 kilo-
grammes de charbon au plots par lieue, dépense
supplémentaire qui est négligeable. C'est le long de
la résistance que sont prises, aux points voulus, tantes
les dérivations nécessaires aux manipulateurs.

Comme en télégraphie on travaille, suivant les ap-
pareils, avec /e pôle positif ou avec le pôle négatif ou

d'avoir
 avec les deux pôles à la fois, il est nécessaire

d'avoir recours à deux machines donnant l'une le
pôle positif, l'autre le pôle négatif. On emploie des
machines Gramme, type d'atelier, ou d'ai g res machines
de 100 à 110 volts. A caliche de ces machines sont
les échelles de, potentiels correspondant,. De ces
échelles parlent des cibles communiquant aux ROSACES

sloo. piles des différentios salles du bureau.
Le schéma (fié. h( donne la disposition d'ensemble.

Outre l'échelle des potentiels, il existe un tableau de
résistances variant, dans le cas considéré, de Pl à
MM ohms. Ces résistances servent à limiter à lié d'am-
père le courant maximum qui peut circuler dans
chaque circuit quand il se produit accidentellement
un counor-eincerr. S est une sexmosis avec un bou-
ton d'appel B. »

Le système dont nous venons de donner une des-
cription succincte est simple; il est installé à la insoles

CENTRALE de la rue de Grenelle a Paris, et donne dus
résultats très satisfaisants. liais, suivant M. Ledebocs,
on hésite à l'adopter définitivement parce que l'em-
ploi d'une seule dynamo pour tout le réseau n'offre
pas assez de garanties. Les accidents donneraient
lieu à des pertes d'argent disproportionnées avec bas
bénéfices à réaliser. Avec des piles, au contraire, on
a toute sécurité, puisqu'on pool avoir en réserte une
série de couples prête à Moi substituée à cella qui
viendrait à être inutilisable.

C'est en raison des quelques difficultés techniques que
présente l'emploi des mach i ries dynamos quo: gon pensa
à se servir d' ACCUMULAIT:0 Rti, el des éludes furent
entreprises dans ce sens, notamment en Angleterre.
Les télégraphistes ont done aujourd'hui le choix entre
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l'emploi des machines dynamos seules et leur conibi.
saison aven des accumulateurs.

La première solution a été adoptée récemment (1888)
par la Postal Telegraph Cable Company, de New-
York, qui rt remplacé 10.000 couples Callaud par
16 dynamos Edison d'un type spécial. Ces dynamos,
identiques douai deux, sont d ieposées en deux groupes
de huit chacun, que commandent respectivement deux
machines à vapeur de 10 chevaux. Chacun de ces
groupes occupe une surface de 8 mètres carrés, ce

qui, en tenant compte des machines 11 vapeur, limite
à une trentaine de mètres carrés l'emplacement né-
cessaire. A Londres, la Exchange Telegraph Com-
pany, qui a pris l'initiative d'une transformation de
son matériel, a préféré la deuxième solution : un
moteur Brotheillood, actionné par Veau sous pression
d'environ 47 kilogrammes par centimètre carré, com-
mande une machine dynamo qui charge les accumu-
lateurs. Ces derniers sont atm nombre de 210, les réci-
pients sont en verre et montés sur des isolateurs; il
y a trois groupes de 70 accumulateurs chacun. A la
vitesse de 930 tours la dynamo donne un courant
normal de 194 volts et 15 ampères. La nécessité d'une
commande intermédiaire pour obtenir la vitesse de
régime réduit a 52 cfo environ le rendement élec-
trique; et les accumulateurs en font perdre, en outre,

• 40 e/e. Le courant utilisable ne correspondrait donc
qu'à 31 e t, de la force motrice.

L'expirience démontrera quel est le meilleur do
ces deux systèmes.

Organisation des bureaux télégra-
phiques. —Nous renvoyons, pour tout ce qui con-
cerne l'installation et l'organisation des bureaux télé-
graphiques, aux mots BUREAU, MONTAGE, POSTE,
STATION.

APPAREILS TELÉSRAPPaQuER

La classification des systèmes télégraphiques peut
être faite à différents pointe de vue l'une des meil-
leures consiste précisément à classer les appareils
d'après la nature des récepteurs et le mode de pro-
duction des signaux; elle a été adoptée par Btovier,
dans son important traité de Télégraphie électri-
que (1867), qui devra être consulté par toutes les per-
sonnes désirant faire une étude complète et appro-
fondie de la télégraphie.

Nous diviserona donc les appareils télégraphiques
en quatre grandes classes t

Appareils d signaux fugitifs.
50 Appareils à signaux permanents.	 •
3. Appareils enregistreurs autographiques.
40 Appareils pour ldlégraphie multiple.

I. — Appareils à signaux fugitifs.

i s Appareils à aiguille aimantée.

Appareil de Wheatstone. — Le système pro-
posé par Ampère exigeant entre deux points éloi-
gnés un nombre de fils égal à celui des lettres de
l'alphabet n'était pas praticable, et Wheatstone fut
bientat conduit réduire le nombre des fils en com-
binant les mouvements de l'aiguille,	 •

Le premier appareil utilisé avait cinq aiguilles
aimantées etmelgeait six fils. Une lettre Mail indiquée
par la déviation en sens contraire de deux aiguillée, les
fils correspondante étant traversés en sons inverse par
le Courant dont ils formaient le circuit ; un chiffre,
par la déviation dans un sens ou l'autre d'une
aiguille, le courant passant alors par un fil addi-
tionnel.

Le circuit était fermé par la communication de le
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pile avec les Ils conducteurs; au moyen de l'abaisse.,
ment de deux boutons métalliques reliés entre eux et
à chacun des fils; chaque lettre correspondait 'e deux
boulons particuliers.

Appareil à aiguille aimantée Ou Télégraphe
anglais de Cook° et Wheatstone. — Ce système
trop compliqué fut peu à peu simplifié par la réduc-
tion du nombre de Ils et de celui des aiguilles, et
MM. Cooke et Wheatstone imaginèrent l'appareil an-
glais à une ou deux aiguilles. Le manipulateur de cet
appareil porte une poignée pouvant tourner en tous
sens autour d'un axe horizontal et permettant, comme
dans les machines magnéto-électriques ordinaires,
d'envoyer sur la ligne un courant positif ou un con-
rant négatif. Ce courant arrive dans le Ill enroulé
sur un cadre galvanométrique as centre duquel est
une aiguille mobile. Le récepteur et le manipulateur -
sont pourvus chacun d'un appareil semblable. Les
aiguilles sont dès lors déviées de la même manière;
l'expéditeur détermine les déviations de la première,
le destinataire observe les déviations de l'autre.

Le plus souvent l'appareil comprend deux galvano-
mètres; on forme alors les signaux au moyen des
oscillations de deux aiguilles, et sa manœuvre né-

A

Fig. IL

cesses l'établissement de deux fils conducteurs. Les
oscillations sont /imitées par de petits buttoirs. tin
combine le nombre et le sens de ces oscillations pour
former un alphabet.

L'appareil se présente extérieurement sous la forme
d'une aorte de buffet: à la partie supérieure sont les
aiguilles a et é gui transmettent les signaux; clles
constituent ce que l'on nomme le récepteur (fig. 6).

A la partie inférieure, deux manettes A et /3 consti-
tuent le manipulateur. Elles servent à transmettre les
signaux. Tout mouvement de ces manettes se repro-
duit identiquement sur les aiguilles du récepteur avec
/muet on correspond. Co télégraphe est très simple,
tant comme construction que comme manœuvre. Mais
la transmission ne peut pas être très rapide, à cause
du peu de netteté des signaux, qui exige une grande
attention pour la lecture. Dan, l'appareil à une aiguille
certaines lettres exigent, en effet, quatre mouvements
successifs, et dans l'appareil à deux aiguilles, trois
mouvements. L'appareil ne conserve, en outre, am
mine trace des dépêches, et on ne pourrait lui appli-
quer facilement la TRANSLATION pour parer à l'insuffi-
sance du courant.

Appareil à aiguille de Henley. — Parmi les appa•
relis de ce genre il convient de mentionner encore
l'appareil Fienley, dans lequel une aiguille, placée
entre les deux branches semi-circulaires d'un AIMANT,

prend une aimantation d'un certain sens lorsque le
courant a une certaine direction, et une aimantation
contraire (ce qui la fait pivoter de 180 .) lorsque le
courant a la direction opposée.
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'2 . Appareils à cadran.

Dans ces appareils, une aiguille tourne sous l'in-
fluence du courant et vient se placer à volonté, en
face de signes marqués, sur un cadran récepteur, ou
centre duquel elle est mobile; la manipnlation s'opère
au moyen d'un appareil spécial à manette.

Télégraphes à cadran de Bréguet. — Les appa-
reils dus a firéguet diffèrent entre eux par le nombre

possible des arrêts de l'aiguille
indicative.

Le type primitif on à signaux

	

n	 sonuenlionnels reproduisait les
signaux du télégraphe aérien de

Fig. 7.	 Chappe :	 tournait de
IP ir chaque émission ou in-

terruption du courant et ne
pouvait par conséquent oc-
cuper que huit positions;
il fallait réunir deux appa-
reils identiques, mais fonc-
tionnant isolément an moyen
de deux fils conducteurs. Le
manipulateur était formé
d'une barre horizontale AB,
aux extrémités de laquelle
deux aiguilles mi-noires et
blanches pouvaient prendre
boit positions différentes
!fig. 7), qui, combinées entre
elles, donnaient 61 signaux
distincts. Ces positionsrliffé-
rentes étaient obtenues par
le moyen d'une roue it
dents A (fg. o), actionnée
par un mouvement d'horlo-
gerie. Celle roue [cornerait
si ses dents n'étaient successivement arrêtées par les
palettes d'acier p, qui forment la tate d'un levier
POR, oscillant autour de ron, La partie inférieure de

TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE

ce levier Psi formée par une plaque de fer doux If,
sur laquelle soit un eLEcnto -n/NIANT. Lorsque R est
attirée, la palette p lâche la dent o, mais la roue A
est aussitôt arrêtée parce que la dent o' rencontre p',
pois la plaque R eut ramenée en arrière par un res-
sort antagoniste, et o' s'arrête sur p, et ainsi de
suite, de sorte que la roue A avance à chaque fois

Fig. s.

d'un huitième de tour. Quant au récepteur, il se com-
pose d'une roue R, munie d'une gorge carrée nord
(fg 9). Dans celle cannelure glisse un galet o qui ment
un levier coudé olp. Or, si l'on !orne avec une mani-
velle la roue R, la cannelure agit pour faire osciller
l'extrémité p entre les contacts le et /é; lori du con-
tact avec k' le (nitrant passe dans l'électro-aimant du
récepteur; avec le, il ne passe plus. Cela produit los
mouvements d'une des aiguilles du récepteur. Il faut

	

- Vue en plan du A- n rlip	 radrnn

un semblable nuripulalcur pour ,Ilacnr, de, 	 1.'eppar..il e tuplo;. : atittefois d'ont- fanon

A el B (fie).il,	 i,ar	 eempagni, de chemin,. dé fer élia.r.•
11(1)
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précédent. En volet la description, empruntée au
Traité pratique d'Électricité appliquée à l'exploi-
tation dm chemins sic fer, de M. Georges Dumont.

Le manipulateur se compose d'un plateau de bois
servant de base à un disque de laiton, en forme de
cadran, monté sur trois piliers à. écrous et sur lequel
sont gravés les chiffres et les lettres de l'alphabet,
ainsi que le montre la h. 10.

Le pourtour du cadran est entaille en face de
chaque lettre. En son centre se trouve un axe de
forme conique à sa partie supérieure et dont l'extré-
mité inférieure repose sur une pointe qui lui sert de
pivot. Cette pointe est fortement pressée contre faxe
par un ressort, dont on peut modifier la tension afin
de régler le frottement de la partie conique, laquelle
porte une manivelle articulée munie d'une lige d'acier
non trempé. Cette tige entre dans les entailles prati-
quées sur le pourtour du cadran et force, par suite, la
manivelle (lorsqu'on l'abaisse) à se poser bien en face
do la lettre ou du chiffre qu'il s'agit de transmettre.
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Sur l'axe se trouve encore lek une rose en cuivre
d'une certaine épaisseur dans laquelle est creusée Une
gorge sinueuse présentant 13 parties saillantes et
autant de parties rentrantes. Daus cette gorge roule
un galet, en acier trempé dur, qui commande un
levier ll', oscillant en son milieu o sur le pilier gauche
du cadran. 'L'extrémité libre du levier est munie d'us
ressort partant deux contacts en platine.

En faisant tourner la manivelle, on imprime à ce
levier, appelé aussi godille, un mouvement de ve-et-
vient.ieendant un tour complet de la manivelle, on pro-
duit ainsi 26 oscillations du levier (13 à droite, 13 à
gauche) correspondant aux 26 sinuosités de le gorge,

En face des contacts en platine se trouvent deux
barrettes à vis de réglage p et p' contre lesquelles
viennent buter lesdits contacts.

Derrière le manipulateur sont placées, à droite et
à gauche, deux manettes à ressort L, L' portant sur
des 'cors de cuivre en forme de gouttes de suif. Les
pivots de ces manettes ou commutateurs commitni-

quent chacun avec les fils de ligne aboutissant aux
postes correspondants; les plots marqués S, E et R
sont reliés respectivement avec les sonneries du poste,
le récepteur elle Ill de terre. Il y ri, de plus, une bande
de cuivre qui porte ces mots t communication di-
recte; elle permet de s'isoler et de laisser commu-
niquer directement le poste de droite avec le poste
de gauche.

Lorequ'on ne manipule pas, la manivelle du cadras
doit toujours se trouver sur la croix; le contact en pla-
tine de la godille touche alors la vis-buttoir de gauche
qui communique avec le récepteur. Chaque fois que
la manivelle passe sur un chiffre impair, ln godille
quitte le buttoir de gauche et va toucher celui de
droite qui est en communication avec la pile, de sorte
que cette manoeuvre a pour effet de lancer un courent
sur la ligne. Il en résulte que, pour un tour complet
de manivelle ,on obtient 13 émissions de courant et
13 interruptions.

En résumé, lorsque la manivelle se trouve sur la
croix ou sur un chiffre pair, la ligne est en commu-
nication avec le récepteur. Au contraire la pile est
mise en relation avec la ligne quand la manivelle est
sur un chiffre impair.

Le récepleur(fig. 11 et 42) ee compose d'un cadran
dont les divisions correspondent exactement à celles
du manipulateur et devant lequel se meut une ai-
guille fixée sur un axe portant lui-môme sur une roue
d'échappement à 16 dents. Cette roue est actionnée
par un mouvement d 'horlogerie PP placée derrière

le cadran et est retentie par une fourchette dont les
oscillations règlent la course de l'aiguille. Chaque fois
que la fourchette fait on mouvement en avant, elle
laisse, en effet, échapper une dent de la roue; lors-
qu'elle revient h sa position première, elle laisse
échapper une seconde dent, et ainsi de suite.

La fourchette est elle-môme commandée par un
levier muni d'une palette de fer doux A placée en
regard dee pôles d'un électro-aimant EE; elle est
sollicitée en sens inverse par un ressort à. boudin Ft,
dont on peut modifier la tension à l'aide d'une clef L
placée en haut et à droite de la boite qui contient
l'appareil. Au-dessus de celle même boite se trouve un
petit boulon If sur lequel il suffit de presser légère-
ment pour ramener l'aiguille à la croix d'un seul coup.

L'électro-aimant est à deux bobines, ayant chacune
600 ohms de résistance.

Le fonctionnement de l'appareil est des plus simples :
à chaque émission de Courent déterminée par la rota-
lion de la manivelle du manipulateur du poste corres-
pondant, l'électro-aimant du récepteur attire la pa-
lette; la fourchette toiser. échapper une dent et, par
suite, fait avancer l'aiguille d'une division. A chaque
interruption du courant /e ressort de rappel ramène
la palette dans sa position normale, une deuxième
dent s'échappe et l'aiguille avance d'une division de
plus, Les mouvements se succèdent ainsi dans l'ordre
indiqué tant qu'on fait borner la manivelle du mani-
pulateur. Pour un tour complet de ce dernier on a

donc 13 émissions et 13 interruptions de courant,
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soit 26 nt MM:11MM, de le palette et de l'aiguille du
récepleur.

Celle aiguille se meut toujours dans te mémo sens
(de gauche à droite), tandis que la nuituvelle du mani-
pulateur petit être tournée indifferenunent dans les
deux sens. Il est dune nécessaire, pour conserver
l'accord entre les indicalions du récepteur et celles
du manipulateur, de tourner In nmnivelle de ce der-
nier conslamment dans le minou sens en tillant de
gauche à droite.

Voici mai Mimant quelmies renseignements pratiques
sur le réglage de ces appareils:

Le réglage du manipulateur 3 cadran consiste sim-
plement dans /a bonne disposition des vis-buttoirseh
Lorsque l'index de la manivelle se trouve juste au nd.
lieu de espace compris entre deux entailles consécu-
tives, /a godble &h se trouver fi mi-chemin des deux

T ÉLÉGII Pl RE ÉLECTRIQUE

buttnirs. En rapprochas (convenablement ces buttoir,
on augmente considérablement la force électrique
transmise, ce qui est souvent nécessaire, notamment

i lorsque les piles s'affaiblissent eu que les lignes sont
manvalses. Quant au récepteur, il peut arriver

10 Que l'aiguille de cet appareil s'arréte sur les
chiffres impairs lorsque l'agent du poste correspondant
tourne la manivelle du manipulai.r. Ce défaut pro-
vient de ce que le ressort de rappel de la palette du
récepteur 11 .e.t pas suffisamment tendu, On y remédie
en faisant tourner à droite, avec une petite clef, faxe
carré placé à la parue supérieure de la boite.

2 0 Que l'aiguille du récepteur earrète sur les chiffres
pairs lorsque l'agent du poste correspondant tourne
la manivelle du manipulateur. Ce défaut lient A un
excès de tension du ressort antagoniste de la palette
du récepteur. On y remédie comme il est indiqué ci-

dessus, niais en tournant la itlef d it réglage en sens /
inverse, c'est-h-dire à gauche, jusqu'à ce que le mut,
veinent de l'aiguille devienne régulier.

Pour opérer ce réglage on transmet àson corres-
pondant les lares TZ celui-ci doit alors
tourner la manivelle du son manipulatear d'un mou-
veinent régulier. Lorsqu'on col as,are. que son appa-
reil est bien reglé, on en avertit son correspondant
par un tour de manivelle en revenant bien exaelenient
mir la croix. Il est indispensable de remonter Baena-
rail de leutp. i i notre, nu nmytm d'one clef analagne
à celle des pendoles.

Ln transuilssion avec les impaleils à cadran exige
une grande habitude i la manipulation en est délicate
et la lecture est difficile: il faut, cn clic f saisir chaque
lettre au passage, sans qu'il suit posoilde de retarder
les mouvemunls lersrpfon est ernbarrt,m i . Un em-
ployé habile peut arriver à transmellte une 'mire par
seconde. Pour traasniellre des chiffres, on luit un
tour entier de la croix à la crois, et on st nhute sur
le chiffre à indiquer.

Télégraphe à cadrait de Digney Irères. — Bans
les n'tlegr ipbc- à cadran ou peul supprimer le 11,,of I
de rappel de a pa'elle	 el t•pl'ilr et éviter le

en changuant le sens du coarant à chaque émission.
On a essayé divers systèmes de ce genre. Parmi

ces systruttes celui de MM. Digne} , frères est d'un
excellent emploi. Sur le levier mobile etportant à une
extrernile le galet déplacé par Ics mouvements du la
roue si0111110e C n t. fixé à angle droit du bras usuel un
autre bras, isolé du précédent, et susceptible de cone
muniquer à contretemps avec In, pôles de la pile, mais
en sens inverse; de celle manière, chaque fois qu'un
pas se d'une lettre de rang impair à une lettre de,
rang pair, on envoie sur la Hoc un courant négatif,
chaque fois qu'on passe d'une letlre de rang pair à
une lettre de rang impair, nn envoie un courant po-
sitif. Cet appareil dispense le plus souvent
qui est nécessaire seulement dm, le cas où la sen-i•
Ligie de l'instrutrient rat trop grande ou trop
Mais il a firicouléttiont d'exiger deux loi, phis d'ends-
situ. de ont Ille' l'appareil de Breguet. L appareil
Dranc y onheun autre avantage pour le rappel à la
criés, qui s'errer:lue ;in moyen d un ressort à boudin,
sans que lu rem . d'échappe]. nt -oit jamais alOtt,
donnée par	 pal,•ilei et expooett à un choc.

Télégraphe à cadran de M. Froment. —
ft:demain, a ivoirin, de Breguet, la roue interrupb,
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tourne an moyen d'une manivelle qui se placé en face
de chaque lettre à transmettre ; on a songé à la faire
tourner d'elle-même par l'emploi d'un mouvement
d'horlogerie; il suffit alors de l 'arrêter h des inter-
valles convenables pour transmettre les signaux.
M. Froment a remplacé pour cet objet le manipula-
tour h cadran par ce qu'il appelle un manipulalcur d
clavier. Les lettres de l'alphabet sont marquées sur
les touches de ce clavier, qu'on peut abaisser comme
on ferait de celles d'un piano. Dés qu'une touche est
abaissée, la roue interruptrice continue son rnouve-
ment jusqu'à ce qu'une tige implantée sur son arbre
de rotation rencontre celle touche ; elle s'arrête
alors, et, en même temps qu'elle, s'arrête l'aiguille
du récepteur, dont le mouvement est déterminé par les
émissions et les interruptions alternatives du courant;
celles-ci sont produites par le contact d'une tige à res-
sort avec-le pourtour de la roue, formé de segments
alternativement conducteurs et non conducteurs.

En Amérique, un se sert d'appareils du même
genre dans lesquels le mouvement d'horlogerie est
remplacé par une manivelle dirigée par un manoeuvre.

Télégraphe à cadran de Lippens. — Ce télé-
graphe, employé par les chemins de fer belges, re-
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pose, comme celui de Digney, sur l ' inversion du cou-
rant h chaque émission; l'aiguille reste en repos
après la cessation du courant, jusqu'à ce qu ' elle soit
rappelée par un courant contraire. La transmission,
dans ce système, est assez rapide.

Télégraphe à cadran de Wheatstone. — Wheata
toue a inventé un appareil 3 cadran fondé Mir l'action
des courants développés par les machines magnéto-
électriques; dans cet appareil, le manipulateur se
compose d'une roue mise en mouvement par une ma-
nivelle et d'un cadran à aiguille centrale. La roue
agit par son mouvement, d'une part sur une roue di-
rigeant la bobine magnétique qui sert à produire le
courant, d'autre part sur une roue qui fait pivoter
l'aiguille; à chaque passage de l'aiguille d'une lettre
sur la suivante, un courant est envoyé dans la ligne
el parvient au récepteur correspondant qui, une fuis
réglé avec le manipulateur, reste toujours en accord
avec lui. Le télégraphe de Wheatstone, qui date de
l'année 1860, a été appliqué par lui h la télégraphie
domestique de Londres.

Télégraphe à cadran de MM. Guillet et Gatget. —
En France, MM. Guillet et Calget out construit un
appareil du même ganse que celui de Wheatstone.

La fig. 13 donne la vue du manipulateur. En voici la
description, d'après Du Moncel : e Le système ma-
gnéto-électrique se compose d'un fort aimant en fer
à cheval sur les pôles duquel sont fixés 4 noyaux de
fer formant les quatre coins d'un carré parfait. Au-des-
sus se tronve une armature AA, tournant autour
d'un axe vertical. Celle armature est assez large pour
être toujours en présence de deux de ces noyaux ma-
gnétiques, quelle que soit sa position. Il en résulte
que la somme des COURANTS /NDUlTs recueillis est ton.
jours égale à elle-même pour un même sens du cou-
rant, et comme les bobines NN' qui recouvrent les
noyaux magnétiques sont enroulées de manière
fournir des courants de sens inverse pour chaque
quart de révolution de l'immature, c'est-à-dire pour

les positions oh celle armature passe d'une diagonale
à une autre, on se trouve avoir ainsi des courante
renversés d'une intensité toujours uniforme.

Le mouvement est donné à l'armature AA par un
pignon de 20 dents fixé sur un axe qui est con-
duit par une ruile D de 130 dents sur l'axe de laquelle
est montée la manivelle M, entièrement semblable
celle des appareils ordinaires. Quand celle manivelle
passe d'une lettre h une autre après avoir fait 1/20
de tour (3 dents de la roue D), l'armature fait un
quart de tour, ce qui détermine l'envoi d'un cou-
rant positif, par exemple, lequel se trouvera suivi d'un
courant négatif si la manivelle, ayant encore avancé
de 1/26 de tour, a passé à la lettre suivante. Pour le
tour complet de la manette il y aura 13 émissions de
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courants positifs et 13 émissions de courants négatifs.
eut que la transmission puisse Ore coupée par le
poste de réception quand elle est défectueuse, l'axe
de la manette est muni d'une sorte de bobine al,
qui est mobile et à frottement doux sur lui. Cette
pièce est sollicitée à s'élever sous l'effort d'un ressort
à boudin U qu'on voit la la partie inférieure; mais
quand la manivelle M s 'abaisse, une goupille gg,
qu'elle porte, appuie sur la rondelle supérieure de
celte bobine el fait descendre celle-ci; il en réussite
un contact entre la rondelle inférieure et un ressort x
en communication avec le récepteur du poste et la
terre, et par suite une communication directe entre
la ligne et le recepteur. Comme cette position de la
manette est celle qui correspond in l'arrét de l'aiguille
indicatrice du récepteur correspondant, on comprend
que le peste transmetteur peut recevoir sur toutes les
lettres du cadeau, cc qui n'a pas lieu avec les mani-
pulateurs ordinaires, ois lia réception ne peut se faire
que de deux en doux lettres.

D'un autre côté, comme par salle du soulèvement
de la manette la rondelle inférieure de la bobine abc
vient en contact avec une visu qui est en rapport
avec l'un des bouts du fil enroulé sur les babines, la
communication est établie entre la ligne et le géné-
rateur électrique, et tous les courants produits sont
envoyés sur la ligne sans comsnutateur, ce qui em-
pêche toute déperdition électrique..,

Le récepteur est sin récepteur à cadran ordinaire
dis système Breguet, tel que celui représenté lig. Il
et 12, mais dont les organes électro-magnélieues sont
combinés pour fonctionner avec des courants ren-
versés. Il est constitué par deux électro-aimants dont
les pôles sont opposés et entre lesquels oseille une
armature aimantée déconnée en fer à cheval. Le COL,
rant passe simultanément dans les deux électro-al-
monts et produit, par suite de son changement de
sens, les effets oscillatoires nécessaires na fonction-
nement de l'appareil. Ce récepteur n'ayant pas de
ressorts antagonistes est naturellement sans réglage.

Télégraphe de M. Siemens. — Ce télégraphe fonc-
tion. de la faces la plus sistisfaisante à une distance
de près de 000 kilomètres- avec le simpie rosiront
d'erse machine magnéto—électrique—Il est depuis long-
temps employé en Allemagne.

Le ré.cepftuir se compose d'un cadran à 26 divisions
sur lesquelles surit gravées les 25 lettres de l'alphabet
et la croix de repère, comme dans le 13réguel; l'ai-
guille indicatrice est munie sur son axe d'une roac
d'échappement h rochet de 13 dents; cette roue est de
très petit diamètre, elle est actionnée par une four-
chette d'échappement dont Ifs deux extrsirnitée sont
terminées par des cliquets il ressorte disque Oscil-
lation à droite ou à gsuche de la fourchette fait
avancer la sone, et par suite l'aiguille qui es;
solidaire, de ti s.)6 de leur; en outre, dm buttoir: d'as-
cet limitent avec beaucoup de précision le jeu ries
cliquets à ressort et empêchent., par conséquent, la
MUE d'échappement d'avancer de plus d'une demi.
dent pour chaque oscillation simple de la fourchette;
le mouvement de celle dernière est commandé par
une armature en fer doux située entre les pôles d'un
sileetro-aimant et polarisée par un fort aimant en fer

cheval; il résulte de celle disposition eue la palette
est entraînée ii droite, par exemple, par l'action d'un

le
courant d'un certain sens, el à gauche par un menant

 sens contraire ;dans les deux cas, le palette
étant fortement aimantée reste, après le passage Liu
courant, dans lu pi usitires ois elle a été amenée par
l'action de ce dernier. Ce dispositif était n(cessaim.
parce que, 'renon des cousants induits élaut illqtanr
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limée, il fallait que le système electrodnagnetique nid
maintenir l'effet produit par chaque courant après -a
disparition.

Le manipulateur se compose d'un cadran horizontal
portant les mêmes signes que le récepteur, une ma-
nivelle à poignée peut tire placée successivement sur
les lettres que l'on veut transmettre; l'axe qui la sup-
porte est muni, en dessous, du cadran, d'une roue
dentée commandant un pignon solidaire d'un induit
Siemens à double T placé entre les branches d'une
série d'aimants droits réunis entre eux par eue se-
melle de fer doux; le rapport entre le nombre des
dents du pignon et celui de la roue a été choisi du
manière que l'induit fasse un demi-tour pour chaque
1/26 de circonférence parcouru par la manivelle;
par suite, un tour complet de celle dernière aura
émis sur la ligne 26 courants alternativement de sens
contraire. Cet appareil fonctionne très bien, niais la
manipulation mt un peu plus dure que celle d'un
appareil à. cadran du système Breguet.

Parmi les appareils à signaux fugitifs doivent être
compris les appareils acoustiques, Mont les recopies/es
Sont. des 'suivons et dont les manipulateurs sont des
clefs Morse. Nous sommes donc obligés de renvoyer
leur description après celle des appareils Morse.

IL — Appareils à signaux per-
nninents.

l a Appareils écrivants. — Ces appareils
ont l'immense avantage de conserver la trace de la
dépêche en caractères spéciaux et ineffaçables, et
pouvant servir de contrôle. Le plus connu est te
Illégrapise Morse, dont la première idée est due h
Steinheil ; mais l'appareil de ce dernier est plutôt un
instrument d'expérimentation qu'un engin de trans-
mission courante, et c'est à Morse qu'appartient réelle-
ment le mérite de l'invention pratique, Celte invention
date de 1837. (V. MORSE, biographie.)

T2LSCRAPOE MORS.

Un télégraphe Morse se compose de quatre élé-
ments distincts e

4e Un système éleetria-magnétique qui reçoit l'im-
pression électrique transmise à distance;

2. Une bascule armée d'un style qui traduit par un
ISOUVEillent Mécanique les réactions électriques exer-
cées sur le système magnétique;

ide Un système mécanique ou mouvement d'Iodle-
gerie qui, en déroulant 11115 bande de papier devant
le style, permet à celui-ci de laisser une trace du-
rable des sbdierents mouversiods qu'il arromplit;

ta Enfin, un manipulateur, réagissarit sur le cou-
raid eleetrique.

Ise télégraphe de Morse, tel qu'Il n elé construit
dans le principe, comprenait les niée,' .uii suites
fg, ii) A, électre :limant qui fait fonction de rd-

La ideur; il reçoit. le courmd, s'aisminte 	 t attire
alors à lui l'armature 13 qui fait part. du isq Bd.
I. style d .se lève et laisse une /torque sur une lunule
de papier mn qui est eutraltsée entre deux roule.,
Jars/Meurs a,é. Cers rouleaux sont arlessonin par lOs
mouvement d'horlogerie indépendant de l s i lectrenso-
leur, On déelereshe ce nem/sussent nu moment
corrinonee la trisomis-ion de la dépêche, re dont on
est leccti par nu si/essal

Le manipulas sir fifl . 13, scronsposc d'un houlrer
sur lequel 011 mes s e suce le doigt. Alors le cent, t
s'établit .1 pg, le retirant passe rl sa 	 zir sui 1; b. -
/ro-aimat dll ré, rmes,	 r
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ton D et fait cesser le contact aussitôt que la pression
de la main cesse. Suivant que le contact dure plus
ou moins longtemps, te style du récepteur marque
des points ou des traits allongés en gaufrant la
bande de papier.
' L'alphabet de Morse lui-mil:ne, légèrement modifié,

846

qui presse la bande de papier contre la molette le
temps nécessaire pour former des points ou des
traits. L'introduction de la molette tournante dans les
télégraphes écrivants est due à M. Thomas John.
C'est en 1857 qu'il songea it la substituer au style à
pointe sèche des appareils de Morse; seulement il

a été adopté d'un commen accord dans 1.008 les pays
de l'Europe. Nous avons donné au mot stemmar le

Is.

-tableau des signes conventionnels (points et barres)
qui représentent les lettres et les chiffres ainsi que les
ponctuations et indications de service.

Perfectionnements apportés nu système primitif.
—Un inconvénient des premiers appareils Morse était
la difficulté du gau frage du papier par la pointe sèche;
la lecture était délicate surtout à la lumière et les
signaux s'effaçaient à la longue. Un tire-ligne, plongé
dans l'encre et soulevé par le courant, avait déjà
donné de meilleurs résultats ; on eut heureusement
l'idée de remplacer le tire-ligne par une molette plon-
geant A moitié dans un bassin plein d'encre; cette
dispositton, modifiée par M. Digney, a permis d'éta-
blir d'excellents appareils.

Dans les télégraphes Morse à molette, la seule fonc-
tion du courant consiste à soulever une petite étendue
de la bande de papier au moyen d'une lame en biseau
appelée couicau et à l'appliquer contre la molette im-
prégnée d'encre. Le mécanisme d'horlogerie est
moins volumineux et plus commode que les premiers
mouvements à poids de Morse. La marche est réglée
au moyeu d'un régulateur à ailettes. La bande de pa-
pier est entralnée entre deux cylindres lamineurs
dont le serrage est à la volonté do l'opérateur.

Aussitôt qu'un signal spécial prévient l'employé
qu'une dépêche va être transmise, il met en mo uve

-ment le mécanisme; la bande enroulée sur le ma-
gasin à papier d se déroule sous l'action des rou-
leaux (fig. 16). Entre la poulie e et ces rouleaux
est une molette f, également mue par le mouvement
d'horlogerie et frottant sur un rouleau garni de
flanelle encrée e.

Lorsque le courant passe, il agit sur un ressort t

avait rendu cette molette mobile et elle faisait fonc-
tion de style, s'approchant ou s'éteignant de la bande
de papier; mais ln transmission de mouvement pré-

sentait des difficultés. M, Siemens a voulu rendre
Plue tacite, l'encrage de M molette en remplaçant le
cylindre encreur par une fiole d'encre f bouchée par
un tampon de flanelle g contre lequel frotte la mo-
lette es (fig. ri).

Nous donnons, fig. 18 et 19, la vue d'un manipula-
teur et d'un récepteur Morse d'un type courant. Le
manipulateur se compose, comme en le voit, d'un
levier il' pouvant osciller verticalement sur deus
pointes et communiquant toujours avec la ligne par
l'intermédiaire d'une borne d'attache. Quant au récep-
teur, il comprend quatre organes principaux : un

rouge composé de cinq mobiles (un barillet et quatre
roues) el d'un volant régulateur, un électro-aimant,
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un système imprimeur formé d'une molette etd'un cou-
teau, enfin un magasin à papier constitué par un rouet
qui surmonte l'appareil us qui est placé à droite, selon
les modèles. L'encra grasse est étalée par l'agent télé-
graphiste sur le tampon, au moyen d'un pinceau.

Nous ferons remarquer que la résistance de chaque

TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE

bobine de l'électro-aimant est de 250 ohms et que le
ni Dr forme 7.000 spires environ sur chaque bobine.
La palette de l'électro-aimant qui porte le couteau
est attirée, commuta l'a vu, par les noyaux de Fêle,
tro aux passages du courant; elle est ramenée à sa
position normale par un ressort antagoniste Inrsque

la désaimantation a lieu. Le jeu de l 'armature est
limité par deux buttoirs. Le ressort antagoniste doit
pouvoir être tends ou détendu ; le système particulier
qui permet de régler le ressort consiste en un When,-
tant sur sen contour one rainure hélicoïdale nue l'on

peut faire tourner au moyen d'an bouton moleté placé
à la partie supérieure. Lorsqu'on tourne ce boulon de
ga riche à 'traite l'hélice guide le mouvement ascension-
nel d'un polit piston auquel est attaché le ressort anta-
goniste. La rotation en sens Inverse détend le ressort.

Dans certains appareils le système de réglage est I mètres environ de l'électro lorsque l'appareil est au
placé à l'intérieur, le boulon de réglage est seul appa- 	 repos; ce qui s'obtient l'aide d'un buttoir. Un second
rent et se trouve à la partie antérieure du récepteur. 	 trottoir doit empêcher la palette de venir au contact de
En tournant ce boulon do gauche à droite on tend le

	 l'électro lorsqu'elle est attirée; toutefois celle-ci doit
ressort; en tournant en sens contraire on le détend. 	 s'approcher aillant que possible. On colle du papier en
En opérant rail ou l'outre de ces deux mouvements

	 dessous de reit, an-sature pour éviter toute adhérence
un agit, en &l'et, sur une pièce basculant horiaenta- 	 avec les noyaux, Il faut aussi régler la pression exercée
lement, laquelle appuie lites ou merlus le ressort sur 	 entre les rouleaux engueu l a qui antratnent le papier.
un bras solidaire de l'armature.

Le télégraphiste doit savoir régler son récepteur.	 Méthode pour l'étude du télégraphe Morse. 
Ce réglage consiste à placer l'armature à I,	 L'étude du télégraphe Merise se, fait aise: rapide -
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ment. Il faut cependant procéder avec une certaine
méthode, et il nous parait utile de reproduire Mi les
instructions que le Service télégraphique des chemins
de fer de l'Est distribue à ses agents pour les guider
dans celte étude.

it Un agent ne doit manipuler qu'après avoir suf-
fisamment appris les signes de l'alphabet Morse.

« Le premier exercice de manipulation consistera
dans l'exécution successive des cadences d'A, d'U, de
V, de 4.

e Ensuite on étudiera les lettres et les chiffres,
non pas dans /a succession alphabétique, mais plutôt
dans l'ordre suivant: A, U, V, 4 — A, W, 	 1, 2,
3, 4 — T, M, CII, zéro — X, X — Q, y. Les
lettres et les chiffres qui se terminent par des points
offrent en général plue de difficultés que /es autres; on
fera d'abord E, 1,8,11,5; puis G, 7, 8, Z, 9, G, N, É,
L, F, 11, P; le C sera réservé pour la lin. Il importe
de veiller scrupuleusement dûs le début à ne pas ter-
miner les lettres et les chiffres par des barres trop
courtes et des points trop longs.

rt Ce n'est qu'après avoir appris à faire parfaite-
ment les lettres isolées qu'on les groupera en mots,
en allant toujours du simple au compliqué.

e Quand on passera des mots aux phrases, on ne
saura trop s'attacher à séparer les divers mots les uns
des autres.

a Enfin, les chiffres seront l'objet d'une attention
particulière.

tt On travaillera très rarement en local, parce qu'il
est indispensable d'acquérir l'habitude de se rendre
compte par roule et le toucher seuls de la précision
des signaux qu'on envoie, L'reil doit conserver toute
na liberté pour suivre le texte de la dépêche. 	 •

« Il convient de faire mouvoir le levier du manipu-
lateur verticalement dans son plan; la tenue de la
main est pour cela d'une grande importance: on place
l'index sur le bouton de corne, le pouce et le médium
dans la gorge; le bras, rapproché du corps, restera
immobile. Le mouvement d'oscillation doit venir du
poignet seul.

e La lecture, qui n'est pas facile, devra marcher de
pair avec la manipulation.

« Pendant la réception, il faut transcrire la dépêche
au fur et à mesure que la bande se déroule. a

Vitesse de transmission. — La vitesse de trans-
mission qu'on peut obtenir avec l'appareil Morse
dépend d'un certain nombre de conditions générales,
et spécialement de la nature et de la longueur de la
ligne; mais on peut avoir une idée assez exacte du
rendement de ce système en évaluant le nombre de
points que le récepteur peut recevoir par minute. Une
armature mobile en face d'un électro-aimant peut,
sous l'influence de courants discontinus, effectuer au
moins, d'après M. Blavier, 5.000 oscillations; mals
elles sont alors d'une très faible amplitude et ne peu-
vent servir à produire des signaux sur une bande de
papier. Dans l'appareil Morse à pointe sèche, dont
le levier est toujours arecs massif, on ne peut comp-
ter sur plus de 300 à 400 pointe par minute. L'appa-
reil à molette ordinaire, le relais, comporte un maxi-
mum de 900 points; enfin, un appareil à molette;
construit dans les meilleures conditions, peut recevoir
au maximum 2.000 points par minute. 	 t

Or, en prenant pour unité la durée du point, on
sait que la valeur du trait est 3, la séparation des
oignes d'une mémo lettre t, celle de deux lettres 3,
celle de deux mots 6. En appliquant ces données à
une suite de phrases prises au hasard, on a constaté
qu'un mot moyen équivaut à 48 points. L'appareil le
plue parfait doonant 2.000 points espacés, on pourra
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transmettre LiZ ou 84 mole. En pratique, on ne dé-

passe pas une vitesse moyenne de 25 mots; l'intervalle
des peints est plus grand, la lecture est plus facile.

Parleur. — L'appareil Morse a dà ses nom-
breuses applications à la facilite de contrôle que pos-
sèdent les employés ; toutefois, on a bien vite re-
marqué que le levier d'un récepteur frappant sur
les battoirs produit un son différent suivant que le
contact est de courte ou de longue durée ; ou a pu,
avec un peu d'habitude, recevoir les dépêches au son,
sans avoir besoin de lire les signaux sur la bande.
On peut done supprimer cette bande, rendre le ré-
cepteur plus massif et le placer sur une planchette
sonore de manière à percevoir distinctement et clai-
rement les chocs du levier. L'appareil ainsi réduit
porte le nom de parleur, et les employés font la lec-
Lure au son. Certains signaux réglementaires s'opè-
rent en France de celle manière; toutefois, le con-
trôle de la bande est exigé pour les autres transmis-
sions. En Amérique, dans les bureaux très importants,
la lecture ne se fait qu'au son, et la bande sert seu-
lement aux bureaux secondaires.	 -

En faisant varier le sens du courant au moyen de
deux leviers, qui correspondent à un récepteur double
dont les deux leviers frappent sur des timbres de
sons différents, on a pu faire un appareil employé en
Angleterre dans les bureaux importants de certaines
compagnies.

Les parleurs exigeant une assez grande intensité
magnétique pour produire un bruit starisant, on tes
fait fonctionner, en général, au moyen de aeLeis qui
reçoivent le courant de la ligue.

On fait des parleurs renfermés dans une petite
boite métallique dont le volume n'excède pas celui
d'un chronomètre ordinaire et qui sont très com-
modes pour des essais de ligne ou pour la télégraphie
militaire.

Modifications diverses apportées
au type Morse..— De nombreux perfectionne-
ments ont été apportés au télégraphe Morse, dont
l'usage est universel, eL on s'est efforcé de construire
des manipulateurs plus commodes et des récepteurs
plus parfaits.

La manipulation ordinaire à la main présente plu-
sieurs inconvénients elle est très irrégulière et varie
avec tee employés; elle limite aussi la vitesse de

transmission. On a proposé de remplacer le manipu-
lateur usuel par un tableau sur lequel seraient inscrits
tous les signes formés en tablettes métalliques in-
crustées dans un corps isolant et communiquant avec le
fil de le pile. Un stylet relié au second Il pouvait être
promené sur le tableau et produire un circuit fermé
chaque foie qu'on passait sur une lame métallique.

11 a paru plus avantageux de se servir de manipu-
lateurs à clavier, et les appareils de ce genre, dus à
Siemens et Ailhaud, ont donné d'excellents résultats.
On a cherché à faire fonctionner les télégraphes
Morse avec des machines d'induction, et M. 11ipp a
construit un manipulateur tel, que le récepteur ne
fonctionne que sous l'action du courant induit d'ou-
verture.

Mais on peut surtout augmenter la vitesse de trans-
mission en composant les dépêches d'avance, par
découpage, à l'emporte-pièce, d'ouvertures convena-
bles dans la bande de papier, et on les fait se trans-
mettre automatiquement. Cette dernière opération
peut se faire avec une extrême vitesse; quant su dé-
coupage, il peut être facilité per un système méca-
nique analogue à celui des manipulateurs ordinaires.
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leumnt automatique de la humide, ce qui permet au
destinataire de s'abisenter pendant la réception de la
dépéche. On a proposé plusieurs systémes pour ar-
river à cm résultat, qui, pratiquement, a une très
faible importance.

Bans le récepteur ordinaire, les ressorts perdent
peu à peu de leur action qui peut n 'élre pas en rapport
avec l'intensité du consent. MM. Rauh et Chassan
ont exposé à ‘ittline (1813) un système de N'étripe,
à noyaux mobiles et à réservoir circulaire encreur,
dans lequel on évite cet inconvénient par le change-
ment de position des noyaux de l'électro-aimant par
rapport à l'armature; ce système permet, en outre,
de régler la vitesse du déroulement, et enfilent une
musli fication consistant dans le remplacement de la
molette par un réservoir cylindrique constitué par
deux tubes dont les ouvertures pliures très près laine
de l'autre sont terminées par des lèvres circulaires
formant tire-ligne.

On a essayé de diminuer le nombre de signes élé-
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mcataires nécessaires pour les indications du télé-
graphe N/orse, en faisant varier le sens du retirant.
Les signaux sent marqués par deux stybst Illi3
mouvement par deux armatures aimantées, appliquées
soit à l'appareil lui-même, soit à deux relais, et dont
l'une ou l'autre est mise en mouvement suivant le sens
du courant. L'alphabet est ainsi formé de points et
de traits marqués sur deux lignes distinctes (v. AL-
PHABET); le nombre des émissions de courant est
moindre que dans le système à un seul style; on peut,
pour faciliter la distinction des lignes, imprégner les
molettes d'encres de couleurs différentes. Cet appareil
a été employé quelque temps en Bavière, mais s'est
peu répandu, parce qu'il n'est pas d'une illatitrtIVre
plus rapide que le système usuel; la manipulation
du double levier dont on doit alors se servir est dif-
ficile et rend l'appareil peu avantageux.

Récepteur Morse é armature polarisée de Sie-
mens — M. Siemens a construit un appareil récep-
teur Morse t armature polarisée destiné à fonctionner

soit par les commit, alternatifs produits p ar Un	 ' 111;11...	 ,or lx 'I/ lu.,
simulateur h sy-iteine magnéto- électsique, suit pair	 1. s roui	 par ct, d mr	 de mana
le manipulateur Mien-tin a deux tourbes dm, ont	 li,ti	 ,;1 n 1, n altt..11,DI 1.., n :,1",
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d'égale durée; et on comprend facilement qu'Il fallait
user d'un artifice pour produire sur la bande récep-
trice des signaux d'inégales longueurs, tels que les
points et les traits qui constituent l'alphabet Morse.
Voici comment M. Siemens y est arrivé. L'appareil, au
point de vue du mécanisme d'horlogerie, de l'entrai-
nement du papier et du système imprimeur, est exac-
tement semblable aux récepteurs Morse ordinaires;
la seule différence consiste dace la disposition de l'ar-
mature qui fait mouvoir le couteau destiné à soulever
la bande de papier contre la molette garnie d'encre.

Celle armateurs C (fig. 20) en fer doux a son axe
d'oscillation B situé dans une fente pratiquée dans
l'extrémité S d'un barreau aimanté dont elle subit
l'influence magnétique. La partie de celte armature
opposée au couteau d est placée cadre deux blocs
N et PL en fer doux, formant les deux pôles d'un
électro-aimant dont on volt les bobines en EE.
--Ceci [misé, si on envoie un courant de sens positif
et si les bobines E sont enroulées de telle sorte que
le bloc N prenne une polarité de nom contraire à
celle de l'armature C, celle armature sera attirée et
le couteau d soulèvera la bande de papier contre la
molette imprimeuse J; le courant cesse immédiate-
ment, mais comme la palette est aimantée elle restera
dans la position ois elle a été amenée et un trait con-
tinu se tracera sur la bande, Pour ramener la palette
à la position de repos, il faudra donc envoyer un cou-
rant de sens contraire au premier. Il en résulte que pour
faire un point il faudra deux émissions de courant, l'une
positive, l'autre négative, se succédant immédiatement,
tandis que pour faire une barre il suffit de séparer
les deux émissions par un léger temps de repos.

Télégraphe de M. Estienne. — M. Estienne, se
basant sur ce que la plupart des transmissions Morse
sont incorrectes et deviennent par suite très difficiles
a traduire, a imaginé une modification des appareils
actuels grâce à laquelle l'opérateur est dans l'impos-
sibilité de transformer inconsciemment un trait en
un peint on réciproquement.

A cet effet, le point est remplacé par un demi-trait
vertical et le trait longitudinal du Morse par un trait
vertical. Chacun d'eux est imprimé par une plume
spéciale agissant sous l'Influence d'une des deux
touches d'un manipulateur inverseur. La touche de
gauche, qui émet un courant positif, produit le demi-
trait; la touche de droite, qui émet un courant négatif,
produit le trait. L'impression d'un signal n'exige pas
une durée plus longue que le temps nécessaire à la
formation du point Morse, c'estdt-dire grue tous les
courants sont brefs; ils doivent, autant que possible,
être égaux, sans que cette condition soit indispensable,
car l'inégalité des contacts a pour seul effet d'aug-
menter ou de diminuer, suivant le cas, l'épaisseur du
signal saris jamais changer sa nature et sans nuire à
sa lisibilité. Par le fait de l 'impossibilité de dénaturer
les signaux la plus grande partie des erreurs télégra-
phiques disparaltront.

L'alphabet Estienne a été Indiqué au mot ALPHABET.
Osant è la vitesse de la transmission, elle est su-

périeure à celle du télégraphe Morse puisque toutes
les émissions de courant sont brèves.

M. Estienne a introduit des perfectionnements
notables dans les plumes employées pour transmettre
les signaux. Ces plumes se composent d'une carcasse
en laiton en forme de T et d'une lamelle de peau
enveloppant, dans le milieu et sur ses deux faces, la
partie métallique. Les deux plumes ne différent entre
elles que par la largeur de la peau enveloppante ; dans
la plume du (rail, la largeur est double de celle du
demiiitrail. La carcasse métallique n'est pas plate ;

elle est légèrement cintrée, perle dans le bas une
petite queue, recouverte par la peau, et a deux oreilles
découpées de manière la laisser un évidement dans la
partie inférieure. Ces évidements permettent de fixer
solidement la plume sur les deux petits clous h tète
plate portés sur les oreilles du porte-plume en acier.

Modification à faire subir aux appareils pour
la transmission à courant continu. — Quand plu-
sieurs postes secondaires sent desservis par un SI
unique, on emploie souvent un mode de transmission
spécial dit à courant continu qui permet de suppri-
mer la pile dans quelques-uns des bureaux. Tantôt
la pila se trouve à une seule des stations, tantôt elle
est répartie entre plusieurs postes. Le récepteur est,
à chaque station, intercalé dans le circuit général en
môme temps que le manipulateur, dont le levier est
relié à l'un des côtés do la ligne et le buttoir de repos
à l'autre côté. On transmet dans /es conditions ordi-
naires, en manœuvrant /e manipulateur, qui rompt le
circuit chaque fois qu'il est abaissé. Mais si les ré-
cepteurs avaient la forme ordinaire, les signaux
seraient produits par les intervalles blancs séparant
les traits et les points tracés par l'encre, et la lecture
dons ers conditions offrirait des difficultés. On a donc
été conduit à modifier le récepteur de façon que les
signaux marqués sur la bande correspondent aux in-
terruptions du courant. On y arrive en plaçant t'élec-
tro-aimant et l'armature entre le point de suspension
du levier et le style imprimeur, qui se soulève sous
l'action d'un ressort de rappel à chaque interruption.

Dans les pays où ce mode de transmission est
en usage, on dispose les récepteurs de manière
qu'ils puissent servir h volonté pour la transmission
à courant continu et pour la transmission ordinaire.
Ainsi, en Autriche, on remplit cette condition au
moyen de deux armatures fixées an levier et d'un
électro-aimant monté sur un chariot qu'on fait glis-
ser sous l'une ou l'autre. Celle de ces armatures qui
n'est pas en regard de l'électrœsimard est utilisée
comme pivot; on la maintient au moyen de deux vis.
Le ressort de rappel est placé entre les deux arma-
tures; on en règle la tension suivant le mode de
transmission dont on fait usage.

En Suisse, on prend la disposition suivante f le
point de suspension du levier est fixe; les pôles de
f électro-aimant sont recourbés et forment deux plaques
polaires disposées de façon que l'armature, petite et
plate, fixée au levier, puisse se placer au-dessus pour
le mode de communication ordinaire et au-dessous
pour la transmission à courant continu. Quand l'ar-
mature est placée au-dessus des plaques polaires, elle
se meut de haut en bas chaque fois que le courant
traverse l'électro-aimant (transmission ordinaire); son
mouvement est le même quand elle est placée au-
dessous et quels courant est interrompu (transmission
à courant continu). La position du couteau qui soulève
le papier doit être modifiée ainsi que la tension des
deux ressorts qui agissent en sens contraire sur l'ar-
mature (système Hipp), quand en passe de l'un â
l'autre mode de transmission.

En Allemagne, tous les appareils de l'administration
ont une disposition spéciale qui leur permet de s'a-
dapter aux deux modes de réception. Le levier est
divisé en trois parties : la première porte l'armature
et est soutenue par l'axe d'oscillation ; la seconde est
un fort ressort fixé à la première partie, mais gnon
peut soulever ou abaisser un peu au moyen d'une vis;
à l'autre extrémité de en ressort se trouve un petit
axe que sert de pivot h la troisième partie, formée d'un
petit bras terminé de l'autre côté par la molette; one
goupille empêche ce bras de s'abaisser, de sorte que,
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pendant la transmission ordinaire, la molette se ses.
lave et imprime sine la bande lorsque felectro-aimant
est parcouru par le rourant.

Quand on veut transmettre à courant continu, on
amène l'armature an cent:net de réleetro-aimant, puis
on rait mouvoir la vis de façon à. abaisser le ressort
jusqu'a ce que la molette ne laisse aucune trace sur
le papier. A ce moment ; le bras extrême vient s'ap-
payeren son milieu sur une seconde goupille fixée in
la paroi de l'appareil; cette goupille forme pivot, et,
lorsque l'armature s'éloigne de l'électro-aimant, ce bras
pivote en soulevant la molette, qui marque 808 le papier
des traits correspondant aux interruptions de courant.

Le manipulateur qui sert aire transmissions b courant
continu a la ferme ordinaire, mais le heurtoir sur loque/
presse le lev ...quand on appuie sur ln poignée est isolé.
Pendant la transmission, il faut avoir soin de ramener
toujours le /nier a sa position de _repos, pour que te
circuit soit fermé après chaque signal; in cet effet, on PO
donne ordinairement qu'un très faible jeu au levier.

Afin d'éviter les inconvénients qui peuvent résulter
dame manipulation défectueuse dans ce mode de trans-
mission. hl. Dere,Vankine a disposé dans l'intérieur
du levier, pion manœuvre à ha main, une pièce de
contact et un second petit levier qui, en venant s'ap-
puyer sur le heur:oie fusé au socle du manipulateur, se
soulève el rompt le circuit de la pile; ce circuit. se
rétablit simula/lem:nt dès qu'on relève la poignée,
sans qu'on soit obligé de faire toucher au levier prin-
cipal te second heurtoir. (Rapporl da jury de l'Expo-
silion d'Éleeiririlé de Paris, 1881).

Télégraphe automatique de Wheatstone. —flans
le but d'augment, la vitesse de transmission et d'éviter
que les émis:dom de courants sur la ligne, quand
unes sont trop rapprochées, no deviennent un obstacle
à la production de signaux distincts, car dans ce cas
il pond arriver que la ligne n'ait pas eu le temps de
se décharger entre deux émissions trop voisines, et
que par suite les deux traits produits sur la bande
du récepteur soient confondus, M. Wheatstone a
modifié les appareils télégraphiques Morse et a créé
le système connu sous le nom de Idldpraphe
malique. Mn voici le principe.

Dans ce système, la transcription s'opère avec un
manipulateur In trois leviers, dont l 'action est de per-
forer une bande de papier on déroulant devant eux.
Ces trois leviers forment deux groupes, celui du rni-
lieu avec un mi en:nuque des extrêmes et celui du
milieu seul. De toute façon, le levier intermédiaire I
travaille toujours, produisant une série de perfora-
tions continues et équidistantes, si la manipulation l
est régulière; l'un des autres leviers détermine deux
perforations au-dessus et au-dessous de la perforation
centrale; ces perforations sont toutes trois en ligne
droite; l'antre levier en détermine deux également,
mals en diagonale. par rapport à la ligne centrale.
Lei perforations on Ilgue droite servent à reproduire '
des mania; celles en diagonale, des traits.

La bande de papier ainsi perforée est introduite
dans l'appareil transmetteur et entrainée par un rouage
dont une dent sirent engrener dans la ligne centrale
de perforation. La vitesse peut étre réglée à volonté
el peut atteindre au maximum 120 mots par minute.

Si on suppose maintenant que les deux postes en
correspondance soient reliés par un circuit toujours
fermé, et qu'une sorte de commutateur anime d'un
mouvement régulier alternatif melte successivement
à la terre les deux fils réun nasard loi piles aux appa-
reils, on comprend que la ligne soit parcourue par
mo n sévir de C..111,111S de aune durée ulternativeruent
positifs et négatifs.

TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE

Le récepteur est un Morse à encreur très sensible
dont l 'électro-aimant cet polarisé. L'armature de cet
électro est construite de telle surie que lorsqu'elle
cesse d'être en contact avec les bobines, par suite
d'une émission de courant, elle reste dans cette pari-

' lion jusqu'au passage d'un courant de sens contraire.
Dans ces conditions, pour produire un point il faut
nn courant positif, très court par exemple, suivi im-
médiatement d'un courant négatif !rés court aussi.
Mais ai entre le passage de ces deux courants il s'é-
coule un intervalle de temps plus long que celui
existant entre les deux é.missicne précédentes, Par-
mature restera plus longtemps dans le position &I elle
fait agir le couteau et on produira un trait. Il résulte
de là que si rien ne venait régler l'émission des cou-
rants alternativement positifs et négatifs provenant du
jeu du commutateur du poste transmetteur, le recela-
leur du correspondant imprimerait une suite continue
de points. Mais un appareil auxiliaire vient régler le
jeu de ce commutateur de façon à produire la certains
moments une interruption entre deux oscillations
successives. C'est est appareil auxiliaire qui constitue
le transmetteur proprement dit; il se compose esses-
tlellenmnd d'an balancier en ébonite mil par un
rouage et animé d'un mouvement régulier alternai
(fig. 21 et 22), Ce balancier porte deux goupilles
appuyées constamment sur les manivelles de deux
leviers. Ces manivelles sont articulées avec deux
tringles maintenues rectilignes s'appuyant par leurs
extrémités contre la bande de papier perfonée_ la-
quelle se déroule sous l'action du même rouage qui
actionne le balancier.

Les tringles étant animées, ainsi que les leviers,
d'un mouvement régulier de va-el-vient, et butant
contre la bande, comme il a été Mt plus /mut, ne peu-
vent obéir in l'impulsion qui leur est donnée qu'autant
qu'une perforation de cette bande laisse leur tête
pénétrer au travers. Lorsqu'il n'y a pas de bande, le
mouvement de va-et-vient des tringles a pour effet de
lancer sur la ligne des courants alternativement ',mi-
lita cl négatifs c'est ce qui se produit aussi lorsque
les deux tringles rencontrant une perforation du papier
en ligue droite passent à travers ce papier; alors le
récepteur marque un point; mais si elles rencontrent
une perforation en diagonale, le jeu des leviers est
modifié et l'intervalle de temps qui s'écoule entre deux
émissions successives des courants se trouve ainsi
modifié, sans que le sens de ces courants soit changé.
Dans ces conditions, le récepteur marque un trait.

Perfectionnements apportés au système de télé-
graphie rapide de Wheatstone. — Dans une com-
munication faite au alois de septembre 1887 k l'Asso-
ciation britannique pour l'avancement des sciences, à
Manchester, M. W. Il. Preece a donné le tableau sui-
vant, qui fait ressortir les progrès réalisés par le sys-
tème de télégraphie rapide de Wheatstone pendant
ces dernières années

:	
!tran smissionpaya. 	 la transmion

per
nutami	 entre l'analenerm

' 	 et l'Irlande.

tain 811 58.11

1873 1011

leRa 2011 150
I ania 300 250
18a1 Guo 462

Ge, résolluts. nid NI. Prrece, roté la conséquiinco
du perfectionnement dés appareils, de l'éliminalioa
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de l'emn.rli iLECTROTUAGNÉTIQUE, de l'amélioration
des circuits,de l'introduction des répétiteurs à grande
vitesse.

Voici quels ont été les principaux perfectionne-
ments apportés aux appareils (Extrait du Journal
télégraphique de Berne, année 1887, ne 12, vol. XI)
• te Le PERFORATZUR imaginé par le célèbre méca-
nicien Strob n'a pas subi de grandes modifications,
mais on a simplifié el amélioré quelques-unes de ses
parties. L'air comprimé a été appliqué à la perfora-
tion, qui est un travail mécanique anses due. Cette
application, combinée avec la construction de perfo-
rateurs à double pointe, permet de perforer 8 bandes
k la fois et de réaliser ainsi une réduction considé-
rable du travail dans la transmission des nouvelles
de ta presse, qui a atteint des proportions el colos-
sales que le bureau central OU STATION CENTRALE de
Londres a souvent expédié plus d'un million de mots
en une soirée.

3e Le transmetteur estdestiné à produire dans la ligne
autant d'inversions de courants par seconde que le
permettent le retard de propagation de l'électricité
et l ' INERTIE SLECTRO-MAGNSTUIUS du circuit. Ces in-
versions sont des alternances rapides de courants
positifs et négatifs; les premiers, appelés courants
de signaux, forment des peints; les seconds, appelés
courants d'espacement, forment des traits. Quand le
trenemetteur travaille librement Bans bande de pa-
pier pour le guider, ces courants circulent dans
la ligne avec une fréquence dont /a régularité est
contrôlée par un régulateur excentrique inventé par
M. Stroh. On peut ainsi régler le transmetteur pour
nn rendement de 14 jusqu'à:210 inversions par seconde,
ce qui correspond à 600 mots par minute. Quand on
Insère dans l'appareil une bande de papier non per-
forée, un courant perlassent va b la ligne, et l'action
du contact électrique qui inverse le courant est en-
travée et empêchée; lorsque le papier est perforé, un
point représente une inversion complète et un trait
trois inversions complètes, mais celle du milieu est
entravée par le papier ; en intervalle signifie trois
inventions complètes, qui sont toutes entravées par le
papier.

Sous ta forme primitive du transmetteur l'inversion
était produite par une clef à double courant avec une
pile. On modifia ce dispositif en 1883, et on introduisit
l'usage d'une pile double ou divisée en plaçant la com-
munication avec la terre au centre du système et en
n 'employant pour contacts que de simples battoirs
(fig. 21). On simplifia ainsi le mécanisme et on porta
la rapidité de transmission possible du fonctionnement
de 48 inversions par seconde ou 120 mots par minute
à 120 inversions ou 300 mots par minute. En 1886, on
se dispensa de la pile divisée en adoptant une nou-
velle forme de contact du même genre, mais ne né-
cessitant qu'une seule pile, et la fréquence possible
des inversions fut augmentée jusqu'au nombre de 210
représentant one vitesse de transmission de 600 mots
par minute (fig. 20). Pour obtenir une pareille rapidité
il faut avoir des appareils parfaitement construits.

Enfin, comme il se produisait des perturbations
dues à des tammem.es jaillissant aux points de con-
tact (ces étincelles désagrégeaient le métal), on a re-
médié à cet inconvénient en disposant de petits enn-
densateurs de 1/10 de ancaorattan de capacité, ainsi
que le montre la fig. 23, et en mettant le galvano-
mètre hors de circuit pendant que le transmetteur est
en activité.

En effet, la production des étincelles est princi-
palement due à la présence de l'inertie électro-
magnétique dans l'appareil OU BELIAINDUCTION.

3e Le récepteur a reçu de profondes modifications,

852

tant au point de vue électrique qu'au point de vue
mécanique. On a remplacé le ressort moteur par un
poids qui assure un mouvement plus rapide et plus
uniforme pour les transmissions à grande vitesse. On a
adjoint à l'appareil on régulateur perfectionné. Enfin,
l'introduction d'un électro-aimant dans une ligne
télégraphique constituant une obstruction au pa

Fig. Et

ange des courants, surtout quand ces derniers se pro-
duisent avec des intermittences rapides ou quand ils
sont rapidement alternés, M. Preece a combattu les
effets de self-induction et a, par suite, augmenté le

Fig. 23.

rendement do la transmission en introduisant deus le
circuit un condensateur shunté. (V. SEIJAINOuCTION.)

Il a, de plus, augmenté dans une grande mesure le
rendement de l'appareil fonctionnant sur de très
longues lignes par l'emploi d'un relais très sensible
qu'il appelle répétiteur à grande vilesle. Cet instru-
ment, dont on n'a pas publié de description, remplit à
lui seul les fonctions électriques de deux transmet-.
leurs et de deux récepteurs. C'est un mécanisme très.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y853

compliqué. On lait en Angleterre un très grand usage
de ces répétiteurs. En 1888, il y avait en service
ni répétiteurs disposés de façon à pouvoir être em-
ployés h volonté pour les appareils automatiques ou
pour des appareils à clef ordinaires de même que
pour la transmission simple ou duplex de quelque
genre que ce soit. D'après M. Preece, u l'intro-
duction et l'emploi des condensateurs shuntés ont
fait époque clans l'évolution de la télégraphie s.

Télégraphes éleetro-chimiques. 
Les télégraphes à signaux permanents comprennent
encore les appareils simplement electro-chimiques,
dans lesquels le courant laisse sa trace sur le papier
imprégné d'une substance qu'il décompose. Pour que
ce papier soit conducteur, on le trempe dans une dis-
solution d'azotate d'ammoniaque. La matière décom-
posable peut rire le cyanure de potassium, qui eu
présence d'une pointe de fer donne, sous l'action du
courant, du bleu de Prusse, et en présence d'une
pointe de cuivre, du cyanure rouge de potassium et
de coi sue. C'est à M. Dain qu'est due la première
application pratique de ce procédé. Le papier tomme
en présence d'un style métallique sous l'action d'un
mouvement d'horlogerie. Le manipulateur et l'alpha-
bet sont ceux du télégraphe Morse. Le papier offre
assez de résistance au passage du courant pour qu'une
pile de Daniel daine quinzaine de couples soit néces-
saire. Cet appareil a servi de point de départ aux
systèmes autographiques.

Parmi les appareils Cleetro-chimiques reprodui-
sant les signaux Morse ordinaires, il convient de
citer le télégraphe de MM. Cha tivessaignes et Lam-
brigot, qui a fonctionné avec succès en 1863 sur la
ligne de Paris à Tours. La préparation du papier se
produit mécaniquement au moment de l'impression
as moyen d'un pinceau Imprégné de la dissolution
saline rpti frotte sur la bande parcourue par le style
en fer. Les signaux Morse t, transmettre sont traces
sur une bonde de papier métallique h l'aide d'une
bige, courbe d'une matière isolante. k cet effet, on
fait dérouler celle fende au-dessous d'un petit tube
aboutissent à un réservoir rempli de résine niainte-
nue en fusion, contre lequel elle est soulevée par un
levier semblable au manipulateur Morse. Pour Irons-
nettre. on fait passer la bande ainsi préparée entre
un cylindre métallique relie a la terre el un style en
relation avec le pôle positif dela pile et aies la ligne.
Qmind le style passe sur le métal, le circuit est fermé
localement, et lorsqu'il passe sur la résine, le cou-
rant est envoyé au poste correspondant.

1\4, Goodspeed s imaginé un appareil dans lequel
la confusion des signaux qui se suivent trop rapide.
ment est atténuée par l'emploi de courants alternati.
vemont positifs et négatifs. Au point d'arrivée, deux
pointes de fer rappeochées, reliées l'une h la terre,
l'autre à la ligne, appuient sur le bande de papier
préparée, et laissent l'une ou l'antre une trace sui-
vant le sens du courant reçu; elles sont disposées
pour que ces traces se trouvent sur deux lignes parai-
Pies. An point de départ, une bande de papier est
perforée suivant deux lignes de Irons qui représen-
tent les signaux et se déroule entre un cylindre relié
à la ligne et deux frotteurs en relation l'un mer le
pèle positif d'une pile et l'autre avec le pôle négatif
d'une deuxième pile, primes non reliés aux frotteurs
étant à la terre. La bande, en se démoulant, présente
les trous en regard de, froltems ut met la ligue en
communication avec l'une on l'autre des piles. Lei

Irons ,e sur la bande de tulle sorte qu'entre
deux émissions successives il n'y ail pas d'intervalle r
sensible. Lés signaux mat les infimes que ceux du
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Morse et on les groupe dans l'ordre ail ils se suivent
sans tenir compte de la ligne sur laquelle ils se trou

,
-

vent r on sépare les lettres et les mots par des traits
plus longs. Arec ce système, les éléments d'une merle
lettre se succèdent sans interruption, ce qui contri-
bue à accroître notablement la vitesse. La bande se
découpe au moyen d'un perforateor spécial. Chaque
point est représenté par un trou et chaque trait par
deux. Les deux signaux successifs envoyés pour la
formation des traits se confondent à l'extrémité de la
ligne et produisent une seule marque sur la bande de
papier préparé. Cette disposition, qui atténue la
charge électrique du 01 conducteur, .t avantageuse
au point de vue de la vitesse de transmission. (Pup-
pet-1 du jury de PExpusition d'Éleetrieild dr Pa-

s,1 8811.

2 . Appareils imprimeurs. — Du télé-
graphe de Morse, imprimant lui-même à l'encre dus
signes alphabétiques spéciaux, on devait nécessaire-
ment passer h l'idée d'appareils imprimant directement
des caractères alphabétiques ordinaires, de façon I.
rendre la dépêche immédiatement intelligible au pu-
b/le et à éviter In erreurs de transcription. Les appa-
reils imprimeurs peuvent se diviser en deux systèmes
distincts. Tons deux ont dans le récepteur une roue
qui porte en relief les caractères de l'alphabet el qui
se nomme zone des types; mais dans les appareils à
échappement cette roue est mise en mouvement par
les émissions du courant, comme l'aiguille des appa-
reils à cadran ordinaires, chaque passage la faisant
tourner soit directement soit par l'action d'un mou-
vraient d'horlogerie. Dan s les appareils à mouvements
s ynchroniques un tri-nive, au contraire, deux rosses,
l 'une au manipulateur, l'autre nu récepteur, tournant
ensemble de façon que les caractères soient toujours
semblablement placés; le courant fait s'appuyer contre
la lettre à indiquer le papier récepteur.

Télégraphes imprimeurs de Wheatstone, de Du
Manuel et de Digney.— En I 880,111.Whealstone avait

avais
 un appareil à échappement dans lequel il y

avait un manipulateur à cadran. La manivelle, placée
en face dame lettre, amenait, grève au courant, la
même lettre de la roue des types en face du marteau
presseur; pendant l'arrêt, le courant passait par un
second fil et produisait le mouvement du marteau et
l'avancement du papier. On avait ainsi l'inconvénient
d'être obligé de Be servir de deux fils pour transmettre
un seul signal. et on a cherché à supprimer celle dif-
fi culté. Il a suril de placer en face des électro-aimants
du récepteur des armatures aimantées qui sont alter-
nativement attirées suivant le sens du courant; le ma-
nipulateur a élé modifié de telle sorte qu'un commu-
tateur envoie un courant de sens contraire au coulant
normal lorsque la manivelleanivelle se case cc face de la lettre
II transmettre; ce changement peut même rire produit
sans l'emploi d'un commutateur. Plusieurs appareils
imprimeurs, notamment ceux de MM. lin Montel cl
Digney, reposent sur ce principe.

Télégraphes imprimeurs de Siemens et de
Bréguet. — D'autres savants /Ad applique des dis-
positions fondées sur rinfluenee de la durée tin
courant, et qui peuvent ide ajoutées aux appareils
à cadran en les munissant des pièces nécessaires
pour l'impression.

On s'appuie sur ce que l'aimantation par l'union
d'un courant est plus nnou moins remplate suivant la
durer de l'action. Un courant rapide peut alors ai-
manter un électroddrat de faibles dimension, qui
mouvoir la roue des t n pes. saris agir sur un étique.-

, aimant phi , gros qui commande la pression ; eu
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dernier peut même être seul employé; dans ce eut
une faible durée du courant l'aimantera en partie, il
se déplacera et fera tourner la roue des types; une
longue durée l 'aimantera complètement, il se dépla-
cera davantage et agira sur le mécanisme Imprimeur.
Le premier système est dû h Siemens, le second
à Breguet..

Télégraphes imprimeurs de flouse et de Brett.
— Dans l'appareil Bouse, le premier qui ait été em-
ployé à Philadelphie et à New-York, en 1849, et dans
l'appareil Bruit, le marteau imprimeur est mis en
mouvement par une disposition purement mécanique
et sans l'intervention de l'électricité,
• Dann l'un et l'autre de ces systèmes, l'impression
est commandée par un couteau qui se meut en s'ap-
puyant toujours contre des chevilles placées sur la
roue des types et en nombre égal b celui des lettres;
quand la roue s'arrête, le couteau reintereale et la dé-
tente de l'impression se produit.

Les appareils à échappement sont d'un rendement
Imparfait, principalement à cause de la masse de la
roue des types et aussi à cause du nombre très grand
d'émissions et d'interreptione nécessaires à la pro-
duction d'un seul signe.

Télégraphe imprimeur de MM. Gant:sain et
Mouilleron. — MM. Gaussain et Mouilleron ont
cherché a augmenter la vitesse par la répartition des
caractères sur cinq roues moins massives; mais leur
eystème conduit à une assez grande complication. •

Télégraphe imprimeur de M. Dujardin. —
M. Dujardin a forme la mue des types d'une feuille
mince en aluminium, sur le pourtour de laquelle les
lettres sont brodées en coton; elles reçoivent l'encre
d'un godet et marquent des caractères suffisamment
nets,	 •

A l'Exposition d'Électricité de Parts, en 1881,
figuraient deux modèles de l'appareil imprimeur de
M. Dujardin	 •
1 modèle.—La roue des types est commandée par

une armature polarisée oscillant entre les deux pèles
d'un électro-aimant sous l 'action d'émissions do cou-
raritsuccessivcs et contraires qui ont lieu sans inter-
ruption. Une deuxième armature très légère, en ter
doux, est constamment attirée par cet électro-aimant;
elle s'éloigne des quo le courant est interrompu pen-
dant un instant; il se produit alors un contact qui
ferme un circuit local par l'intermédiaire de l'électro-
aimant imprimeur.

2* modèle. — Le marteau se meut quand, par suite
de Perret de la roue des types, une pièce s'enfonce
entre les dents d'une roue fixée au même axe.

Télégraphe imprimeur de Siemens, —Les appa-
reils précédents exigent des manipulateurs spéciaux,
envoyant le courant par une série d'interruptions du
circuit; on a songé à employer des récepteurs à trem-
bleur, interrompant el.17,1111).171ea le courant. Siemens
a modifié son appareil à cadran dans ce but, en y
remplaçant l'aiguille Indicatrice par une roue des types
horizontale.	 •

Télégraphe imprimeur de d'Arlincourt. — D'Ar-
lincourt a construit un télégraphe à cadran impri-
meur dans lequel la réception est à Trembleur, et
l'appareil comprend deux mouvements d'horlogerie
l'un d'eux commande une aigrette indicatrice, la roue
des types et une mue interruptrice; l'autre agit pour
l'impression. Cet appareil est délicat et d'un méca-
nisme compliqué, mais il a donné de bons résultats
dans quelques applications; il convient plutôt aux
lignes de faible longueur, car il ealge un grand
nombre d ' émissions pour cheque lettre.

854

Parmi les appareils Imprimeurs h cadran, nos,e
citerons encore ceux de MM. Chambrier, de Bail-
lehache, Ilayet, Bigecn, Galget et Bugeaud, Vau der
P/oeg et Higgins, qui figuraient b l 'Exposition d'Élée.,
trinité de Paris en 1881.

En voici une description sommaire

Appareil Chambrier. — Une' roue à rochet fixée
soi Faxe de /a roue des types soulève une goupille
dépendant d'un levier articulé. Cette goupille ne
retombe complètement qu'au moment de l'arrêt. Tant
que le levier est soulevé il ferme un circuit local;
quand 11 s'abaisse, il le rompt et un électro-aimant
attire alors une armature qui fait mouvoir un petit
marteau lequel presse la bande contre la roues des
types.

Appareil de M. de Baillehache. — Ce système,
analogue au précédent, a 1111 manipulateur à manivelle
do la forme de ceux du télégraphe h cadran de Bre-
guet. En le tournant on envoie sur la ligne des cou-
rants alternatifs sans interruptions sensibles, Quand
ou enfonce la manivelle dans. un cran, on rompt la
communication de la pile avec la ligne. Dans le ré-
cepteur la roue des types est commandée par une
armature polarisée oscillant entre les deux pôles d'un
électro-eimant; une seconde armature en fer doux es!
attirée et reste dans cette position malgré les lever,
siens de courant. Dès qu'il y a interruption de courant
au poste transmetteur, cette armature s'éloigne et
dégage le mécanisme imprimeur.

Appareil de M. Hayet.—Il est construit sur le même
principe que le précédent; seulement, dans le but
d'éviter le déclenchement intempestif du système im-
primeur et pur suite la production de lettres de trop
que pourrait causer une durée trop longue d'inter-
ruption du courent, M. Hayel, a enroulé sur la bobine
de l'électro-aimant deux fils, dont l'un fait partie du
circuit général et l'autre est fermé sur lui-même, de
sorte que les courants induits produits dans ce dee-
nier par les ruptures aussi bien que par les émissions
de courant servent h maintenir l'armature de fer
doux attirée pendant l'intervalle qui peut séparer le
passage du courant positif au courant négatif et réci-
proquement.

Appareil Bigeon. — Le manipulateur est un cla-
vier circulaire au centre duquel tournent une roue
et une aiguille fixées au même axe. Ces deux
organes se mettent en mouvement dès qu'on abaisse
une touche et ils s'arrêtent lorsque l'aiguille arrive
en regard de cette touche. Dans le récepteur le mé-
canisme imprimeur est commandé par la chute d'un
levier entre les dente d'une roue au moment de

1,:oa
int.raret; la chute de ce levier est retardée par un

Appareils Gatget et Bugeaud.—Dans l'un de ces
appareils le contact qui ferme le circuit local et fait
marcher le mécanisme imprimeur est obtenu par une
petite sphère métallique qui oscille tant que la roue
des types est en mouvement et pénètre, ta l'arrêt, dans
une petite encoche conique. M. Bugnand emploie un
style dont les vibrations, en s'arrêtent avec la roue
des types, déterminent un contact et produisent
l'impression. Ces deux appareils (dit M. Blavier dans
te Rapport do jury de l'Exposition de 1881, auquel
nous empruntons ces net.) n'ont donné que des ré-
eultuls médiocres.

Appareil Van der Ploeg. — Dans cet appareil le
mouvement de rotation de la roue des types peut
s'effectuer dans les deux sens, au moyen de deux
électro-aimants agissant l'un ou l'autre suivant la
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siste eu un curseur s marche rectiligne. envoie, quand
on le manteuvre, na o série de courants positifs ou
négatifs. A elmque ebangement de marelle de ce
curseur, sn commutateur inverse le sens du courant.

Appareil Higgins. — Co système est employé à
Londres pose la transmission simultanée den
selles du Bourse à des abonnés. Il exige deux fils;
mais dans le cas coi Sidéré co n'est pas un inetinve-
nient sérieux, étant donné le peu de longueur de la
ligne. Le inanipitiateur unique placé eu point de
départ se compose d'un clavier circulaire et d'ou mou-
vement d'horlogerie qui fait tourner une aiguille en
face d'un cadran et une roue qui émet des courants l
de sens alternés. Quand on abaisse rune des louches

du clavier, l'aiguille s'arréte au montent on cl:, 
en face de ladite touche et un commit est entoye
dans le second fil. Quant ; tua récepteurs planes chez

' lus a/mrtnés, ils comprennent chacun une roue des
types mise en mouvement par un iller/ro-aimant relié
au premier fil.

Le second fi est en relation avec an éleetro-aimant
qui agit, quand il est traversé par un courant, sur
un lester, legncl vient appuyer le papier contre la
roue des types et fait en reine temps avancer In bande.

Pour établir la concordance entre l'aiguille du
manipulateur nt les roues des types des récepteurs,
on dispose le mécanisme de telle sorte que ces
roues noient automatiquement arrêtées dans une
position fixe correspondant au liane, quand on reste
quelque temps sans abaisser une louche.

8'55
	

TELEGRAPIIIE ELECTI1FLILT

1\1. Postel-Vinay avait installé h Ihnis un certain •
nombre de ces appareils qui recevaient les déplches
d'un poste central situé à la 13ourse et, au lieu de
piles, on employait le courant d'une peide machine
i nagnelool lertrigee Gramme n'exigeant qu'une force
d'or. cheval-sapeur.

Télégraphe imprimeur de M. Hughes. — Tous
les appareil, décrits pins 'mut ont le grand inconvé-
nient d'arrèter la roue. dés typer, il °bague ,mn—mis-
>ion, ce qui ralculh la vitesse dos communications.

pbénder appareil à transuti›,bm continuo est
h àl. Hughes Iltinn, Ce professeur américain 'rangea

supprimer font titnp, d'arret en imprimant les let-
tres imiantandot e nl. Il suffi-nit. ce elTet, de profiter
ale pe il lemp, d'arrél nécessaire à la désignation
ces lettres par le (solvant. pour un produire maté-
léolloulént n	 éssrnininn sure one bande de papier
prce--éo	 insbod s, cire la léltro sa l e, rine in régi,-

rb, la marche de rapparoil fût jamais altérée.
Du este. :SI. Ilogbés rétablit à ibrépic instant roll,

1;SS."Si.' 'sr 	 lori-rare, Li tout est
pal	 intalion n Van potolnH eunvp,

La fig. dl donne la vue genera,le on perspective de
I ipper-cil Hughes !ancien typté.

Un rouleau encreur humecte à élimine instaat
roue des types.

Le manipulateur est un clavier disposé sur mie
table Imrimmtale. Le rmileau imprimeur est foncé
d'une enveloppe dr, niturrnerunre adaptée 111111 . 11 &ris
roues rie fer à dents très fines. destinées a entrainer la
Lande de tripier à 7nesure que le ruile.. tourne.

Les différentes touches do elaséor emmunn;quent
avec les différent, goujons au lame, métalliques fer-
mant les Mol,. d 'un disque horizontal; elle 1 . 1 • 5 11,11,1

se promène 1c bras 110/1 i3On(hi ors chai il,( si's n JJ

vertical. les gonjous sied reliés à la pile. le chariot
à la ligne. Chaque fais qu'une touche s'abaisse, le
goujon eorrespourlant,e SOIlleVe el ,se Oriel rra vonlaet
avec Ir chariot, nit courant s • i l lablit et pa--se dans la

I:ave serilmil do 1 . 11111 • ird.1-1 . 1,,i de ta 1,11,dr, t ypo•
el rase	 inés-anIsme	 l i	 r 1,111.	 loir 11•

111., 1110	 d'berloavri, 1., es r,, 'roi:sore rouleur

ierr deo, rotrure r lu : - rie K haro est établi, s.
leur par ri, sou - qnl an, ne uu carb e rere de 11 , nnnn 1.
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des types en face du marteau, pourvu que l'écart ne
soit pas plus grand que la moitié de l'espace sépa-
rant deux lettres. Chaque transmission commence
par l'abaissement d'une touche de convention (blanc
ou croix); le courant transmis au récepteur fait par-
tir la roue de cet instrument qui se trouve d'accord
avec le manipulateur.	 •

Le clavier est formé de touchesalternativement Man-
elles et noires; elles sont au nombre de vingt-huit et
portent les vingt-six lettres de l'alphabet et deux blancs,
dont l'un sert pour le commencement de toute trans-
mission, l'autre pour l'envoi des chiffres. Les lettres
se suivent dans l'ordre naturel, en commençant par
les touches noires et en revenant par les touches
blanches; chaque goujon représente un caractère spé-
cial et leur ordre cette même que celui des caractères
de la roue des types. Le moteur doit être susceptible
de donner une assez grande vitesse à l'ensemble
malgré le mouvement intermittent de l'axe imprimeur ;
celui-ci est, en effet, divisé en deux parties ; l'une
tourne constamment, l'autre ne participe eu mouve-
ment qu'au moment où le courant traverse l'électro-
aimant, et ne démit qu'une révolution à chaque
transmission.

Le moteur est un poids pesant do 50 à 60 kilo-
grammes, qui met environ dix minutes à descendre
de 1 mètre. Un volant sert à régulariser la vitesse,
mais il no permettrait pas d'obtenir à volonté aux
deux extrémités de la ligne le mémo mouvement de
rotation. Après s'etre nervi d'une lame vibrant longi-
tudinalement, sonore et peu commode, M. Hughes
s'est arrêté à l'emploi d'une lame vibrante ellip-
tique.

La marche de l'appareil Hughes est simple et facile
h comprendre, Lee appareils planés au départ et à
l'arrivée étant sensiblement synchrones, les poids sont
remontés, l'axe du manipulateur tourne. L'employé
transmetteur appuie sur la touche blanche; dans le ré-
cepteur, l'arbre à impression te met h tourner rapide-
ment, le papier cet soulevé contre la roue des types
et ne reçoit aucune Impression, puisqu'il est en face
d'un vide. Après une révolution, le mouvement d'im-
pression revient au repos, l'axe da manipulateur
continue à tourner; les mêmes phénomènes se pas-
sent ensuite pour la première lettre transmise; le
papier placé en face de cette lettre en reçoit l'impres-
sion ; pour séparer les mole, on touche blanc; le pa-
pier avance sans être imprimé. A la fin de chaque dé-
pêche, on ramène dans les deux postes la roue des
types au blanc. La vitesse de transmission dépend de
la vitesse avec laquelle on peut faire tourner les
rouages et de certaines conditions particulières.
D'une part, en effet, on . ne peut transmettre de
courant qu'in des intervalles au moins égaux à la du-
rée de la révolution de l'arbre imprimeur. D'autre
part, pendanteette révolution le chariot tourne de ln
de tour, et est, par suite, sur le quatrième goujon
suivant; on ne peut donc dans le mime tour du cha-
riot envoyer que des lettres séparées par 4 lettres au
moins l'une de i'autre,de aorte qu'après avoir envoyé
une lettre la sui vante ne reliera être que la cinquième
(4+1), 65 (4	 ou enfin la 32. (4+28).

Comme les lettres se suivent dans un ordre quel-
conque l'intervalle réel moyen qui séparera 2 lettres
pouvant être envoyées consécutivement est, par

5+32
suite, — ou 18,5; on transmet donc, en moyenne,2
28

= I lettre 54 par tour du chariot. La vitesse

usuelle de cet instrument étant, au plus, de 120 tours
par minute, nous aurons pour cette durée 185 lettres.
Chaque mot se composant, en moyenne, de 6 signes,
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en comptant le blanc, ou arrive à une vitesse de
31 mots, qui est facilement atteinte par les bons em-
ployés. Pour les lignes de 400 à 500 kilomètres, la
vitesse de 120 tours est convenable; ima altisernon doit la
réduire à 90 tours environ lorsque
600 à 700 kilomètres de longueur. Pour les lignes
sous-marines, on doit abaisser la vitesse à 18 ou 20
tours par minute, par exemple.

M. Hughes a pu faire imprimer à son appareil les
chiffres et tous les 'signes qui peuvent se rencontrer
dans le texte, sans augmenter le nombre des tombes du
clavier et celui des goujons. Il lui a suffi de ne pas relier
invariablement à la roue correctrice la roue des types
et de partager celle-ci en cinquante-six divisions; sur
celles des rangs pairs sont les lettres, sur celles des
rangs impairs les signes divers, dans l'ordre où ils soat
marqués sur le clavier. 11 suffit alors de déplacer la roue
des types de 1/56 de tour pour qu'elle imprime des
chiffres après avoir imprimé des lettres, ou inverse-
ment. C'est en abaissant l'un des blancs qu'en im-
prime à ta roue le déplacement nécessaire.

Ces appareils fonctionnent encore dans plusieurs
pays pour la télégraphie privée. Les employés décou-
pent les dépêches par bandes, qui sont collées les
unes au-dessus des autres sur des feuilles à en-tête
imprimé, que l'on remet aux destinataires. L'appareil
Hughes a reçu eu 1875 quelques perfectionnements de
détail; l'un, dû à des agents spéciaux de l'administra-
lion française, consiste dans le déclenchement auto-
matique du récepteur ; un autre est l'adjonction d'un
frein commutateur, construit d'après les avis de
M. Boulard; ce frein fonctionne automatiquement et
permet de faire au récepteur des appels successifs,
dans le cas où le premier appel étant resté sans ré-
ponse le déclenchement qui en résulte empêche la
répétition d'appels ultérieurs. Enfin, le rendement du
système peut être augmenté par la transmission auto.
malique de M. Girarbon, qui compose d'avance les
dépêches dans un composteur à cadran; les lettres,
enlevées à l'emporte-pièce, passent sous un contact
avec un mouvement de translation égal à la rotation
du chariot; le courant plisse à chaque trou et on at-
teint alors la vitesse maxima de transmission du
système.

Télégraphe imprimeur de Olsen. — Le but de
M. Olsen est d'augmenter notablement la vitesse de
l'axe de la roue des types en réduisant de moitié le
nombre des dents de la roue correctrice. A cet effet,
M. Olsen a employé les deux sens do courant pour la
transmission, les tonnelles paires envoient le courant
positif, les touches impaires envoient le courant né-
gatif.

La roue correctrice ne porte que quinze dents ; l'es-
pacement entre deux dents consécutives correspond
b deux lettres dont l'une s'imprime avec le courant
positif et l'autre avec le courant négatif. Cet effet est
obtenu au moyen de deux cames voisines fixées sur
le même arbre que la came correctrice et qui vien-
nent, l'une ou l'autre presser le marteau ou cylindre
imprimeur contre la roue des types, suivant le sens
du courant, de façon à imprimer l'une les lettres de
rang pair, l'autre les lettres de rang impair.

Télégraphe imprimeur de Rouvier. — L'appa-
reil de M. Houvier repose eue les mêmes principes
que celui de M. Olsen ; l'agencement du mécanisme
peul diffère. Ces appareils ont été essayés en 1878
sur les lignes de Parie à Lille et do Paris à Himes.

Le télégraphe Olsen permettait d'expédier 85 dé-
pêches de 20 mots en une heure; le télégraphe Bou-
vier avait un rendement de 80 dépêches, soit 1/3 de
plus que celui de l'appareil Hughes.
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Niais, malgré cet avantag,e, ni l'un ni l'autre (le
ces 5",ii,11-1eS télégraphiques n'a été adopté, â cause
de feus' complication el parce que les employés les
plus habiles ne peuvent pas tirer tout le parti des
ressources qu'ils offrent.

III. — Télégraphes enregistreurs
autographiques.

Dans toutes les descriptions qui précèdent, on a vu
le télégraphe donner des lettres ou des signaux de
conventions une influence toujours la même el
avec des fermes invariables pour chaque désignation;
avec les télégraphes dits aulographiques, cette forme
fixe des signaux n'est plus indispensable. Une ligne
quelconque, un contour, un dessin, l'écriture de la
personne qui envoie une dépéche, peuvent être exac-
tement reproduits, et cela avec nne vitesse relativement
considérable.

L'idée première de ces sortes de transmissions est
due à M. Bain, qui L'a appliquée dans son télégraphe
électro-clihnique. Le principe de tous ces appareils
cals décrimposition, sinus l'influence d'un courant élec-
trique, d'an sel métallique, ou sa transformation en un
sel co/oré, s'il est incolore. C'est M. Backwell qui a le
premier exécuté un appareil de ce genre et montré
des spécimens de reprulnetions autographiques par
Celecitrielle. Une dépérho ainsi écrite figurait à l'Expo-
siiion de Londres de 1521.

Télégraphe enregistreur autographique de Hack-
won. — 13aedv,11 se servait d'une feuille de pa-
pier métallique. sur laquelle on écrivait avec une encre
isolante et il faisait passer sur cotte feuille une pointe
métallique qui décrivait unc série de lignes parallèles
très rapprochées. Quand celle peinte passait sur l'encre
isolante, le courant était, interrompu. Qu'on imagine
alors on récepteur formé (1 . 11,1C feuille de papier hu-
mectée de cyanure de potassium, sur laquelle se pro-
mène un style en fer dont les mouvements soient
absolument identiques à ceux du style transmetteur;
lorsque le courant passera, III1C ligne bleue sera tracée
sur le récepteur et des blancs formeront /es lignes
transmises correspondant aux endroits ois le courant
a été interrompu par l'encre isolante.

Si le principe de ce système té/égraphique est
simple, sa mise en application présente des difficulté,.
Dans le télégraphe Backwell, le tracé parallele qui
devait couvrir la dépeche s'obtenait par le mouve-
ment de rotation rapide d'un cylindre sur lequel était
enroulé le papier métallique, combiné avec le mou-
vement lent du style suivant une génératrice, de
façon que les spires obtenues fussent aussi rappro-
chées mie possible. Ce système n'était pas [malique,
et il a fallu dix années d'études pour arriver à un
système donnant de bons résultats. C'est à l'abbé Cs-
;chi qu'il faut attribuer In succès de cette entrepris,

a exposé ses appareils, sous le nom de pantelé-
graphes, aux Expositions universelles de Londres
1862) et de Paris (1867).

Pantélé graphe de l'abbé Caselli. — L'organe
principal de son appareil est un pend ale long d'eu
vires 2 mètres et très pesant, Al3 ( fig. 25). LI suasse
de fer B est alternativement attirée par deux électro-
aimant., M et N. Le passage du umrant dans les
électro-aimants r!st régla int . un appareil chrono-
rnelrique indépendant di, télégraphe. A toutes les
stations sont dés chionceniitres pareils , convena-
blement réglés, qui (il:surent 	 synelirouisme perçai!
des eseilletions	 tous les pendules tels que A
lenux lutte., D', y lirnilvnt l'amplitude de, oscilla-
tions.1,:n	 s'aceruilant deus bras de levier, tels que
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ah; en b est articulé un levier Led, mobile autour
lee ; en ri est attaché an style 3, qui décrit des arcs
de cercle d'un mouvement circulaire alternatif autour
de c comme centre. Il se promène ainsi sur la surface
eybuldrique d'un transmetteur mn, sur lequel on a
mis la feuille métallique écrite avec l'encre isolante.
Symétriquement est placé un système analogue
alleds' pour servir à la réception de 5 dépêches. On
accroche l'extrémité a' nu pendule AB quand il y ta
&ode mettre le récepteur en marelle.Ce dernier 'sasa'
est plus petit que le transmetteur mn, afle que tee
hachures se trouvent plus courtes et plus serrées, ce
qui, en rapetissant un peu l'écriture ou le dessin, lui
donne p/us de netteté.

Le télégraphe Ceselfl, ainsi construit primitivement,
a subi de la part de son auteur plusieurs perfectionne-
ments nu simplifications. C'est ainsi que l'on a sep-

Nig. 55.

primé le récepteur spécial m'i n', le même appareil mn
sert	 la fois à l'envoi el à In réception.

Les mécanismes qui assurent la régularité et le
synchroiiisme des appareils sont asse5 délicats et
compliqués; nous ne les décrirons donc pas. Chacune
des pointes en fer avance parallèlement à elle-rnéme
à chaque demi-oscillation, de manière que les traits ne
se superposent pas. Dans le principe, les feuilles
métalliques sur 'esquilles en écrivait étaient formées

Oise légère couche d'argent appliquée sur le papier ;
on s'est servi ensuile de feuilles d'Iain collées sur
gros papier. L'encre employée doit etre isolante et
siceative; l'encre ordinaire convient assez bien; on la
rend plus isolante par l'addition d'une petite quantité
de gomme. Lés traits doivent être fortement accusés
cl asseL espacés. Les feu ides de réception sont en
papier glacé, imprégné ni • no bain électro-ellimique
de cyanofernire de potassium. Ufl inconvénient d,
ce sy tèllne est soiDent le peu coleratien des ha-
chures obtenues; en ointe, l'écoulement du fluide
électrique continsse à l'arrivée a imés que la pointe
métallique a quine ° harpie trace isolante au départ, ed
cela siée d'autant plus d'intensité que la ligne est pin,
grande. Assai les hachures manquent de ',Wei°.

11 n $
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7' La dépêche Se 'trouve' finalement reproduite en
lettres blanches sur un fond Lleu. Mais par un

'simple changement de communication on peut pro.
duire l'émission du courant sur la ligne au moment
du passage du style sur l'encre isolante. On obtien-
drait aussi l'impression bleue sur fond blanc en
intercalant sur la ligne, à l'arrivée, un RELAIS qui fer-
merait le circuit d'une riva LeCALP, comprenant le
style et le papier chimique du récepteur, lorsque la
palette est au repos; ce relais interromprait le cou-
rant local quand la palette serait déplacée par le cou-
rant de la ligne; ce procédé, proposé par l'abbé Ga-
min, est suffisant.

M. Lambrigot, qui a apporté plusieurs améliora-
tions à ce système, a remarqué que la feuille d'étain
placée sous le papier électrochimique était légère-

ment décapée, par réduction de l'eau qui tient le pa-
pier humide, aux places correspondant aux lettres
reçues. Il est facile de faire apparaItre en blanc les
traces de ce décapage en plongeant la feuille dans
une décoction de noix de galle; les traits se Irons-
ferment en gallate blanchâtre d'étain ; la feuille,
plongée ensuite dans un sel de protoxyde de fer,
prend aux mêmes points la couleur de l'encre ordi-
naire.

La vitesse de transmission de l'appareil Caselli dé-
pend des oscillations de la pointe traçante, de son dé-
placement latéral et de la finesse de l'écriture. On a
pu arriver, dans des conditions exceptionnelles, à
une transmission de 65 dépêches de 20 mots par
heure ; une vitesse usuelle de 35 dépêches est un
maximum.

L'appareil a d'abord été expérimenté de Paris h
Anciens, puis de Paria à. Lyon, avec succès (1863).
Il a été mie à la disposition du public en France, et
peut etre eonsidéré comme offrant un assez grand
nombre d'avantages pratiques; cependant le public ne
les a pas appréciés. L'exploitation, interrompue par les
événements de 1870, n'a jamais été reprise depuis.

Télégraphe enregistreur autographique de
M. Meyer. — M. Meyer se proposa de substituer à
l'impression électrochimique l'impression à encre
ordinaire et, en outre, de simplifier la disposition de
l'appareil Caselli, qui est compliqué, lourd et encom-
brant. Deux organes caractérisent le système Meyer :
l'impression, à l'aide d'une hélice reproductrice en
filet de Vis triangulaire sur le pourtour d'un cylindre
à la longueur duquel son pas est égal; le synchro-
nisme, qui est, obtenu à l'aide d'un pendule conique à
tige élastique. Au manipulateur, le cylindre, animé
den mouvraient de rotation, tourne de manière qu'a
chaque instant Un Seul point de l'hélice soit en contact
avec une feuille d'étain sur laquelle set inscrite la
dépêche; à l'autre poste, l'hélice d'un pareil cylindre
frotte à chaque instant contre un tampon qui l'im-
prègne d'encre et se trouve à une très faible distance
d'une feuille de papier blanc; à chaque tour du cy-
lindre correspondant les feuilles avancent d'une frac-
Iton de millimètre. Les deux cylindres se meuvent
synchroniquement, de telle aorte que le point de l'hélice
en contact avec l'étain au manipulateur correspond au
point de l'hélice du récepteur voisin du papier. Le
courant est transmis chaque fois qu'il y a dans le pre-
mier poste contact avec l'encre; il est interrompu
chaque foie qu'il y a contact avec le métal. Le cou-
rant arrive dans un électro-aimant qui déplace une
lige et le papier s 'applique contre l'hélice imprégnée
d'encre.

Les régulateurs sont de lourde pendules agissant par
leurs masses comme volante, par leurs liges comme
lames vibrantes doat les oscillations sont isochrones.
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Une boule mobile le long de la lige permet de ralentir
ou d'accélérer le mouvement; le pendule fait deux
oscillations coniques à chaque. tour du cylindre ; celui-
ci fait 75 tours par minute.

L'appareil Meyer a fonctionné pendant quelque
temps en service régulier de Paris h Lyon; la vitesse
de transmission dépend beaucoup des circonstance.
secondaires; elle est en moyenne de 25 dépêches par
heure, chaque dépêche ayant une surface de 24 cen-
timètres carrés. Gest en cherchant à perfectionner
son appareil que M. Meyer a songé à appliquer le
principe de la transmission multiple par le même fil,
(V. plus loin).

Télégraphe autographique d'Arlincourt. Dans
le système de télégraphe autographique d'Arlincourt
le mécanisme moteur est régularisé par une lame
vibrante, comme dans l'appareil de Hughes; mais
cette marne n'est pas seule, il y en a une seconde, libre,
formant diapason avec la première. Il y a entre cha-
cune des révolutions du transmetteur et du récep-
teur un petit temps d'arrêt pendant lequel s'opère
le réglage.

Télégraphe autographique Lenoir. — On doit à
M. Leuoir, inventeur du moteur à gaz Lenoir, un
appareil autographique qui est caractérisé par une
très grande vitesse de transmission, avec des engins
Excessivement simples, une pile de force électromo-
trice faible et pas de relais.

Chaque appareil comprend un moteur électro-
Magnétique. On inscrit la dépêche sur un papier mé-
tallique avec de l'encre isolante, comme dans le télé-
graphe Meyer, et sur ce papier passe un style con-
docteur. Le récepteur est formé d'une feuille de papier
blanc ordinaire sur laquelle une ;Mime ordinaire vient
tracer la série de points formant la reproduction des
caractères de /a dépêche. Il y a émission d'un cou-
rant positif quand le style du transmetteur passe sur
un trait, et d'un courant négatif très faible quand
passe cor-une partie métallique du papier. Celte
variation dans le sens et l'intensité du courant s'obtient
en employant deux piles reliées d'une façon inverse
par rapport à leurs pâles. -

Une seule pile est mise dans le circuit lorsque
c'est un courant positif qui circule; dans le cas oir
c'est un courant négatif qui doit être envoyé, les
deux piles sont mises dans le circuit. On peut trans-
mettre aven cet appareil 30 dépêches de 28 mots eu
une heure.

Télégraphe autographique de Cowper. — Ce télé-
graphe se compose essentiellement d'une plume qui
se meut constamment en présence de deux conduc-
teurs distincts perpendiculaires. Les éléments du
mouvement qu'exécute la plume, décomposés sur ces
directions, sont transmis sur un aigre papier préparé
chimiquement, où les courants laissent dee traces. Il
faut un double système de batterie et de fil de ligne,
et il faut aussi pouvoir régler l'intensité du courant;
ce dernier résultat s'obtient à l'aide d'un appareil de
résistance.

Télégraphe automatique d'Edison. —A l'Expo-
sition d'Électricité de MI (Paris), M. Edison présenta
un appareil autographique dans lequel les dépêches
à transmettre sont écrites sur un papier ordinaire,
d'une certaine épaisseur, à l'aide d'un crayon dur. Le
papier eut enroulé sur un cylindre vertical qui tourne
régulièrement; car ce papier frotte une pointe qui,
en rencontrant les dépressions faites par le crayon sur
le papier, exécute un mouvement imperceptible, mais
néanmoins suffisant peler fermer un circuit électrique
et envoyer sur la ligne un courant qui, agissant sur,
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@in@yun papier éleetro-chimique enroulé sur un cylindre
semblable, y laisse dus traces correspondant ans traits
marqués sur le papier au départ. Les mouvements
des deux cylindres doivent être, Lien entendu, syn-
chroniques.

Appareils typo-télégraphiques.

Les appareils autographiques ont t'inconvénient de
faire perdre au style mobile tout le temps qui lui est
nécessaire pour parcourir l'espace non occupé par
récriture; on gagnerait donc à avoir des lettres tontes
comprises mitre deux parallèles définies comme les
lettres d'imprimerie tel est le but des divers appa-
reils dits typo-télégraphiques,

Appareil typo-télégraphique de Bonelli.— M. BO-
nelli a résolu le problème ainsi posé et a obtenu une
rapidité de il mots par minute en employant, au lies
de styles pour tracer les hachures paralliics, de véri-
tables peignes traçant à la fois cinq de ces lignes;
mais il faut cinq Ms ci-inducteurs en bon état, et ce
surcroil de matériel accaparé par une seule dépêche
faitait perdre h l'appareil teins les avantages apparents
de sa rapidité. On et emiérimenté ce système entre Li-
verpool et àltmeliester.

Appareil typo-télégraphique de MM. Vomie et
Fribourg. — Nous matis contenterons de mentionner
l'appareil de Vavin et Fribourg, dans lequel on
ne saurait vuirjusqii i it présent qu'une invention ince,-

liniS peu pratique, à cause de la complication
des pièces de détail et la lenteur de la mise en oeuvre.

Appareil typo-télégraphique Edison.— Pl. Edison
a présenté à rHaposition internationale errierliiicité
de Paris do 1881 un appareil typo-télégraphique dont
voici le principe : an départ la dépêche, au lieu dénie
composée au moyen de types romains, comme dans
Io système 13mielli, est inscrite sur une bande de pa-
pier perforée suivant cinq lignes parallêles; les trous
sont disposés de manière à représenter les diverses
lettres de l'alphabet.

Let perforation s'effectue à l'aide d'en appareil spé-
cial h clavier; il surin d'appuyer sur une touche pour
produire la perforation correspondant à la lettre
inscrite sur celle touche.

La vitesse de transmission de cet appareil serait,
parait-il, de 2.001 mats par heure, mais sur des
lignes de faible longueur

Appareil typo-télégraphique de MM. Passaguay
et André. — Un autre appareil typo-télégraphique,
de conception assez originale. avait été également ex-
posé en 1881 par MM. Passarynay et André. Les fils
de ligne,au nombre de cent cinquante, forment ta
chitine d'un dont la trame est en chanvre. Ce
thisei pou aitarc enroulé de façon h Pire enfermé
dans un tubs de centimètres de diamètre. Chaque
ronducteur abontil, à chaque extrémité de la ligne,
à un style spécial. L'ensemble de ces styles forme un
peigne que l'on promène, au départi, sur une feuille
métallique portant la dépêche, et à l'arrivée. sur une
feuille de papier préparée.

Le rapport du jury, auquel TIOUS empruntons celte
description, fait remarquer avec raison qu'il est diffs-
cile d'admettre qu'on puisse juxtaposer econornimic-
ment daim de bonnes conditions un aussi grand
nombre de conducteurs et que, dans taus les cas, d
SCPUP. rials doute préférable etc les utiliser antremeni.

Les divers procédés de télégraphie qui viennent
d'être décrits s'appliquent OUS lignes aériennes, suais
ils peuvent servir aux transmissions par lignes sons.
marines lorsque lu LAPACITI: de ces ligues Mei-1 pas
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trop gramle. Par contre, taus les procédés appliedbles
aux lignes sous marines le sont sans exception aux
lignes aériennes.

IV. —Télégraphes à transmissions
multiples.

"Utilité des télégraphes à transmis-
sions multiples. — Dans tout système de télé-
graphie électrique, le 01 de la ligne reste sans emploi
pendant la fraction des intervalles séparant les signaux
qui ne serti pas à la décharge de la ligne. La manipu-
lagon automatique diminue ces perles de temps, rela-
tiveinent énormes, par lu manipulation successive d'un
employé; mais la durée de la manipulation automatique
est encore bien supérieure à celle qui est indispensable
pour le passage des signaux. La transmission multiple
a pour objet d'utiliser, dans une certaine mesure, les
M'erra/les pendant lesquels le 81 reste libre, en les
consacrant à d'autres transmissions par le même rd.

Un des postes transmet son courant d'une manière
intermittente; entre ces émissions la ligne est libre,
et l'on comprend que pendant la durée de chaque in-
tervalle, agrandi, s'il est convenable de le faire, on
pourra envoyer, entre deux autres appareils commu-
niquant par le même fil, un nuise signal. On pourra
intercaler la nouvelle transmission soit entre les si-
gnaux élémentaires, soit entre les lettres complètesde
la première transmission. Réglons la manipulation de
Inanière à consacrer à chaque lettre le temps DPCCS-
osier à la plus compliquée, et, entre deux lettres suc-
cessives, laissons un intervalle de n — I lettres; on
pourra relies lu fil à deux nouveaux appareils dans
chacun de ces es —1 intervalles et obtenir ainsi /a
transmission de n dépêches pendant 1:1 même période
de temps. Dans chaque poste, l'employé aura pour
manipuler un temps n fois phis grand que le temps
nécessaire au passage d'un courant.

Les inconvénients rte ee système paraissent être, en
principe, les suivants une lettre que/conque prend
le temps de la lettre /a plus longue; le nombre maxi-
mum des signaux transmissibles pendant un temps
donné ne saurait être atteint; le synchronisme des
postes correspondants dolt être rigoureux, car la
communication des appareils correspondant avec la
ligne doit être simultanée. Mais la transmission mul-
tiple a l'avantage de rechanges en rien l'organisation
habituelle du service :chaque poste el son correspon-
dant seul indépendants et peuvent, comme dans une
transmission ordinaire, interrompre leur travail, rec-
tifier, collationner la dépêche. Enfin la transmission
multiple permet de proportionner le nombre des em-
ployés à l'importance du travail.

Le premier mode de transmission multiple a été
imaginé par M. limules (1888'd un autre est dé
M. Meyer, qui l'a réalisé en 1872. Deux sue après
(1878), M. Baudot a construit son télégraphe impri-
meur à transmissions multiples. A la même époque,
M. Dislia Gray a imaginé nue télégraphe harmo-
nique; plus récemment (1888, Int. Delany e fait
cennaltre lin merle de transmission multiple dontnova
indiquons pies loin le principe.

Dans chacun do ces systèmes on doit avoir aux
extrémités de la ligne dans cornmeitateurs synclice-
niques dans leurs mouvements et qui règlent le yen
des manipulateurs.

Télégraphe multiple de M. Routier. — Dao,
l'appareil items-Ms il y a Uni postdate a chaque- tinte ;

les pendules de doux postes correspondants ne meu-
vent synelironiq m i ennt. Stiminsons qu'en veuille, aviir
doux trac-ii i i,sions rem le mime fil. A chaque pestes
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en regard du pendule, se trouvent deux rongées de
huit contacts métalliques triples, disposés en en de
cercle dans un plan parallèle au plan d'oscillation,
isolés les uns des autres et frottes successivement par
un appendice edapié au pendule. Le pendule est
muni de deux frotteurs agissant alternativement, â
chaque demi-oscillation, sur l'une des rangées de
contact; le frotteur supérieur agit seul dans les oscil-
lations faites de droite à gauche; le frotteur inférieur
agit de gauche à droite; chaque contact reste pendant
le mime temps en communication avec le frotteur
correspondant. Dans chaque station, les contacts d'ordre
impair communiquent aven l'un des manipulateurs,
les contacts pairs aveo l'autre, do telle sorte que les
postes correspondants sont mis alternativement quatre
fois en communication à chaque oscillation.

Chaque manipulateur comprend quatre paires de
leviers, dont chacune est en contact avec un groupe
de contante. En abaissant un seul levier d'une paire
on fait un Irait; en abaissant leu deux leviers d'une
même paire, une lettre; en abaissant deux leviers de
paires différentes successives, deux traits. Si les paires
sent séparées par uue autre paire, on produit deux
traite séparés par un blanc, et ainsi de suite; on con-
çoit que la production d'une suite quelconque de
signes est facile. Pour soulever d'un coup, au com-
mencement d'une oscillation, tous les leviers néon-
mitres à la formation d'une lettre, on appuie un doigt
sur la touche correspondante d'un clavier l'abais-
sement de cette touche produit, grecs 'a un nombre
de saillies convenable, le soulèvement dee leviers
deetinés à former la lettre.

Dans chaque rangée des triples contacts, deux des
lignes servent donc à l'usage des leviers correspon-
dants; la troisième ligne sépare les signaux envoyés,
en permettant au courant de se décharger par les deux
extrémités. A cet effet, les contacts de cette troisième
ligne communiquent avec le sol.

On arrive ainsi à envoyer deux dépêches au moyen
de ces deux appareils électriques pendant le même
temps. Pour obtenir un plus grand nombre de /mns-
missions simultanées, on emploiera à chapue station
un plus grand nombre de claviers, dont chacun aura

• une rangée de contacts multiples, le nombre des lignes
de ces rangées &entubai des transmissions à obtenir,
plus un.

Télégraphe multiple de Meyer. — Dans le système
Meyer, la transmission de chaque lettre occupe la
ligne pendant le temps correspondant à la plus longue
lettre, et, entre chaque lettre d'une transmission, on
laisse un intervalle égal à es —1 fois le précédent s'il
y a n transmissions dans la même période. 111. Meyer
se sert pour son appareil du pendule conique et du
récepteur de con appareil entonnai/11'1mm, dont le ca-
ractère particulier est l'emploi d'une hélice pour im-
primer les signaux à l'encre ; l'alphabet, adopté est
celui de Morse. Les postes correspondent successive-
ment entre eux par l 'intermédiaire d'un distributeur
One; ce distributeur est divisé en autant de sections
qu'il doit y avoir de transmissions, n par exemple.
Chaque poste est relié à la section correspondante.
Sur le cadran frotte un ressort en communication per-
manente avec la ligne et qui s'appuie successivement
sur chaque partie du cadmia La section correspondant
à un poste est divisée en douze secteurs; le premier
tonne un secteur-point; les deux premiers un senteur-
trait; le troisième, communiquant avec le 111, permet
à la ligne de se décharger à chaque extrémité.

On comprend qu'on puisse mettre les quatre louches
noires et les quatre touches blanches d'un clavier en
correspondance avec les huit secteurs actifs de la sec-

860

lion réservée au poste considéré. Pour transmettre
une lettre, on appuiera simultanément sur autant de
touches noires ou blanches que la lettre h produire
renferme de points ou de traits. en ayant soin pour
les lettres de partir de la gauche du clavier; chaque
lettre renfermant au plus quatre signes, la transmis-
sion sera toujours possible. Si, au moment où lares-
sort du distributeur commence à parcourir la sec-
tion correspondant. au clavier ne 1, l'employé presse
sur les touches constituant ta lettre qu'il veut trans-
mettre, les émissions passeront successivement sur la
ligne, en nombre voulu et avec la durée convenable.
Le ressort parcourra ensuite la section suivante et -
permettra d'envoyer une lettre de la transmission
ne 2, et ainsi de suite. Chaque employé aura, pour
préparer los touches d'une lettre à tranenaeltre, n—I
fois le temps nécessaire à la production d'une lettre de
quatre signes; mais il doit avoir la lettre toute formée
sous les doigts au moment oh le ressort commence
à parcourir la section qui est reliée à son clavier.

Nous avons dit que les lettres sont représentées par
les signes de l'alphabet Morse; mais pour les chiffres
on doit recourir à d'autres signes ; ou conviendra par
exemple, pour la représentation des chiffres, de ne ja-
mais faire entrer dans leur formation le premier point
ou trait du clavier ; la lecture se fera en sens inverse.

Si mut le nombre de tours de l'appareil par minute,
n le nombre des postes, le produit mn fera nommera
le nombre de lettres transmises par minute. Sur la
ligne de Paris h Lyon, un appareil à transmission
quadruple a permis à chaque employé de transmettre
de 22 à 25 mole par minute, ce qui fait en tout
de 88 à 100. Sur la même ligne, entre Paris et Mar-
seille, on a installe vers la fin de l'année 1874 un
appareil à six transmissions, qui a pu marcher avec
mie vitesse de 60 tom par minute; ce qui donne par
minute 360 lettres. Chaque mot, en laissant la durée
d'une lettre comme Intervalle, compte en moyenne
pour 6 lettres; le rendement est donc de 60 mots par
minute, ou 3.600 par beurs; une dépeche de 20 mots '
avec toutes les indications réglementaires équivalente
30 mots, cela fait donc 120 dépêches à 20 par employé.

Dans la transmission par l'appareil Meyer il y a une
perte de temps provenant de ce qu'on n'utilise pas
toutes les combinaisons qu'il est possible d'obtenir
avec les touches. Cet inconvénient a été évité dans le
système de M. Baudot.

Télégraphe imprimeur h transmission multiple
de M. Baudot. — Le télégraphe imprimeur à trans-
mission multiple de M. Baudot est certainement
l'appareil le plus ingénieux qui existe. Il est em-
ployé aujourd'hui en France sur un grand nombre
de lignes de l'État et compte de nombreuses applica-
tions à l'étranger. Aussi avons-nous jugé indispen-
sable de le décrire en détail.

Le premier appareil de M. Baudot a été breveté en
juin 1874 et a été mis à l'essai en 1875 sur un fil
partant de Paris, passant par le Havre et Lisieux,
revenant à Paris, et prenant terre à Versailles (550 ki-
lomètres). En 1877, deux appareils à cinq transmis-
sions, construits dans les ateliers de MM. Dumoulin-
Froment, ont été mis en service sur la ligne de
Paris à Bordeaux. Ces appareils ont figuré à l'Expo-
sition de 1878. En 1879, deux neuvesux appareils
quarteuples ont été mis en service sur la ligne de
Paris à Bordeaux, puis plus tard sur la ligne de Paris
à Lyon, où ils donnent une vitesse de transmission
de 40 à 50 dépêches de 20 mots per clavier et par
heure.

Depuis l'année 1870 l'appareil de M. Baudot a
reçu de la part de son inventeur de nombreux per-
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Distributeur et Électro-aimants récepteurs du poste d'arrivée.
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fectionnements et les modèles actuels réalisent loue
les avantages que peut donner le système.

31, 13andot a bien voulu nous autoriser à repro-
duire la première partie d'une note rédigée par lui
et où il expose très clairement le principe et le mode
de fonctionnement de son système télégraphique.

Nous donnerons ensuite, d'après cette même note,
une description résumée des appareils.

1e. Enleni, nu SISSISME.

Les opérations que comporte le fonctionnement
d'un télégraphe imprimeur se résument cumule suit

Au poste de départ t 1v formation, préparation du
signal, simple ou composé, destiné à représenter les
lettres; as transmission d'une ou plusieurs émissions
de courant dont le nombre, le sens, la durée, l'espa-
cement, etc., correspondent nu signal formé et qu'il
s'agit de transmettre à l'autre extrémité de la ligne.

Ail poste d'arrivée t 3e réception des courants et
reproduction du signal formé au départ; 4 3) (redue-

TÉLÉGRAPHIÉ, ÉLECTRIQUE

lion dunignal cl impression de lalctlre qu'il représente.
Dans le système Baudot le signal est formé au

moyen de plusieurs leviers ou touches manœuvrés
par les doigts de l'opérateur qui, à volonté, les abaisse.
ou les laisse au repos. Chacune des touches abaissée
séparément constitue un signal simple distinct.
Deux ou plusieurs de ces touches abaissées simulta-
nément permettent de constituer m itant de signaux
composés distincts qu'il est possible d'effectuer de
combinaisons différentes à l'aide des touches.Chactin
des signaux, simple ou composé, sert à représenter
une lettre (v. ALexArIET TgLgeftneilIQUn. Le signal
étant préparé par rabaissement des louches suivant
une combinaison déterminée, des courants sont alors
automatiquement transmis sur la ligne, le sens de
ces courants ainsi rine leur durée et leur nombre
étant obtenus par celte combinaison même.

A l'arrivée, les courants électriques actionnent des
organes mobiles en nombre égal à celui des touches
du poste de départ et correspondant respectivement

à celles-ei. Le signal, simple ou composé, préparé au
moyen des touches dis poste de départ, se trouve ainsi
reproduit par les organes mobiles du poste d'arrivée,
qui le cèdent bientôt à un mécanisme spécial, lequel
l'emmagasine d'abord elle traduit ensuite en un carac-
tère typographique imprimé sur une bande de papier.

Cette traduction et cette impression s'effectuant
l'aide d'organes indépendants de ceux qui servent à
la réception proprement dite, il en résulte que ces
opérations toutes locales n'entravent pas le travail de
/a ligne gni, pendant ce temps, peut être utilisée pour
la transmission d'aidrés signaux.

Les fg. schématiques 26, 27, 28, 20, 30. 3t et 32 !
permettent du se familiariser avec les éléments du
télégraphe Bandol,

Au poste de déport (fig. 26) ee trouvent un mani-
pulateur à cinq louches et un distributeur.

Au poste d'assit:Ce (fig. 27) se trouvent un distri-
buteur semblable au premier et un groupe de cinq
électro-aimants récepteurs.

Les frotteurs doubles F et F', commandés chacun
par un rouage d'horlogerie, sont supposés glisser
d'un mouvement circulaire uniforme sur /es conbets
de leurs distributeurs respectifs.

Un correcteur de synchronisme sert a maintenir cc
mouvement uniforme.

Les contacts 1, 2, 3, i et O du distributeur de départ
sont respectivement reliés aux cinq touches du ma-
nipulateur.

Les contacts l', 2', 3', 4' et 2' du distributeur d'ar•
rivée sont respectivement reliés aux cinq étectro-
aimants récepteurs.

Les deux contacts C et C' sont réunis électrique-
ment par le Ill de ligne.

Chacune des louches& manipulateur est constituée
par une lame de ressort /, laquelle, en temps ordi-
naire, vient presser contre son buttoir supérieur Il,
que M. Baudot désigne sous le nom de buttoir de
repos. La pression du doigt sur une touche amène
celle-ci au mutuel de son buttoir inférieur 13, appelé
Gulloir de (ravoir

Les cinq buttoirs do repos du manipulateur sont
reliés h une pile négative; les cinq buttoir, de travail
sont relies à une pile positive,

Chacun des électro-aimants du poste d'arrivée est
polarise, et son armature est disposée de façon à etre
pressée par son buttoir de gauche ou par celui rte droite,
suivant que les bobines sont parcourues par tin cou-
rant positif ou négatif. Désignons les buttoir, de droite
sous le nom de bulloirs de repos et ceux de gauche
sous le nom de loilleirs de &ascii. Chaque armature
est réglée de façon à rester en permanence au con-
tact du buttoir sur lequel elle a été pressée par un
courant momentané d'un sena quelconque traversant
le- bobinex

Si Ibn suppose maintenant que les frotteurs F et
I", animés de la même vitesse, soient partis au mem,
moment de deux points y et y' symetriquernunt pla-
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cés par rapport aux contacts des deux distributeurs,
on verra que, successivement, et par l'intermédiaire
de la ligne et des deux distributeurs, la touche 1 du
poste de départ sera mise en communication avec
l'électro-aimant 1 de l'arrivée, puis la touche 2 avec
l'électro-aimant 2, etc.; et si les doigts de l'opéra-
teur ont abaissé une ou plusieurs touches au poste
de départ et les ont maintenues abaissées pendant
une révolution entière des frotteurs, on verra, au
poste d'arrivée, sous l'influence des courants reçus,
les armatures des électro-aimants correspondant aux
touches abaissées se déplacer et rester. appuyées sur
leur buttoir de travail.

Les cinq armatures reproduiront ainsi dans leur
ensemble la combinaison de touches abaissées au
départ.

Or, le nombre de combinaisons qu'il est possible
d'effectuer A l'aide des cinq touches du manipulateur
est de 32, ainsi que le montre le tableau ni-dessous,
dans lequel chacune des touches 1, 2, 3, 4 et $ est
représentée par le signe ou —, suivant qu'elle
doit être abaissée ou laissée en repos dans la combi-
naison considérée.

2 3

'+

4

1-

+

+

+

A......
B 	
C 	
D 	
E 	
É 	

G 	
....

J 	
K 	
L .....
M 	

O 	
P 	
o 	

' R 	
5......
T 	
U 	
V 	

X 	
Y 	

.. . ...

'1-

-I-

+

-F-

•

• Chacun des 32 caractères (lettres ou signes) que
ces 32 combinaisons de touches sont respectivement
destinées à représenter peut donc être transmis
d'une extrémité à l'autre d'one ligne télégraphique.
Exemple t Pour transmettre la lettre C (représentée
par la troisième combinaison du tableau précédent),
Il faut, au poste de départ, tenir abaissées les tou-
ches 1, 3 et 4 du manipulateur, pendant que le frot-
teur F du distributeur passera successivement sur les
cinq contants. Les touches abaissées étant, par ce
fait, mises en contact avec le pôle positif d'une pile,
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tandis que les touches 2 et 5 restées en repos sont en
communication avec le pôle négatif d'une seconde pile,
il en résulte qu'un courant positif sera envoyé sur la
ligne lorsque le frotteur mobile F passera sur le .
contact t relié à la première touche abaissée, puis an
courant négatif succédera au premier lorsque le trot-
leur F arrivera sur le contact 2 relié à la deuxième
touche qui est au repos; puis un courant positif sera
envoyé pendant le passage du frotteur sur les con-
tacts 3 et 4 reliés aux troisième et quatrième touches
abaissées; et, enfin, un courant négatif suivra les
précédents lorsque le frotteur passera sur le contact
5 relié à la cinquième touche au repos,

Pendant ce temps, voyons ce qui a dé se passer
au poste d'arrivée, où nous supposerons mie le
frotteur F' a effectué son parcours sur les cinq con-
tacts reliés aux cinq électro-aimants récepteurs, dans
le temps et au moment même où le frotteur F par-
courait les cinq contacts du distributeur au poste de '
départ. Les cinq électro-aimants ont été mis  -
sivement en communication avec la ligne. Mais dans
les moments où celte communication s'établissait
pour les électro-aimants t, 3 et 4 arrivaient précisé- •.
ment les courants positifs provoqués par l'abaissement
des touches 1, 3 et 4 de la station do départ; tandis
que, dans les moments où elle s'établissait pour les
électro-aimants 2 et 5, arrivaient des courants négatifs
provoqués par les touches 2 et 5 restées au repos.
Les armatures des électro-aimants t, 3 et 4 ont donc -
été projetées sur leur buttoir de travail, tandis que
celles des électro-aimants 2 et 5 ont été maintenues
sur leur buttoir de repos.

L'ensemble des cinq armatures reproduit ainsi
l'image exacte et permanente de la position des cinq
louches du poste de départ; car les armatures con-
servent la position qui leur a été donnée par le pas-
sage d'un courant mené momentané, dans les bobines
de l'électro-aimant dont elles font partie.

Le signal conventionnel étant ainsi reçu et con-
servé, il faut le traduire et imprimer le signe de
l'écriture ordinaire qui y correspond. La traduction
du signal est effectuée par un organe spécial appelé
COMBINATEUR.

Les fi g . 28, 29 et 30 permettent de comprendre le
mécanisme de cet organe. D est un disque tournant
dont la tranche sert de point d'appui à cinq leviers
/1, le, la, le et le, disposés h la suite l'un de l'autre et
articulés respectivement sur cinq axes o parallèles.
A sa partie supérieure chaque levier porte un pro-
longement recourbé en équerre, par lequel il se
trouve en contact avec celui qui le précède et celui
qui le suit. Il résulte de cette disposition que le pre-
mier levier, celui qui est situé h gauche de 1,, et que
nous appellerons t', sollicité à s'incliner de gauche à
droite par le ressort r ne pourrait le faire qu'autant
que les cinq leviers exécuteraient à la fois le mémo
mouvement; car, pour résister à la pression du res-
sort r, le levier t' trouve un point d'appui mir 11 , la sur
la, la sur fa, le sur t. et enfin h stil. 1 r. En d'autres ter-
mes, le levier t' est solidaire des cinq autres pour In
mouvement oscillatoire provoqué par le ressort r.

En outre de ce point d'appui, que choque levier
trouve par sa partie supérieure sur son voisin de
droite, il en possède un autre : c'est la circonférence
du disque D, sur lequel il repose par sa partie infé-
rieurs. Il est vrai que ce disque D est entaillé mir sa
circonférence, et que, lors du passage d'une encoche
sous l'extrémité inférieure de l'un des leviers, celui-ci
cesse d'être soutenu et pourrait céder à l'impulsion
du ressort r; mais, en raison de la solidarité de ce
ressort avec les cinq leviers, • eet effet no pourrait se
produire que si, au même instant, le disque présea.
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tait des encoches sous chacun de ceux-ci; et, préci-
sément, ce dernier disque est entaillé de façon que
cette coïncidence ne puisse se produire qu'en un sen/
point de sa révolution.

L'ordre dans lequel les encoches ont été pratiquées
sur le disque D est tel que, en chacune des positions
suivant lesquelles il se présente successivement de-
vant l'ensemble des cinq leviers, les parties pleines
de ce disque fournissent des points d'appui à autant
de combinaisons différentes de ces leviers.

Ceci posé, voici à l'aide de quelle disposition niées-

TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE

nique on peut rendre possible le mouvement de bas-
cule de l'ensemble des cinq leviers à un moment
choisi de la révolution du disque: derrière le disque
D est appliqué un autre disque D' (fig. 29) entaillé
comme lui sur sa circonférence, mais de façon que
les entailles de D correspondent aux saillies de D' et
réciproquement. Chacun des leviers 1, commandé au
moyen de l'armatured'un électro-aimant, par exemple,
peut être déplacé latéralement avec sou axe de façon
h se trouver soit sur le disque D, soit sur le disque D'.
Dans l'une ou l'autre position, chacun des tentera

40303837363534 Z123130 M857262920322 ô 82 018 916155413121110 9 8 7;6; 5,4 3
on-r ( n FIT-Iii i I7-17-7-1 	 10

1:inTrITT 1-1771 - 1 n f Fur t  (.1uwjEuzuzzzump'
Fig. nu.

reste en contact avec ses voisins par la partie élargie
de leur extrémild supérieure. Si on utilise cette dis,
position en faisant passer les leviers 1,, 1, sur D'
avant de mettre les disques en mouvement, il est
facile de comprendre que cette substitution modifiera
complètement l'ordre dans lequel se succéderont les
combinaisons de leviers trouvent des pointa d'appui
sur les disques pendant la révolution de ceux-ci.

Ainsi chaque combinaison distincte de leviers dé-
placés et amenés sur le disque D' déterminera l'os-
cillation de l'ensemble des leviers en tin point de la
révolution des disques correspondant à celle combi-
naison et distinct pour chacune.

Le rôle des cinq leviers 1,, Is ,qui pend.) b
révolution des disques chereheni le point où ils doi-
vent accuser par une oscillation la combinaison que
forme leur ensernble, les a fait nommer chercheurs.

Cette propriété que possèdent les chercheurs de
pouvoir osciller en 32 points différents de la révolu-
tion des disques est utilisée pour imprimer sur une
bande de papier un caractère ù choisir dans les

32 caractères représentant les lettres in transmettre.
Ce résultat est obtenu h l'aide d'une disposition très
simple dnnt la fig. nt donne une idée nette. Par
l'intermédiaire du levier L et de la tige t, le mou-
vement de bascule des chercheurs détermine la pro-
jectionon vers la gauche du cylindre 1, lequel porto une
bande de pallier P qui vient ainsi frapper la c
conférence d'une roue Ii, montée comme les disques
dentés D et D' sur l'axe A (v. les fig. 28 cl 29). Celte
ruile porte, gravés sur sun pourtour, les caractères
qu'il s'agit d'imprimer ; et, pendant une révolution
de l'axe A, chacun de ces caractères ou types passe

successivement devant la bande de papier dans le
même temps que tes divisions correspondantes des
disques passent sous les chercheurs. Il résulte de

Pie. a 1.

cette disposition que l'oscillation des chercheurs, s'et-
fectimill en un point déterminé de la rotation des
disques, produira la projection du papier sur un
des types de la roue et précisément sur celui oui
correspond II ce point. Par conséquent, à chacune des
32 combinaisons auxquelles les chercheurs peuvent
donner lieu lorsqu'on les place sur l'un ou l'autre des
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disques D et D', correspondra, après une révolution
de l'axe A, l'impression d'un caractère distinct, propre
it la combinaison effectuée. Or, les cinq chercheurs étant
respectivement commandés par les armatures de cinq
électro-aimants qui ont reproduit lacombinaison formée
parl'ensemble des cinq touches du poste de départ, on
voit qu'à chaque combinaison faite au départ avec les
cinq touches du manipulateur correspondra à l'arrivée
un caractère imprimé sur une bande de papier et
distinct pour chacune.

Les armatures des électro-aimants récepteurs (fig. 3?)

Fig. St.

Pren an t , MUS l'influence des courants de ligne, une
position permanente ainsi que noue l'avons déjà fait
remarquer, M. Baudot a utilisé cette position prise et
conservée pour effectuer le transport de la combinai-
aux qu'elles forment rima leur ensemble sur une
autre série d'organes capables d'effectuer un travail
réel. Ceci a l'avantage de dispenser de tout travail
mécanique les électro-aimants récepteurs, lesquels

• reçoivent, à l'extrémité d'une ligne nn peu longue, des
courants de peu de Muée el de faible Intensité.

Voici comment s'effectue ce transport les cinq ar-
matures des électro-aimants R i, Its, Ha, FI., et Ils, sont
reliées ensemble à un contact K (fig. 32). Un autre
contact K' est relié à une pile locale. Le frotteur
double F' arrive sur les contacts K et K' qu'il réunit
pendant un instant, immédiatement après avoir quitté
le contact 5 relié au cinquième électro-aimant. Les
cinq buttoirs de travail des armatures sont respeeti-
cernent reliés à cinq électro-aimants E l , Es, En Et, Es.
Il résulte de cette disposition que, lorsque le frotteur F'
arrive en K, le courant de la pile locale est envoyé
simultanément aux cinq armatures, mais ne passe en
réalité que par celles qui sont en contact avec leur
buttoir de travail pour aller actionner les électro-ai-
mants correspondants de la deuxième série. Dans ces
conditions, les électro-aimants R remplissent la rôle
de relais. Ce transfert de la combinaison à traduire
à une nouvelle série d'organes rend disponibles les
organes primitivement employés el permet de les
utilleer à nouveau pour un autre signal.

On peut résumer ce qui précède en disant que la
transmission des signaux et leur traduction sont des
opérations tout à fait indépendantes. La conséquence
de l'Indépendance mutuelle des organes par lesquels
passe successivement le signal est de permettre leur
utilisation dès qu'ils sont libres et débarrassés du
signal précédent. Le plus important de ces organes,
le fil de ligne, peut ainsi être utilisé à transmettre un
nouveau signal, môme alors que celui qui vient d'élu,
reçu occupe et Immobilise les armatures des relais qui

8C4

l'ont emmagasiné. Il suffit pour cela de disposer les
distributeurs de départ et d'arrivée pour que le nou-
veau signal, préparé par un second manipulateur,
puisse être expédié immédiatement après le premier
et puisse être reçu dans un second groupe de relais	 -
desservant un second traducteur. M. Baudot e pu
constituer ainsi un appareil imprimeur à transmis-
sions multiples au moyen d'un seul fil,

Afin de répondre aux besoins enviés du trend,
M. Baudot a réalisé divers types dInstallation, savoir : •

ta Installation multiple, permettant à plusieurs
employés, travaillant simultanément, de transmettre
ou de recevoir à l'aide d'un fil de ligne unique. Les
installations multiples sont faites pour2, 3, 4 et même
6 transmissions ou réceptions. La fig. 33 donne la
disposition des communications électriques d'une
installation Baudot quadruple.

2e installation simple, dans laquelle la totalité de
temps est utilisée pour une seule transmission.

Ces diverses installations, surtout la deuxième,
peuvent être montées en DUPLEX suivant les méthodes
connues : méthode différentielle, méthode dupent de
1Vheatslone, etc. (V. renestalsmon StatUciatiée.)

2. DESCRIPTION DES APPAREILS.

Ainsi qu'il a été expliqué plus haut, une installation
multiple comprend :

Au poste de départ t un manipulateur et un die-
tribuieur ;

Au porte d'arrivée un distributeur, dee relais et
un traducteur.

Manipulateur. — Le manipulateur (fig. 34 et 35)
est une sorte de piano de petites dimensions à cinq
touches T articulées sur un axe() et rangées parallèle-
ment (fig. 34); les deux touches de gauche sont sépa-
rées des deux de droite par un intervalle occupé par
un COMNIUTATEUR à manette, que l'employé tourne à
droite ou à gauche suivant que le poste doit servir à
la transmission ou à la réception des dépéches.

Chaque touche commande deux ressorts fixée sur
le fond de la botte par une de leurs extrémités et
peut faire osciller leur extrémité libre garnie d'ar-
gent entre des. buttoira de même métal : l'un de ces
ressorts, qui est seul visible, en r, sur la fig. 34, sert
à la transmission proprement dite, l'autre norme°
la copie des signaux dans le poste de départ. Cette
copie est appelée impression de contrôle. Dans la po-
sition de repos des louches, les ressorts viennent na-
turellement presser contre leurs buttoirs supérieurs;
mais, lorsque le doigt de l'opérateur abaisse une eu
plusieurs d'entre elles, les ressorts de celle-ci vien-
nent presser contre leurs buttoirs inférieurs. Les
butoirs supérieurs des ressorts d'ordre impair BOA{

Constitués par des goupilles d'argent plantées dans une

Fig. SI. —Coupe transversale du manipulateur.

règle de laiton g el sont, par conséquent, reliés élec-
triquernent. On peut en dire autant des bultoirs supé-
rieurs dee ressorts d'ordre pair qui appartiennent
une autre règle et enfin des battoirs inférieurs de ces
mêmes ressorts d'ordre pair et d'ordre impair qui
sont reliés respectivement à deux autres règles. Il y
a ainsi en tout quatre règles, isolées l'une de l'autre
au moyen de plaques et de manchons en ébonite ou
en ivoire. Sous le couvercle qui ferme la partie stipe-
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rieure de la bulle est fixé un électro-aimant appelé
frappeur de cadence, dont l'armature est munie d'un
petit marteau (cet électro n'est pas représenté sur la
fig. 34, mais on le voit sur la fig. 33). Quand cet
électro-aimant est actionné, le marteau frappe un
coup sec sur la botte et le bruit ainsi produit prévient
l'employé qui manipule du moment opportun d'abais-
ser les touches.

Il faut que les touches du manipulateur restent
abaissées pendant le temps que le frotteur met b par-
courir les cinq contacts du distributeur (comme il a été
expliqué dans la description de principe donnée plus
haut); on atteint ce résultat automatiquement en mu-
nissant les touches d'un appendice servant d'armature

leurs des distributeurs de départ et d'arrivée doivent
étre animés de mouvements synchrones, Les divers
organes du distributeur sont : le rouleur, le régulateur
de vitesse, les organes correcteurs du synchronisme,
les organes servant à ta transmission, les organes
servant d la réception, et enfin ceux servant d la Ira-
duction.

Le moteur est un moraux guet-moue SIEMENS
(fig. 38 et 31) h une seule bobine tournant entre les
pelee d'un aimant constitué par plusieurs lames en
ter à cheval. Les balais métalliques, par lesquels arrive
le courant d'une pile de quelques couples au bichro-
mate de potasse ou au sulfate de cuivre, appuient sur
les coquilles d'un commutateur et, à chaque demi-
révolution de la bobine, inversent automatiquement
le sens des courante qul la parcourent.

Le régulateur de vitesse imaginé par M. Baudot se
compose essentiellement d'une masse destinée
.écarter de l'axe de rotation sous l'action de la force
centrifuge, malgré deux ressorts à boudin qui tendent
à la rapprocher de cet axe. Ces ressorts bout accrochés
à une potence qui permet de régler leur tension lors-
qu'on manoeuvre une vis de réglage. La masse est mu-
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â un électro-aimant boiteux fixé dans le couverc
le,et qui est actionné à partir du moment où le signa

doit ètre préparé jusqu'au moment où la tr-ansm,„ià,
est effectuée. Cet Clectro, qui est désigné mus le nom
d'électro-accrocheur, facilite la manip ulatiou, mais gn'est pas indispensable.

Distributeur multiple (de départ et d'arrivée).--cm
l'organe le plus important parmi ceux qui servent à
établir une transmission multiple. On a vu, page 861,
quel est le rôle du distributeur et en quoi consiste
cet appareil : il comprend des frotteurs métalliques
montés sur un bras commandé par un rouage d'hor-
logerie et glissant d'un mouvement uniforme sur des
contacts rangés circulairement (fig. 38 et 37); lee bot-

nie de deux ressorts dont l'extrémité libre, garnie d'an
tampon de filasse, appuie sur deux platines. Quand le
moteur tourne, la force centrifuge tait écarter la mua,
et les ressorts dont elle est munie décrivent des eh,
conférences de plus en plus grandes sar leurs platines
de frottement, de sorte que le mouvement uniformese
tarde pas à s'établir. L'une des platines est réglable.

Le correcteur est basé sur le prInspe suive,
Supposons que les balais double. des deux diatribe-
leurs (que nous désignerons pas les lettres B el BI
soient reliés par le fil de ligne, quand B passe sur
un contact C du distributeur un courant est envoyé
sur la ligne. Si l'accord existe entre B et B', c'erbk
dire si B' est à ce moment sur le contact C' cortes. 
pondant au contact C, ce courant est inutile et se
rend à la terre ; mais al B' est un peu en arrière .n
un peu en avant, le courant reçu tait fonctionner no
électro-aimant E ou un électro-aimant l'élextro
détermine une avance du bras qui porte le de

balai B,

tandis que l'électro E' détermine un retard 
balai, En pratique, on supprime l'on des doux dee-
Iras 

et an règle 
alors vitessede B' pour que les

écarta corriger mitai toujours dans le méme sens.

Fig. 95. — Vua extérieure d'un Manipulateur Baudot.
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Organes semant aux communications électrique,
— Le bras B du distributeur porte dix balais métalli-
ques montés dans des blocs d 'ébonite qui les isolent
électriquement les lins des autres iv. fig. 36 et 37;
v. aussi la fie. 32) et reliés deux à deux par des
tannes de cuivre. Ces balais sont pourvus d'un moyen

TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE

de réglage pour remédier à leur usure Les fie. 33, 36
et 31 font voir la disposition adoptée à cet effet.

Le distributeur porte aussi une paire de balais des-
tinés à effectuer te rappel automatique des armatures
des relais sous l'influence du courant négatif d'une
pile dite pile de rappel.

On sait que les courants émis à l'extrémité d'une
ligne teiégrapliique se manifestent à l'autre extrémité
après un ternies qui varie beaucoup avec la nature et
la longueur de celle ligne. C'est pour que le contact
relié au balai qui doit Pire actionné par un courant
arrivant à un moment donne suit parcouru par le balai

ce moment précis gué l'un n disposé l'appareil de tao,n
que les contacts servant a la réception, ainsi que ceux
qui en dépendent, puissent étre déplacés angulaire-
ment par rapport aux contacts servant à la transmis-
sion ou réciproquement. Dons les lig. 30 el 37, les

premiers, occupant la partie centrale du plateau, sont
fixes; les derniers, constilués par les deux rangées
circulaires extérieures de contacts, sont établis sur une
couronne mobile manie d'une crémaillère J que le
pignon perniel de foire tourner d'un certain angle.
On voit ainsi qu'en /endigue les contacts de trans-
mission sont mis eu eommunication avec la ligne
inielant avant contacts de réception, Suivant la
nature de la ligue à desservir cette avance peut aller
jusqu'à donner entre les disques une différence d'un
mitait.. Dans ce eas il y a un enntact inutilisé à
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chaque changement du sens de la transmission. Un
distributeur quadruple comprend donc 4 X 5 ou
20 contacts pour 4 transmissions, plus 2 contacts pour
l'entretien du synchronisme, plus 2 intervalles inuti-
lisés, soit en trot 21 contacta.

Dans le double but de rendre plus facile l'établisse-
ment et la vérification des circuits électriques reliés
aux contacta des rangées circulaires, la table qui
porte le distributeur est munie d'un compartiment
appelé cliambre des communications, dans laquelle des
bornes d'attache en nombre égal à celui des contacts
sont reliées à ceux-ci d'une façon définitive. C'est à 
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ces bornes que se fient /es fils Isolés qui, réunis sous
ferme de câbles souples, se rattachent aux divers in-
struments qu'ils desservent.

Relais. — Les relais sont à armatures polarisées,
ainsi qu'il a été déjà expliqué; le système mobile a
peu d'inertie, l'action des noyaux des bobines sur
l'armature s'exerce normalement.

Traducteur. — La fig. 38 donne la vue d'ensemble
du traducteur. Cet appareil comprend cinq séries dis-
tinctes d'organes dont les fonctions sonnes suivantes;

(a) Organes servant à la production, à la transmis-
sion et à la modi fication du mouvement ;  

(6) Organes servant à remmogasinement des si-
gnaux conventionnels ;

(c) Organes servant au transfert des signaux d'une
série à l'autre;

(d) Organes servant à la traduction des signaux;
(e) Organes servant à l'impression des signes typo-

graphiques.
Le mécanisme du traducteur est commandé par

un moteur quelconque, hydraulique, électrique, à
poids, etc. On emploie ordinairement un moteur à
poids muni d'un modérateur de vitesse à. force cen-
trifuge, dont la construction n'offre rien de particulier.
Sur le socle formé par ce moteur est un électro-
aimant, appelé électrolrein, qui sert à établir une
concordance suffisante entre la marche du traducteur
et celle du distribuleur.Le moteur du traducteur étant
disposé pour tourner avec une vitesse légèrement
supérieure à celle du distributeur, il suffit de détruire 

périodiquement l 'avance que, dans ces conditions, le
premier doit naturellement prendre sur le second.
C'est ce résultat qui est obtenu au moyen du ralen-
tissement provoqué par l'action de l'électru-frein qui,
une fois par tour du distributeur, fbnedOnne sous
l'influence d'un coulant local envoyé par celni .d. La
durée de ce courant, qui a toujours la inerme intensité,
est réglée automatiquement par l'appareil même,
dont la marche doit être corrigée. La communication
momentanée entre le distributeur et l'électro-frein est
établie au moyen d'un ferment. de circuit.

Ainsi, à chaque tour dit distributeur correspond
une révolution dtt traducteur ; ces deux appareils
marchent donc synchroniquement. L'emmagasine-
ment des signaux conventionnels est effectué au

moyen de cinq pièces d'attente appelées leviers-
aiguilleurs, commandées respectivement par cinq
électro-aimants nommés lleelno-aiguilleurs; le Irans- 
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fort des signaux col effectué au moyen d'une double
carne; la traduction des signaux se fait au moven
des chercheurs el des disques du combinateur. Les
explications détaillées données plus haut,dansl'E.hposé
ris système, suffisent amplement à faire comprendre
le jeu du combinateur et du mécanisme d'impression
on earaelères typographiques. La description des dif-
férentes pièces dont se compose ce mécanisme nous
en trainerait trop loin. Le rendement du système Bau-
dot s'élablit comme suit la vitesse de rotation des dis-
tributeurs est en moyenne da 165 tours par minute;
chaque employé transmettant ou recevant une lettre
par tour, le rendement d'un III de ligne desservi par
un Baudot simple est de 105 lettres ou 25 mots par
minute, soit 1.500 mots à l'heure; par un Baudot
double mi duplex, de 3.000 mots; par un Baudot

les télégraphes harmoniques à transmissions multiples.
M. Guérout a publié dans la lumière électrique, en

1802, une étude très complète sur le télégraphe de
Gray; nous en extrayons le passage suivant, qui per-
met de se rendre très suffisamment compte du
système Une pile P, P, P, P, (fig. 39), reliée d'une
part nu sol, envoie dans la ligne un courant électrique
qui, à la station réceptrice, traverse en série ne certain
nombre d'électro-aimants E, E, E. E, devant lesquels
sont placées des liges d'acier 13, D, B. D,. Bous l'in-
fluence des variations dans l'intensité ducourant,
chacun de ces electro-aimants peut mettre on vibra-
tion, comme une lame de téléphone, la tige corres-
pondante. En outre, ces tiges, fixées solidement par
une de leurs eniremi tés, sont réglées de façon à don-
ner en vibrant des notes bien distinctes, de sorte quo
chacune d'elles n'ont affectée par les variations du
courant que quand ros variations sont d'accord avec
le nombre de vibrations qui lui correspond.

D'autre part, la pile do poste transmetteur est
divisée en aidant de groupes qu'il y a d'electro-
aimants à la station réceptrice (d dans le cas consi-
déré) et sur chacun de ces groupes est disposé en
derivabon un circuit comprenant one larve vibrante
et un buttoir de contact. On a ainsi quatre lames
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triple, de 4.500 mois; par un Baudot quadruple, de
6.000 mats ; par un Baudot sextuple, de 9.000 mots à

Télégraphe harmonique de M. E. Gray. — Ce
système télégraphique date de la même époque que
celui de M. Baudot. Dès l'année 5814 M. E. Gray
avait démontré que, si des transmissions électriques
de sons musicaux différents sont effectuées à travers
un mémo Il sous l'influence de piles différentes et de
plusieurs transmetteurs, et que le fil soit en corres-
pondance avec des récepteurs téléphoniques accordés
à l'unisson de ces transmetteurs, les vibrations trans-
mises peuvent être en quelque sorte triées à la sta-
tion d'arrivée et n'affecter que ceux des récepteurs
accordés â l'unisson des transmetteurs qui les ont
provoqués. C'est sur ce principe qu'ont été combinés

B,	 D,

vibrantes ou vibrateurs V, V, V, V, et quatre con-
tacts G, C. C, C,. Chaque fuis qu'un des vibrateurs
touche son contact, la dérivation est fermée sur le
groupe de pile cormspondant et le contrant est affai-
bli; dès que la dérivation s'ouvre de nouveau, le
courant reprend son intensité première. Or, les
vibrateurs, mis en action chacun par un systérne
rrlagnéln- riqup spécial, sont constamment animes
d'un mouvement vibratoire déterminé, et le nombre
de vibrations de chacun d'eux est le même que celui
d'une des liges de l'appareil récepteur; c'est-h-dire
que V. aura un nombre de vibrations égal à celui de
la note que donne B.; V„ le nombre des vibrations
correspondant h la note de 13., etc. Chaque vibrateur
déterminera donc dans te courant des variations Ires
rapides et produira une serie d'ondes électriques en
rapport nem; le nombre de vibrations qu'il effectue.
Tous les vibrateurs étant en action en menu temps,
il passera, par suite, dans la ligne, quatre séries d'ondes
électriques distinctes, et chacune tle ce) séries d'ondes
trouvant au poste récepteur une tige en accord avec
elle el susceptible de vibrer sous son influence, toutes
les liges /3, D, 13. Il, entreront en vibration.

s Si maintenant on arrête on des vibrateurs. la série
d'ondes électriques qui lui correspond est supprimée
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et la tige correspondante cesse de vibrer. Si on arrête
deux, trois ou quatre vibrateurs, on produira l'arrêt
de deux, trois ou quatre tiges correspondantes. Ces
arrêts pourront être entendus à la station réceptrice,
et, en faisant des arrêts courts et longe, on pourra
constituer une sorte d'alphabet Morse et transmettre
simultanément quatre dépêches différentes.

u Tel est, réduit à sa plus simple expression, le sys-
tème de transmission harmonique de M. Gray. Mais
il est évident que, dans la pratique, des disposition.
toutes spéciales ont dû être prises pour en assurer le
bon fonctionnement. ri

La description détaillée des appareils, qui sont esses
compliqués, nous entrainerait à de trop longs déve-
loppements. Nous nous bornerons donc h rappeler
que le télégraphe harmonique de M. Gray avait été
installé et fonctionnait à l'Exposition d'Électricité de
Paris en 1881. Ce système avait été expérimenté en
Amérique à la On de l'année 1880 sur les Mairie la
Western Union, entre New-York et Boston, à une
distance d'environ 320 kilomètres. L'essai avait été
fait dans des conditions défavorables, car le lit em-
ployé était voisin d'autres fils sur lesquels travail-
laient neuf QUADRUPLE% et le courant de ces appareils
avait créé des difficultés toutes spéciales au peint de
Elle de l'induction dons les fils voisins, en raison de
l'emploi de fortes piles et des fréquents changements
de sens.

Dans une des expériences, cinq employée ont trans-
mis dans l'espace de neuf heures 2.124 dépêches, soit
236 dépêches par heure ou 47 dépêches par heure et
par employé,

A la suite de ces expériences une compagnie s'est
constituée pour exploiter le système.

Le duplex harmonique, qui est une modification du
système qui vient d'être décrit, est employé, parallel,
en Amérique, surplusieurs lignes de chemins de fer.

Télégraphe multiple de M. Williet.—M. Williot
a cherché h résoudre le problème suivant ; donner le
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moyen à un poste télégraphique pourvu d'appareils
Morse d'échanger simultanément, et en se servant
d'un seul fil, des dépêches avec un ou plusieurs
autres postes, en laissant aux appareils en correspon-
dance une indépendance relative qui permette de les
employer aussi dans les conditions ordinaires. ri
emploie pour cela le procédé de transmission du télé-
graphe automatique de Wheatstone, qui consiste à
avoir su poste transmetteur tin distributeur donnant
successivement la ligne aux divers récepteurs et un
frotteur spectral de pile locale réagissant sur un
relais placé dans le récepteur, relais dont la fonction
est de produire automatiquement le déclenchement
du récepteur quand /e distributeur met la ligne eu
relation avec lui. Ce relais se compose de deux
électro-aimants ayant deux armatures communes:
l'une de ces immatures est aimantée et attirée seule-
ment lorsque l'électro-aimant reçoit des courants de
sens alternatif, l'autre est en fer doux et est, par suite,
constamment attirée quelque soit le sens du courant
qui arrive dans l'électro-aimant. C'est celte armature
de fer doux qui maintient le récepteur déclenché tant
que le frotteur du transmetteur terme le circuit de la
pile locale. Le déroulemeat de la bande de papier est
commandé par un mécanisme à frein qui peut donner
à volonté deux vitesses différentes de déroulement:
De plus, la vitesse du déroulement est maintenue uni-
forme par un double mouvement d'horlogerie dont
l'un n'est jamais arrêté.

Enfin, le poste transmetteur est muni d'une clef à
inversions de courant qui sert à manipuler lorsque le
poste effectue une transmission simple; dans C8 Cas
On Coupe la communication du récepteur avec le dis-
tributeur et on modifie la vitesse de déroulement de
la bande.

Télégraphe multiple à synchronisme de M. Pa-
lette, . — M. Delany a imaginé un système télégra-
phique multiple basé, comme ceux de M. Meyer et de
M. Baudot, sur le synchronisme d'organes identiques

A

Fig.

placés en deux endroits différents et sur le principe
de la division du temps qui consiste à répartir l'usage
d'une ligne de telle Salle que plusieurs télégraphistes
possèdent alternativement et pour de très courtes pé-
riodes de temps la libre disposition de la ligne.

Voici une description sommaire de ce système,
d'après une note publiée dansle Bulletin de la Société
internationale des Électriciens.

Supposons qu'à chacun des deux postes reliés par
one ligne L (fig. 40) se trouvent des bras o et e' en
communication électrique avec celle ligne, animés
d'un mouvement uniforme et simultané et formant
contact avec 4 segments (1,2,3,4), lorsqu'ils y passent.
Supposens en outre que ces segments soient reliés à
une série d'appareils télégraphiques semblables. On
comprend que les 4 appareils de l'un des postes seront
en communication directe avec les 4 appareils de
l'autre poste, lorsque les bras a et a' frotteront sur
les segmenta correspondants. Pour chaque révolution
des bras les appareils reliée au segment ne 1, par
exemple, seront mie une foie en communication di-

rente entre eux; de même pour les autres appareils
reliés aux segments 2, 3 et 4. On conçoit maintenant
que si chaque grand segment est divisé en plusieurs
autres, et que si chacun de ces nouveaux segments
est relié à un appareil correspondant dans l'ordre
précédemment établi, à chaque rotation complète des
bras les 4 appareils seront mis eu relation un
grand nombre de fois. Ainsi, en supposant que la
circonférence de contact soit formée de 40 segments
à 4 divisions chacun, les 4 appareils de chaque
poste en correspondance seront mis, pendant chaque

eëeeleli on dee bras, 40 fois en communication
directe.

Celle circonférence de coulant constitue le distri-
buteur, et ses segments sont disposés ou groupés dif-
féremment suivant que l'on veut envoyer en même
temps 2, 3, 4, 5 ou 6 dépêches. C'est ce que l'inven-
teur appelle le groupement diode, triode... hemode.
Le bras tournant e, qui dans son mouvement de ro-
tation (de droite à gauche) se met successivement en
contact avec chaque senteur, constitue le chariot.
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Les courants électriques envoyés sur la ligne dé- • pulsations courtes et rapides par les contacts rnomen-
pendent des mouvements des manipulateurs de trans-	 lattés du chariot.

Il faut que les mouvernenls des chariots des deux
postes correspondants soient parfaitement synchrone=.
Ce synchronisme s'obtient par un appareil analogue
à celui imaginé par M. Paul do La Cour, de Copenha-
gue, et dont voici le principe r un diapason P vibre
entre les deux pèles d'un électro-aimant Mi, et deux
contacts c, c' (fig. 41).

Le premier de ces contacts c ferme le circuit de la
pile B et d'un autre électro-aimant M; le deuxième
contact e' complète le circuit de la pile 13 1 et de l'elec-
tro-aimant M. Maque fois que le diapason vient lou-
cher le contne.t e', le courant est envoyé dans l'élec-
tro M, dont le noyau s'aimante à chaque mouvement
de va-et-vient. En face de cet électro se Bouse une
roue dentée en fer \V, de sorte que chaque aimantation
de M exerce une attraction momentanée sur la dent
la plus rapprochée; lorsque cette dent s'approche du
pôle magnétique, le mouvement s'accélère; si, nu con-
traire, la dent s'en éloigne au moment où l'aiman-
tation se produit, le mouvement est retardé. Il résulte
de là que la roue est animée d'un mouvement uni-
forme très accéléré. L'électro-aimant M est égalemmst
aimanté et maintient le diapason en vibration cons-
tan le.

Dans l'appareil de M. Delany, la roue W, dite M.
phonique, est remplacée par une anche en relation
avec le distributeur (roue à segments, dont il a élé
parlé plus haut).

La fig. 42 permet de se rendre compte de l'agence-
mission télégraphique et sont brisés ou subdivisés en	 ment général du système

Une roue en fer dent, A qui cal raine le chariot I1 	 gnélise régulièrement par une pile P dont le connut
est placée devant les pôles d'un électro-aimant E ms- , cul transmis à chaque contact de l'anche a avec H. L.
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roue dentée est animée ainsi d'un mouvement de ro-
talion uniforme, puisque les courants d'impulsion
étant dus aux vibrations de l'anche, le mouvement
de cette roue A Butera exactement ces vibrations. Des
résistances ru et PX sont placées en dérivation sur les
contacts II et H' pour empêcher les étincelles. Les
vibrations de l'anche sont maintenues (comme l'étaient
celles du diapason dans le système de M. de La Cour)
par un électro-aimant F, mie en activité par une
pile Da à chaque fermeture du contact en H. L'extré-
mité de l'anche vibre entre les pôles de l'électro-
aimant Me excité par une troisième pile Bi chaque
fois que le circuit se trouve fermé par la pièce 14,
c'est-à-dire chaque fois que celte pièce est attirée par
l'électro-aimant Mx, Cet électro est animé par une
pile Ib. C'est un relais R actionné par les courants
électriques envoyés par le distributeur du poste cor-
respondant qui ouvre ou ferme le circuit de celle
pile Ba. La vitesse normale de la vibration de l'anche
peut être réglée par un poids à déplacement ou par
tout autre moyen.

Les appareils télégraphiques consistent, suivant
l'usage américain, en de simples parleurs. Le relais R
fait fonctionner un nuire relais (non figuré sur le des-
sin), qui, à sen tour, actionne le parieur. Les secteurs
du distributeur sont séparés les uns des autres par
des contacts à la terre, afin de permettre l'écoulement
à la terre de la charge statique qui se produit entre
chaque émission de courant. Les écarts dans le syn-
chronisme sont corrigés par des courants de marrer>
lion envoyés par le distributeur du poste en corres-
pondance.

Le système Delany est complètement automatique
dans son fonctionnement el il maintient le synchro-
nisme avec une exactitude qui n'a jamais été obtenue
jusqu'ici. Le distributeur fait. 3 révolutions et établit
257 contacts par seconde quand il est monte en
hexode, c'est-à-dire quand on envoie en même temps
6 dépéches.

Le système, qui est du reste dans son enfance,
présente cela d'intéressant qu'il ne modifie pas les
moyens employés usuellement en télégraphie; ainsi,
on se sert de manipulateurs ordinaires ride PARLEURS
comme récepteurs; chaque employé possède un cir-
cuit indépendant, évitant ainsi les retards qui peuvent
venir de son correspondant, comme il arrive avec le
QUADRUPLEX.

Télégraphe sextuple système Field. — Cc sys-
tème repose sur ce fait, bien établi maintenant, que-
des courants de genres différents peuvent, sans se gê-
ner réciproquement, être envoyés simultanément sur
un même 61 et faire fonctionner, à l'extrémité de ce
III, des récepteurs construits de telle sorte qu'ils ne
soient actionnés chacun que par des courants d'une
seule sorte.

Le système Field utilise des roumain de trois na-
tures différentes le ms courant continu, d'intensité
variable, actionnant un andeS neutre; et un courant
alternatif actionnant un relais polarisé ; 3 e un courant
ondulatoire rapide agissant sur /e diaphragme d'un
méegenone. Chaque espèce d'appareils fonctionnant en
duplex, la ligne peut servir à transmettre 3 dépêches
dans chaque sens, soit 6 dépêches simultanées.

Les courants sont fournis par deux petites menins
DYNAMO. L'Une produit le courant continu destine,
au relaie neutre et le courant qui, par l'intermédiaire
d'un manipulateur inverseer, actionne le relais pola-
risé; l'autre donne naissance au courant ondulatoire
nécessaire an relais téléphonique.

Cependant une difficulle se présentait : le courant
'continu servant pour le relais neutre étant choisi de
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sens convenable, n'a pas d'action sur le relais polarisé;
mals les courants inversés utilisés pour le relais pola-
risé affecteraient le relais neutre.

M. Field a résolu le problème d'une manière simple
et ingénieuse en disposant le relais neutre comme
l'indique la fig. 43.

Nous rappellerons d'abord quo le passage de cou-
rants alternatifs maintient en vibration l'armature
d'un relais neutre, avec des interruptions de contact
h chaque inversion. Ce sont Ces Vibrations qu'il
s'agissait d'éviter. Pour cela M. Field a allongé le
noyau de la bobine principale E et n monté sur cc pro-
longement une deuxième bobine D en communication
permanente avec une troisième bobine C, dont le
noyau H a pour armature un petit cylindre de fer
doux D fixé sur l'extrémité du levier du relais. A
chaque inversion de courant, le noyau de la bobine
principale E, cessant de subir toute influence d'ai-
mantation dans l'intervalle qui sépare deux polarités
successives, a une tendance à abandonner l'armature
du levier L. Mais au moment de l'inversion, un cou-

rant induit se produit dans la bobine D, passe dans le
bobine C dont il aimante le noyau H, et attire le
cylindre de fer doux D. Le levier soumis à deux in-
fluences attractives successives devient ainsi insen-
sible aux courants inversés. C'est sur le même
principe qu'est fondé le télégraphe imprimeur de
M. Hayet dont il a été question plus haut. (V. ApPA-
REMS ntp lumEtinE, page

Les trois genres de relais de M. Field sont, du
reste, k enroulement différentiel, comme dans le du-
plex ordinaire.

Ce système, parait-il, fonctionne très bien et est
très facile à régler.

TÉLÉGRAPHIE MILITAIRE. — Le télégraphe
étant un moyen d'action rapide et précis, on e bien-
tôt cherché à l'utiliser pour faciliter la transmission
des ordres dans les opérations militaires. Depuis la
guerre de Crimée un service télégraphique a été or-
ganisé dans l'armée franeaise. Les lignes télégra-
phiques destinées à concourir aux opérations mili-
taires doivent être établies uniquement en vue de
leur objet spécial, le tracé pouvant en être modi-
fié dsaque jour, suivant les ordres du général en
chef. Les lignes aériennes exigent beaucoup de mal&
riel, mais sont néanmoins préférables. On prépare
des enroues( taillés en pointe et assez solides, au
nombre de dix environ par kilomètre k construire;
des ISOLATEURS en caoutchouc arasent; on enroule
les fils sur des tambours placés dans des camions
spéciaux, de manière qu'ils puissent se dérouler sans
que ces voitures aient besoin de s'arrêter. Les appa-
reils employés sont ceux du systeme Morse et don-
nent de bons résultats.
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La télégraphie peut tire encore utilisée dans lino
bataille pour la transmission des ordres prescrivant
les mouvements des troupes.

Tout corps d'apnée en compagnie possède donc un
service télégraphique. Bans certains pays ce service
est conté in un corps spécial pris dans l'arme du génie
et chargé de tons les autres travaux militaires con-
cernant l'électricité. Suivant certains auteurs, 1n 1. Von
blassembach notamment, capitaine attaché au corps
des in génieurs de Ravière, qui a publié un travail sur
la télégraphie de guerre, en 1885, dans les Annales
de l'année et de la marine allemar des, la télégraphie
militaire trouve sa craie place dan la guerre de for-
teresse. LB télégraphe d'avant-po Ira construit pour

TÉLÉGRAPHIE MILITAIRE

la guerre de forteresse par Büchholz-Siemens (télé-
graphe qui n attiré l'attention des ingénieurs et des
tacticiens) présente, selon cet auteur, beaucoup de
points faibles, surtout dans la ligne. Ce télégraphe a
été essayé en Allemagne pendant les grandes ma-
noeuvres, et en Russie. Il faut tenir compte, dit l'offi-
cier bavarois, que pendant une guerre les stations
d'avant-postes peuvent etre prèles à marcher immédia-
tement, mais que l ' installation des lignes ne peut pas
être instantanée; l ' approvisionnement limité des cibles
est une source de difficultés constantes, et celle re-
margne s 'applique aussi tu la téléphonie. Quoi qu'il
en soit, voici quelques détails sur le matériel de télé-
graphie militaire en usage en France, en Amérique,

en Autriche, en Belgique et en Stade. (Ces dots-

twists sont extraits des rapports du jury de l'Expo-
silice internationale d'Électricité de Paris en 1881,
où ce matériel figurait.)

France. — La voiture-poste, montée sur quatre
roues, est divisée en deux compartiments; à l'arrière
est installée une table de manipulation pour deux
postes it deux fils chacun. La voiture contient deux
appareils Morse portatifs, dont les fig. 1 et 2 donnent
la vne en plan et en élévation. deux rAntgrus, deux
sograinter, delta TIÏ1.1-. 11ONES. trois PILES, une caisse
it eau, 1 kilomètre de mittle léger sur deux bobines,
Ion outils, imprimés, etc., rteetissatres pour Finstal-
talion et l'exploitation d'un poste, et enfin un appareil
optique de campagne.

L'appareil Morse est enfer:id, nous les transports,
dans une bulle spéciale de faible volume ; il corn-

porte : un récepteur, un manipulateur, un GALVANO-

MÈTRE, un PARATONNERRE, un rouet, des COMMUTA-

TEURS, etc., en un mot tous les organes d'un poste à
l'exception de la pile et de la sonnerie.

Le parleur, dont les parois latérales sont en tôle,
se compose d'un I,,LECTRO-AIMANT boiteux, avec .1
armature et un manipulateur superposés et moulé:,

sur plaques en ébonite. Un commutateur permet de
correspondre dans les conditions ordinaires ou de
faire passer le colinot par l'armature et la borne de
repos; dans ce CRS la palette vibre pendant toute
durée de chaque signal et produit ainsi un ronfle-
ment qui facilite la lecture au son (système Gras).
La pilei:se compose de dota couples Leclanché
renfermés dans uns boite à compartiments, Les vas,
extérieurs des couples sont rit ébonite et garnis
d'éponges imbibées d'eau.

Le eable léger est formé d'un toron de trois Cl.
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de 4110 de millimètre de diamètre, dont deux en fer
et un en enivre recouverts d'un guipage de coton
imprégné d'un isolant spécial et d'une tresse gou-
dronnée; ce câble a un diamètre total de 2,7 milli-
mètres et présente une résistance à la traction de
10 kilogrammes.

La télégraphie militaire emploie aussi un chariot
attelé à quatre chevaux qui contient un appareil
Morse et une pile à l'intérieur, sept bobines en
tôle contenant chacune 1 kilomètre de câble de
campagne, une bobine de 2 kilomètres de fil de
fer de 2 millimètres de diamètre, une brouette pour
le déroulement du câble dans les endroits inacces-
sibles au charlot, une caisse à eau, quatre caisses
renfermant des isolateurs en ébonite, des crochets
pour poser le câble aux murailles oc ans arbres, une
pile et un parleur pour les essais de ligne, les outils
et instruments nécessaires pour le raccordement ries
ables, la pose ou la réparation des lignes, six perches
triples, dix-huit perches doubles, des échelles, des
lances à fourche, piquets de terre et divers outils de
plantation et de terrassement.

Le câble de campagne est composé de sept brins
de fil de cuivre de 4)10 de millimètre tordus ensemble,
recouverts de gutta-percha, d'un ruban caoutchouté
et d'une enveloppe en filin tressé enduite de goudron.
Il a un diamètre total de 5 millimètres; il pèse 28 ki-
logrammes par kilomètre et résiste à un effort de
traction de 80 kilogrammes. Le déroulement et l'en-
roulement du câble se Mot à. la main en marchant.

Les perches sont formées de tubes creux en ter
de 20 ,25 à 20,40 de long, avec pointe aciérée, entrant
l'un dans l'autre et munis de vis de pression ; le tube
supérieur est armé d'une tige destinée à recevoir
l'isolateur. Les perohee doubles donnent une hauteur
de 4 mètres avec un diamètre de 32 millimètres à la
partie inférieure; elles pèsent 8 kilogrammes. Les
perches triples ont une hauteur de 6 mètres avec un
diamètre de 4 centimètres; elles pèsent 12 kilo-
grammes.

Les outils principaux sont : le perforateur, cylindre
en fer de 00,90 de long sur 4 centimètres de dia-
mètre, avec pointe et tête aciérées qu'on enfonce
il coups de masse en terre pour faire les trous des-
tinés à recevoir les perches; le commutateur de li-
gnes, composé de deux mâchoires avec barres fixées
aux extrémités d'une plaque isolante, et qui permet
de couper un 8l sans modifier le réglage et sans ne
servir de moufles.

Enfin, parmi le matériel télégraphique il convient
de mentionner encore la dérouleuse, voiture montée
sur deux roues et munie d'un appareil de dérou-
lement à l'arrière. Elle sert aux constructions de
lignes dans les chemins de traverse ou sur des roules
étroites occupées par des colonnes en marche. La
voiture contient sept bobines garnies de câble, trois
bobines vides, un parleur, une caisse il eau, des
outils de plantation et de terrassement, et elle peut
recevoir quatre perches doubles.

La Guerre emploie encore un appareil télescopique
pour TéCÉGILtrtirE unions (système Mangin). La source
lumineuse est une LAMes h-CCM/en alimentée par une
rsacuwe GroomilE que font tourner deux hommes, et
qui a une puissance d'environ dix courtes Bunsen.

•

- Signal Office (Amérique).-- Le matériel américain
se compose d'une voiture-poste, d'une voiture à fils
et d'us charlot pour poteaux.

La voiture-poste est une sorte de tapissière montée
sur quatre roues. A. l'intérieur II y a quatre tablettes,
sur chaque tablette est. un PARLIMR avec manipulateur;
les télégrammes sont reçue au son. 'La pile est au
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sulfate de cuivre, et chaque couple se compose d'un
vase de plomb au fond duquel on met des cristaux
de sulfate de cuivre recouvert d'une éponge, puis de
copeaux de sapin; sur ces copeaux repose un disque
de zinc muni d'une ti ge. Le vase est rempli d'eau
et de copeaux. Une petite planchette fixée à chaque
paroi du vase empêche le contact entre Ce vase et
1 0 disque de zinc.

La voiture la fils, semblable à la précédente, con-
tient du fil nu de 3 millimètres de diamètre, en cou-
ronnes, une tablette sur laquelle on peut installer un
parleur et b l'arrière un système pour l'enroulement
automatique des fils. Ce système se compose d'un
plateau horizontal portant un dévidoir que font mou-
voir deux frotteurs cylindriques dont le mouvement
est commandé par une des roues; en rapprochant eut
éloignant les frotteurs de l'axe du plateau on peut
accélérer ou ralentir la vitesse d'enroulement

Le chariot est une prolonge /rainée par quatre
chevaux et portant 300 perches de sapin, des isola-
teurs et des outils de plantation et de pose de fils; ces
perches ont 50,50 de long et pèsent 4 8 5 kilogram-
mes; elles sont armées au sommet d'une ferrure per-
cée d'un trou vertical dans lequel on visse la liged'un
isolateur et d'un trou horizontal qui peut recevoir une
patte en fer munie également d'un isolateur. Ces iso-
lateurs sont en ébonite ; ils sont surmontés d'un
double crochet dans lequel on introduit le fil qui se
trouve ainsi arrêté,

Autriche. — En Autriche, la télégraphie militaire
emploie une voiture-poste et un chariot.

La voiture-poste est montée sur quatre roues; elle
contient : deux appareils Morse k pointe sèche et à
RELAIS enfermés dans des bottes à deux comparti-
ments avec des accessoires et des ontile; un par-
leur avec manipulateur, petite nouSSOLE et manette
pour la transmission b courant continu montés sur
plaque en ébonite et renfermés dans une gaine de
cuir ; un CiALVANOMÊTRE dans un écrin et deux piles.
fous la table de manipulation se trouve une bobine
de câble léger qui peut, sans âtre déplacée, être enrou-
lée ou déroulée par une ouverture pratiquée à l'arrière
de la voilure. Les piles sont formées de dix couples
Marié Davy, enfermés dans des boites spéciales.
Chaque couple se compose d'un vase d'ébonite di-
visé en deux compartiments par une plaque poreuse;
d'un côté de cette plaque se trouve le sulfate de mer-
cure, de l'autre de la sciure de bois imbibée d'eau. Le
vase est fermé hermétiquement à l'aide d'une ron-
delle d'ébonite garnie de caoutchouc portant une
plaque de charbon qui plonge dans le pâte de greffai°
de mercure et un béton do zinc enfoncé dans de la
sciure de bols mouillée.

Le chariot est divisé en trois parties sur sa hauteur.
Il contient : quatre bobines de câble de 500 mètres
chacune, 70 perches en bambou armées d'isolateurs en
ébonite, des échelles, des lances à fourche, des outils
de plantation, etc. A l 'avant se trouvent quatre bobines
portant chacune I kilomètre de fil de cuivre nu de
i millimètre de diamètre. Les perches ont 3 0,40 de
hauteur, 1 à 5 centimètres de diamètre, et pèsent de
1 h 2 kilogrammes. On peut les accoupler b l'aide de
deux colliers doubles en fer avec vis de serrage. Le
câble est formé d'un toron de sept brins de cuivre
étamé de 1/2 millimètre, recouvert de caoutchouc,
puis de toile goudronnée et d'une enveloppe exté-
rieure en filin goudronné. Le diamètre total est de
6,5 millimètres.

Belgique. — En Belgique, la voilure-poste attelée
de sis chevaux est divisée en deux compartimenta;
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cette voiture coudent deux postes complets pouvant
desservir deux ligues, six bobines de A kilomètre do
càble, des piquets de terre en for creux, divers outils,
des torches, des fusées, ries binions et éventails argen-
tés pour la télégraphie optique.

La voiture dérouleuse eut use sorte dee:Innen por-
tant trots bobines de câble de 500 mètres, une pile,
un appareil télégraphique, tin tonnelet d'eau, des
outils. En route, ce véhicule, après avoir été démonté,
est attaché sous la voiture-poste. L'appareil est sem-
blable S celui employé en France. La pile se compose
de dix couples Leclanché hermétiques et renfermés
dans une boite dont le couvercle est matelassé à
l'intérieur, peur en-mécher /es couples de remuer.

Le cible de ligne est fermé de six brins de fil de fer
et d'un brin du 01 de cuivre étamé de irtO de milli-
mètre, tordus ensemble et recouverts de caoutchouc,
ruban et tresse goudronnée. Ce câble, qui pèse 70 ki-
logrammes par kilomètre, résiste à une traction de
240 kilogrammes; le poids de la bobine qui le porte
est de 10 kilogrammes_ On relie les cibles entre eux
à l'aide d'en joint

Le télégraphe d'avant-postes comprend quatre hilvre-
sacs, système Duslioltz, portant chacun une bobine
de crlIfic léger et pesant, t kit. 500, deux appa-
reils portatifs spéclatrx, deux piles de deice cou-
ples chacune, deux téléphones Siemens. Cet ap-
pareil est renfermé dans une botte de petites
dimensions t il est à déclenchent.. automatique

TÉLÉGRAPIIIE 3111.1TAIIE

aveu timbre avertisseur, ut fonctionne reniement a
courant continu. Le cable se compose d'un fit central
en cuivre recouvert de gutta-percha et d'une toile en-
tourée de sept petits fils de cuivre [urinant conducteur
do retour, enfin d'une tresse goudronnée. La pile
est formée de couples Daniel) modifiés pour être ren-
dus transportables : les vases extérieurs sont en
ébonite et renferment de la sciure de bois imbibée
d'eau; les vases poreux sont terminés chacun par un
tube d'ébonite fermé par des bouchons en caout-
chouc. Quand la boite est dose, le couvercle appuie
sur les bouchons et empêche la dissolution de sulfate
de cuivre de se répandre.

Le matériel de la télégraphie militaire belge corn-
prend aussi une voilure de fils, un chariot de poteaux.
La voiture contient 21 kilomètres de fil de cuivre nu
de 2 millimètres enroulé sur huit babines et une
brouette de déroulement; le chariot porte deux cents
perches de sapin de 5 mètres de longueur armées d'iso-
lateurs en ébonite et pesant 0 kilogrammes chacune.

Les renseignements qui précèdent suffisent pour
donner une idée de t'importance du matériel en
usage actuellement pour établir des relations télégra-
phiques entre les différents corps d'une armée
campagne.

Télégraphe militaire de M. Trouvé. —M. Trouvé
a imaginé un système de télégraphie militaire qui
sénile d'élre	 en raison de sa simplicité.

L'ensemble se compose d'un câble à deux lils des-
tiné à réunir ..Jeux stations, ut, peur chien., station,
d'une pile et d	 anordi de correspondance.

La fi g. 3 représente duos correspondants; l'officier
perle en bandoulière une pile et lin appareil telégia-
phique pro: dentine 1011, monnled, qu'il peut
dans sa poche ou aturodlier . à ,et habil

relui t Ili un traarntet aucune11	 I
Le soldat qui eut repré.td rde s'elnignani à gauche

pile .  le dos un crochet oU tout lit., une erotre
Itubiret eOntunaut I d dàldc. us,lettou, nue. pile. et

vote us petit appareil télégraphique (n ré suspendu
(vaut et à gauche du crochet:. Lorsque le soldat

marche en avant, lu cible 51., ddronet dei rii:re let eue

le sol, et lorsque te moment est venu de corn.-
ponde:, il décroche le petit appareil ieldgraphique
roi lui rait A tram-m..11re on à rr,Vair ,ans étre

pour cula de ralentir sa marche. Le câble a
une be i gne. [(laid de 1.000 mètres, d cul A drus

adage lin 	 isolés: chaque ercullicieur	 reeoutrit
de pela-perdis,	 truc deux sont rdilui g t' us uud
d ut rkp i d	 ruban canutchout,	 epu•	 Irli
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graphiste doit revenir b son point de départ, il en-
roule le câble sur le bobine en se servant d'une
manivelle qui s'emmanche sur le bout de droite de
l'axe de cette bobine. Cet enroulement doit être fait par
un aide. Si on vent établir une correspondance entre
deux points éloignés de plus de 1.000 mètres, il
suffit d'adjoindre au premier télégraphiste un second

soldat porteur d'un crochet et d'une bobine iden-
tiques; quand l'un des porteurs aura épuisé son câble,
le second commencera k dérouler le sien après avoir

Fig. s.-montre télégraphique.

Fig. s. — Fadeur.

établi la liaison entre les deux câbles au moyen de
petits mousquetons ingénieusement combinés, et
ainsi de suite ei rots veut augmenter encore la dis-
tance des deux postes en correspondance.

Quant aux appareils télégraphiques eux-mômes, ils
peuvent Pire de deux sortes

L'un est un télégraphe à cadran très analogue au
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télégraphe Bréguet; l'autre est un appareil du se-
lime Morse à lecture nu son ou PARLEUR.

Le télégraphe à cadran, désigné par M. Trouvé
sous le nom de montre télégraphique en raison de
ses petites dimensions et de la forme qui lui a été
donnée, est représenté fig. 4. Elle contient tous les
organes du récepteur et du manipulateur Breguet;
on remonte le rouage du récepteur à l'aide du re-
montoir, l'aiguille de ce récepteur est représentée sur
la figure (elle a sa pointe dirigée sur la lettre S). On
manipule à l'aide de foutre aiguille, qui sur la figure
est dirigée vers la croix.

Le parleur est représenté en demi-grandeur (/1,g. 5).
Il a la dimension d'une grosse montre et peut être
porté dans un gousset. La boite est en laiton nickelé.

On a figuré l'instrument avec l'un des fonds enlevé,
pour montrer le mécanisme, qui est Ires simple. Son
principal organe est un électro-aimant dont l'armature,
placée en dessous, a un mouvement de faible ampli-
tude autour d'un axe. Celte armature vient, par un
petit appendice, frapper un boulon monté sur le fond

de la boite. Ces coups font un bruit suffisant avec une
pile convenable pour permettre facilement la lecture,
sans môme qu'il soit nécessaire de mettre l'appareil
prés de l'oreille, attendu que la boite du parleur sert de
caisse de résonance. Le manipulateur ou clef Morse
est placé à l'extérieur de la boite; c'est un petit
levier gui pivote autour d'un axe et dont l'extrémité
est relevée ; la manipulation peut se faire avec le bout

de l'index de la main droite, la belle étant tenue dans
la main gauche. (Précédemment M. Trouvé avait
réalisé une autre disposition encore plus compacte
la manipulation se faisait par un bouton placé dans
l'anneau de la brlière. comme est le bouton de re-
montoir dans les Montres qui se remontent sans clef.)
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Trois lits conducteurs isoles sont attachée à rap . 1
pareil et servent à le relises /a pile et aux deux lignes.
Ces conducteurs sont formes chacun de plusieurs
fils de cuivre tri, Mis, tressés, ce qui donne une
grande souplesse à l'ensemble. Le petit crochet qui
les termine est numéroté, et ses numéros corres-
pondent à ceux des boulons de lu caisse à pile
(v. fig. G.) Guild situ est celle dite é pile humide,
système Trouvé » ruas). Elle est composée de
trois boites superposées en caoutchouc durci; chaque
hotte contient trois couples.

Signalons aussi, pour la télégraphie militaire, l'em-
ploi du idAGNI.70-PARI.EUR cl du g éœ.É.n y i. du colonel
6V. Jacobi.

Le service militaire emploie, concurremment avec
la télégraphie électrique, la télégraphie optique.
(V. 3-LI.ÉG1,1, 111. e .,IGNAUS.

TÉLÉGRAPHIE MUNICIPALE. — Les télégraphes
de quartier rendent dans certaines villes de grands
services comme avertisseurs des incendies, el mime
comme organe de correspondance particulière et de
surveillance municipale. Nous avons indiqué, an Ma
VERTUSEUR, le principe do fonctionnement des :lapa-A

mile télégraphiques employés depuis quelques années,
à Paris, po. appeler les pompiers en cas d'incendie.

•

Télégraphe de quartier. — Le in ami pula-
te nr de l'appareil employé en Amérique, avant Fin-

simple la boite renferme une sonnerie et lui ressort
d'horlogerie qui tend constamment â faire Forms, une
rosie dentée aune/und contre un ressort. Chaque fois
qu'une dent passe Sile re contact, clic envoie un
courant qui produit, au poste récepteur, un Irait suri
une bande de tapies. qui déroule. Un comprend qu'es
disposant convenablement les dente de la roue on
puisse produiro an poste récepteur l'impression de
figures formées d'un nombre déterminé de traits cor-
respondant à une inscription déterminée. On minait
ainsi le poste qui a appelé et on sait ce qu'il demande.

Télégraphes municipaux et de po-
lice.— Le télégraphe de quartier est appliqué avec
succès aux Plats-Unis pour les services municipaux
et de police.

Chaque poste do police sert de point de départ à

1	
a

.=:'"gfies71
AB,155,,	 LEvn, t
il 	 nAÉPone rps

Pmit aPPP5

0['V[1-1fR

Pc

Ventis- n du ailxéxillay e, pour les correspondances de
quartier, se présente sous la forme d'une petite boite
ronde [fig. I) fermée par un cadran au centre dugnel
est ana aiguille. Le cadrun est divisé en un certain
nombre de esses portant chacune sine indication spé-

levie
r Pour se p ervir do l'insti•urnent on abaisse le

levier que rois aperçoit an déliées, cc qui a pour
résultat de mettre cii action an poste récepteur une
nevvsvue d'appel. Lorsqu'en a l'accusé de réception,
on met l'aiguille sur la case pi se trouve l'indication
qu'on vert transmettre, et le poste correspondant reçoit
alors un signal indiquant l'ordre transmis. Le niées.-
nisicd . 1 l'aide duquel s'opère velte tratœenissirm iist

un certain nombre de circuits aboutissant h des pestes
de télégraphe de quartier. Ceux.ei sont places soit dans
des guérites spéciales installées dans les rues rl dent
les chefs de police ont la clef, soit elmx divers
citoyens qui peumit en faire usage et nosqucts elneun
peul s'adresser. Le cadran de l'appareil (fig. 2) poile
les indications correspondant tous les cas pres-
sants. Cul appareil se manœuvre e0111111e nous l'a.ns
indique plus haut. Le poste central de police se
trouve donc prevenn sans retard de tons les Fils qui
peuvent Vintéresser. La guérite spéeiale rini renferme
les télégraphes de quarliur contient. aussi un pole
téléphonique.

TÉLÉGRAPHIE OPTIQUE. — (V. '2.1. n 1 n :”...11: A
SiCtextiX souri av ec OrriQuEs.)

TÉLÉGRAPHIE PNEUMATIQUE. —Lu télégraphe
pneumatique reçoit de jour en jour plus flis dévelop-
pement et sert, coneurremmernt ilVe0 le te ' graphe
électrique. pniirla trarismission des d . 1 pi•clics (1e/tangon,
entre les divers quartier ...1'one ville. Ug lértrifile use
transmet les depiœhes que par la dhision des signaux
et l'envoi successif do chacun d'eux; gint;d le Cl est
encombre, les fli i péelice rstielidcal. Un mot 5455,
deux, trois file. mai, no rn . Kwrait allers:n
dans Ce Py s teine ,ai s ti cr

O
roltre	 ineeiire

fiai s d'explodation. I.c binot de 1
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cylindriques A (4.0 à double enveloppe, l'une exté-
rieure, en cuir, l'autre intérieure, en tele; elles con-
tiennent trente-cinq plis et pèsent alors 355 grammes.
On forme un train avec plusieurs boites placées à la
suite l'une de l'autre. Un piston tronconique en fer
creux, muni d'une rondelle de cuir circulaire, transmet
Bus haltes la pression de l'air comprimé; une vis
assure la solidité des pièces du piston, qui pèse
565 grammes. Le corn de chaque bureau est Inscrit
sur les bottes et rend le triage plus facile. Les di-
mensions sont vérifiées au moyen d'un calibre et
donnent pour minimum du rayon des courbes à
adopter pour les tuyaux 1.,16.

Apparenta d'envol et de réception.
— La /ie. . 2 rend compte de la disposition de ces
appareils. TT' est le tube de la ligne; p une porte
qui s'y ouvre et permet de recevoir ou d'envoyer les
dépêches; ft, R', deux robinets ouvrant, l'un te tuyau
d'échappement E, l'antre le tuyau de compression C.
Pour expédier un train, on le dispose dans le tuyau T
au moyen de la porte P, qu'os ferme ensuite; puis
on ouvre R' et on ferme FI; l'air comprimé chasse
le train. Pour recevoir, on ferme R', on ouvre R;
l'air refoulé n'échappe, le train arrive et on le saisit
par la porte P. C'est ainsi qu'est disposé un récep-

-	 leur vertical. On a fait dee récepteurs horizontaux;
on en a fait aussi pour les stations intermédiaires,

TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE

mente encore par le fait que le personnel doit être
proportionné aux besoins des périodes d'encom-
brement et devient trop nombreux pour les périodes
moyennes. Le télégraphe pneumatique procède d'une
autre façon : Il prend toutes les dépêches h la foie et
les place dans une botte que l'air comprimé ponsse
jusqu'à destination. Il n'y a plus ici ni encombrement
ni erreurs de transmission; la vitesse ne dépend que
de la puissance des appareils de production d'air; on
obtient aisément 1 kilomètre par minute.

Les applicstione de la télégraphie pneumatique
datent de 1858 pour Londres, et de 1866 peur Paris
et pour Berlin. La partie la plus importante de celte
télégraphie est, sans contredit, l'établissement des li-
gnes, 141. Bontemps, ingénieur des Télégraphes, a
traité cette question d'une manière très complète
dans les Annales télégraphiques e874-1875). Eus voici
des extraite.

Tubes.— A Paris, les tuyaux sont en fer étiré,
soudés h recouvrement, par boula de 5 à 6 mètres,
d'un diamètre de 65 millimètres (tolérance, 1 milli-
mètre). Ils sont posés horizontalement sur la ligne
et se relèvent eu courbe de 4 à 5 mètres de rayon
à l'approche des postes. La profondeur moyenne est
de 1 mètre dans le sol. On place les tubes dans les
égouts, ou en terre lorsque le raccordement des égouts
est trop brusque. Dans le premier cas, ils sont en
galerie; dans le second, en tranchée. Pour éviter le
dépôt d'humidité amené par l'air dans les points Las,
on place des siphons purgeurs, que l'on vide à
volonté.

Curseurs. — Les appareils de transmission ou
curseurs contenant les dépêches ont un format déter-
miné par celui des télégrammes. Ce sont des bottes
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permettant d'utiliser sur les deux branches d'un em-
branchement la pression d'une tète de ligne, aveu

T --

Fig. s.

faculté d'arrêter le train momentanément pour en re-
tirer les dépêches destinées au bureau intermédiaire.

Compression de l'air.—L'air. est introduit
dans les tubes sous une forte pression par la diapo-
eiticn suivante. On accumule l'eau des canaux d'ali-
mentatien dans un grand réservoir primitivement
plein d'air, qui se rend en se comprimant dans un
autre réservoir déjà plein d'air, d'où on peut le faire
s'échapper sur la ligne. On vide ensuite le grand ré-
servoir au moyen d'un tube qui en rejette l'eau dans
l'égout. On a même pu utiliser la vitesse d'arrivée de
l'eau pour produire l'entraînement d'une certaine
quantité d'air, comme cela se produit dans les trompes
catalanes. On a encore facilité la traction en raréfiant
l'air au poste d'arrivée, ce qui se fait facilement en
déversant l'eau du grand réservoir dans un tube
ayant plus de 10 .4 ,33 de profondeur. Le déplacement
simple de l'eau du réservoir donne un volume d'air
égal au volume V du réservoir. Le déplacement avec
entralnement d'air donne 4,465 V. Le prix de ce
dernier mode, par kilomètre, est de 0 fr. 191. Le dé-
placement avec utilisation da vide à l'arrivée coite
0 fr. lit; le déplacement simple coulait 0 fr. 282.

On a utilisé pour l'alimentation d'eau et d'air des
pompes et des turbines; la vapeur a di être employée
dans certains points du réseau où la pression de l'eau
n'était pas suffisante. La compression pie turbine
conduit à une unité de dépense de 0 fr. 184; elle permet
d'atteindre une vitesse de 1 kilomètre par minute;
l'alimentation ordinaire exige une minute et demie
pour ce parcours. Dans le cas où l'on utilise respi-
ration du vide, le prix du voyage s'abaisse à 0 fr. Il;
mais les turbines ont l'inconvénient d'échauffer les
garnitures. La vapeur a rendu de grands services, et
les pompes actionnées par une machine à vapeur, à
La Villette, donnent une unité de dépense très faible.

TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE.— La transmission
des signaux télégraphiques ne s'effectue pas sur les
longues lignes sous-marines d'après la ior D'Oust.
Sir W. Thomson a montré par le calcul, et l'expé-
rience l'a prouvé, que lorsqu'on lance un courant
dans une ligne il ne se manifeste que peu à peu

au poste d'arrivée, d'abord insensible, puis très faible
et croissant par degrés pour n'atteindre sa valeur
définitive qu'au bout d'un temps assez long. De mémo
si le poste de départ envoie non plus un courant
continu, comme nous l'avons supposé plus haut, mais
un courant de durée limitée, l'extinction du signal
ne se produit pas instantanément à l'arrivée; c'est
par une chute graduelle que le courant tombe de la
vaiesar qu'il avait à l'instant oh le poste de départ

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

a// /7//.

879

a rompu le contact h la valeur zéro. Si l'nppareil
récepteur ne fonctionne que CODA une certaine inten-
sité de courant, il restera immobile tant que le flux
électrique qui commence à l'atteindre n'a pas encore
pris la valeur voulue; il fonctionnera alors et conti-
nuera d'agir tant que l'intensité ne sera pas redes-
cendue au-dessous de la valeur voulue. Par suite,
plus cet appareil sera sensible, plus il sera prompt
à fonctionner Il). Mais, per conter, une grande
sensibilité aurait un inconvénient, attendu qu'une
transmission se compose d'une série de signaux
se succédant à de très faibles intervalles. L'ap-
pareil qui commencerait h. obéir à un courant très
faible continuerait d'obéir tant que l'intensité ue
serait pas retombée au-dessous de cette valeur ires
faible. ll fournirait donc, en égard 'à la forme qu'af-
fecte Ponde électrique à l'extrémité du câble, un
signal prolongé plus long que celui que donnerait
SORS le mime onde un appareil moins sensible, et le
temps qu'on gagnerait à la formation do signal serait
perdit per l'impossibilité de réduire cc signal à In
durée strictement nécessaire.

Pour résoudre cette difficulté, on forme dingue
signal, non plus d'une émission unique, comme dans
les transmissions télégraphiques ordinairesonais d'une
série d'émissions successives ayant chacune un sens

TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE

el une intensité convenablement choisis. Les effets
dits à chacune de ces émissions en superposent, et on
a ainsi le moyen de réduire la durée du courant
d'arrivée el de faire tomber à zéro l'intensité de ce
courant aussitôt que le signal a été recueilli. On
peut aussi, grâce à cet artifice, conserver l'avantage
tic l'appareil sensible et faire disparaître son terne-
vénieid,puisque les courants compensateurs éteignent
la queue de courant qui prolongerait le signal (2).

La sensibilité des appareils actuellement employés
(miroir et SIPHON RECORDER de sir W. Thomsonf est
très grande. Ainsi, en désignant par CR le produit de
la CAPACITÉ de la ligne par sa WSISTANCE, le temps
nécessaire peur qu'un signal apparaisse ou, en d'au-
tres ternies, le temps nécessaire pour que le courant
atteigne l'intensité voulue, est :

Pour le Morse 	 	 Casecondes.

Pour le Hughes 	

Pour le miroir et le siphon recorder.	 CR —

La vitesse de transmission de ces derniers appa-
reils est également très grande; ainsi, sur le cible

dur-Gonld.de Penzance à Canso, qui a une résistance
de 8,320 ouars el, une capacité de 939 IdICROFARADS, la
iransmission atteinte normalement est de 18 mots de
5 lettres par minute, ce qui, à la moyenne de 4 si-
gnaux par lettre, donne pour durée d'un signal et
de l'intervalle qui le sépare du signal suivant 1/0
tir seconde.

La transmission des signaux site les longs câbles
étant souvent troublée par des courants naturels
d'origine imparfaitement con nue, M. Varley n imaginé,
pour combattre I effet nuisible de ces courants, d i n-
tercaler sur le parcours des Ms de ligne des CONDEN-

SATEURS dont les drus armatures sont reliées à cha-
cun des côtés du conducteur.

On peut planer soit un condensateur à l'une des
extrémités da câble, soit un condensateur à chacune
des deux extrémités.

Dans le premier cas, quand on manipule, on met
la pile en rulalion (LVDC l'une des semainiers du con-
densateur; cette armature se charge, l'autre armature
s'électrise en sens contraire, et il se produit, en con-
séquence,dans le lit d '  ligne un mouvement électrique,
et par suite an courant dans te récepteur.

Dans le second ras, c'est-à.dire lorsqu'un dispos))

(1) If. Ad, a eu l'idée d'ompleyer le téléphone comme
rSeepteur. (V. 11/0,0-SIGNAL.)

lei Les effets de condensation et de ralentissement dans
la transmission des signaux quenous venons de signaler
dans les lignes sous-riarines se produisent dans les lignes
souterrames.

Paur ceEes-ei en avait chercl)d à remédier h ces in-
canvénients en fractionnant les lignes en sections de peu

us condensateur à chaque bout du câble, l'armature
du condensateur placé au poste récepteur reçoit le
fluide électrique du conducteur, son autre armature
se charge et produit un courant dans l'appareil récep-
teur, Dans ces conditions les courants continus dé-
veloppés dans la ligne par le MAGNETISME TERRESTRE
ne peuvent apporter de perturbations que dans le
ras où /cur intensité varie brusquement, ce qui rat

Voici la description du système de transmission
avec condensateur h chaque extrémité du câble, d'a-
près M. Amiot, ingénieur des Télégraphes (Caillé-
Tares sur la télégraphie electrigue à l'É•ole

ponts et chaussées):
a Chacune des extrémités du câble simulit à l'une

des faces ô d'un condensateur ab (fin 1) dont la capa-
cité rsi en rapport avec celle de la ligne qu'on veut
desservir (pour la ligne de Brest à Saint-Pierre —
o. la carte donnée an mot CARLE — le condensai°ur
a une capacité égale h celle de 130 kilmnetres de
eAle); l'autre face a du condensateur est mise en
ennimunicalion pur un COMMUTATEUR seuil avec le
r)",epleur lorsqu'on reçoit, soit av)ve le nianipitluteur
lorsqu'on trausruet,

de longueur et en plaçant on des pcmts intermid)sires des
appareils detransIntlet, ) mais en y a rennnee, à ra,i dn
la innliiplirité d-appnrells arres.ires dont il faaan se
servir, et on a preferd )mployer le ',dire tnnyen que pour
la transmission sur les lignes sous,mannes. On a n11,..id.

les apparols ordinaires Illughs, Wheatstone), de lai n
qu'ils émettent unes érie der ourants de en, eintensite,
et de	 convenablement et risis.
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Compagnie du câble transatlantique français à Brest.
Les fig. 5 et 6 donnent la vue à plus grande échelle
du commutateur et du galvanomètre.)

Tout courant qui passe dans le cadre galvanomé 	 •

TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE

s Le manipulateur consiste généralement en deux
languettes métalliques élastiques es' (fig. 2) fixées
sur le socle par leur partie postérieure et qui, au
repos, appuient, en vertu de leur élasticité, sur une
lame métallique supérieure r reliée au pôle négatif
de la pile; lorsqu'on appuie sur la partie antérieure
de l'une d'elles, un l'amine eu contact d'une seconde
lame Sn' reliée au pôle positif : la lame p' communique
d'ailleurs avec le condensateur et la lame a' avec la
terre. Il en résulte que l'abaissement de la lame p'
a pour effet d 'envoyer un courant positif et celui de la
lame s' un courant négatif dans le condensateur.

s Si au poste A (fig. 4) on abaisse la clef positive p',
on envoie sur la face a du condensateur de ce poste

880

polit miroir sur la face étamée duquel on a collé un
très petit aimant n (fig. 3); l ' ensemble, qui ne pèse
pas 2 décigrammes, est suspendu
par un AI de cocon au centre d'un
cadre galvanométrique G (fig. t,
page suivante) relié d'une part h la
face du condensateur, et d'autre
part h la terre ; il est placé sous	 Fig.
I influence d'un must, puissant E
qui lui donne une inertie suffisante : le miroir reçoit
d'une lampe on rayon lumineux qu'il réfléchit sur un
écran Il situé à une certaine distance, où il produit
une image lumineuse R appelée sues. (La fig. 4 donne
la vue d'ensemble de la table et des appareils de la

Fig. s. — manipulateur. (Vue en plan.

une charge positive pl agit par Influence sur l'état
électrique du câble la face A du condensateur
de A prend une charge négative et la face ô' du
condensateur de B une charge positive; celle-ci
réagit h sou tour sur la face a' et y détermine un
afflux d'électricité négative venant de la terre par le
récepteur B, où il produit le même effet qu'un courant
positif venant du câble, &cet-haire de A.

« On verrait do môme qu'en abaissant en A la clef
négative s' l'effet produit sur le récepteur de B serait
celui d'un courant négatif venant de A.

Au lieu de laisser le cible b l'état neutre, on lui
donne ordinairement une charge négative permanente
au moyen de quelques couples Daniel) : les conden-
sateurs fonctionnent alors en raison des différences
de charge qu'y déterminent les émissions de courant
produites au départ.

« Les courante envoyés dans le condensateur du
poste de départ se reproduisent, comme nous l'avons
indiqué, dans le récepteur de l'arrivée, mais avec une
intensité très réduite, qui n'est guère que la millième
partie de celle du courant émis.

« Comme, d'ailleurs, on n 'emp/oie que de faibles
piles pour ces transmissions, il en résulte qu'il faut
des appareils extrêmement sensibles pour accuser le
passage dee courants qui circulent dans le récepteur.

« Les récepteurs employés pour l'exploitation des
longs cibles sous-marins sont généralement de deux
sortes :le miroir, qui donne des signaux fugitifs, et le
siphon recorder, qui écrit les caractères en signaux
conventionnels..

Appareil A miroir de Thomson. — Le récepteur
à miroir consiste, comme Bon nom l'indique, en on

trique dévie le miroir par son aimant dans un sens
ou dans l'autre, suivant que ce courant est positif ou
négatif, et le spot se déplace sur l'écran d'un angle
double de celui dont le miroir n été dévié.

La légèreté du système, la délicatesse de sa sus-

rendion et le doublement de son angle de déviation
par le spot en font un appareil d'une extrême sensi-
bilité, parfaitement approprié aux courants dont il
doit accuser le passage dans la télégraphie sous-
marine. Les caractères sont représentés par des com-
binaisons de déviations du spot dans un sens et
dons l'autre; chaque élan de ce spot, qui constitue
un des éléments du signal, peut élue produit dans
une position quelconque de l'image lumineuse, pourvu
qu'elle ne sorte pas de l'écran, sans qu'il soit néces-
sairede la faire revenir chaque fois à sa position initiale.,
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ment des yeux le mouvement du spot, en dictant les
Wols ou les caractères transmis, est pénible; de
plus, les signaux reçus ne laissent aucune trace. Le
SIPHON RECORDER de Thomson a pour but de remé-
dier à ces deux inconvénients.

TÉLÉGRAPHIE SOUS-MARINE

Siphon recorder.—II se compose, en principe, de
deux forts électro-aimants droits, dent les bolduc, sont
parcourues par un courant local constant, de manière
à développer deux PÔLES contraires aux extrémités en
regard, et d'un cadre entouré de Cl fin et suspendu

I entre les deux pôles des électro-aimants. Au centre

du cadre se trouve une pièce de fer doux, qui ne nuit
pas aux mouvements du cadre et dont l'effet est
d'augmenter l'intensité du c..> atacNévioue. Au
cadre mobile est relié, par un fil de cocon, un siphon
capillaire mi ',erre dont l'extrémité supérieure plonge
dans un vase contenant une dissolution d'aniline
bleue et dont l'autre extrémité se meut près d'une
bande de papier qui se déroule d'un mouvement
anifértne, Le <i lion suit les oscillations du cadre.

L'écoulement de l'encre à travers le tube capillaire
s'obtient nu mayen d'une petite MACIIISE

La branche inférieure du siphon appuie sur le basée
de papier et y laisse la trace à l'encre de ses mouv n -
munis. (V. la description détaillée de l'appareil eu met
Ell • IIDN ne:cor:nen./

Appareil de transmission de M. !laiche. —
M. Maiche a imaginé, en 1880, un appareil de tral.,
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mission destiné à faire dis/maitre le principal incon-
vénient que présentent actuellement les systèmes té-
légraphiques se...marins.

Par suite de la RAPACITe ÉLECTRO-STATIQUE des un-
au:5,1es signaux donnés par le siphon recorder nesont
pas aussi lisibles qu'on pourrait le désirer. Suppo-
sons, en effet, l'envoi d'une lettre tonnée par quatre

- émissions successives d'un courant de môme sens,
par exemple. La première émission fera dévier le si-

'
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phou d'une certaine quantité, la deuxième un peu
plus et ainsi de suite; mais dans l'intervalle de deux
émissions l'extrémité du siphon ne revient pas à la
ligne médiane, considérée comme le zéro de l'appareil.
11 en résulte qu'un courant de sens contraire, salien
de taire passer le siphon de l'autre côté du zéro, ne
suffit môme pas toujours pour l'y ramener, ce qui
rend difficile l'interprétation des signaux. M. Varley
avait déjà essayé de remédier à cet inconvénient; puis

MM. 'Fhonison et Jenkin imaginèrent dans le môme
but un appareil qui a été décrit dans le Journal de
la Société der Teldgraplies. Enfin M. Maiche a pro-
posé d'intercaler entre le MANIPULATEUR ordinaire

et le câble un manipulateur automatique de son
invention.

Cet appareil (fig. 7) se compose essentiellement d'un
mouvement d'horlogerie don lla vitessede déroulement

Fig. P.

est parfaitement réglée; l'axe du dernier mobile porte
deux excentriques métalliques disposés sur l'axe à
frottement doux. Un déclenchement électrique com-
posé d'un ELEGTRO-AIMANT et d'une ARMATURE: h levier
correspond à chaque excentrique et permet de l'arrê-
ter ou de le laisser tourner. Chacun dos électros est
relié à l'une des lames d'un manipulateur INVERSEUR
ordinaire.

Chaque émission de courant venant du manipula-
teur détermine le déclenchement de l'un ou de l'outre

des excentriques, lesquels correspondent respective-
ment eu passage à droite ou au passage h gaucho du

siphon recorder, c'est-à-dire aux signaux qui repré-
sentent les traits et les points de l'alphabet Morse.

On obtient ainsi, Boit dans un sens, soit dans l'au-
tre, des émissions de courant qui ont toujours la

meure durée.
Au-dessus et au-dessous de cheque excentrique se

trouvent deux lasses de ressort communiquant chacune
avec l'un des pôles de la pile ; il en résulte que, à
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harpie tour de l'excentrique, deux courants de sens ' que dans l'enregistreur it met en contact avec la
inverses sont envoyés sur la ligne : le premier est le bande de papier le galet e, qui petit alors y inscrire
courant de transmission; l'autre, le courant de neu-
tralisation de la charge : celui-ci est toujours d'une
durée un peu moindre que le premier.

Le système des quatre ressorts de contact est ré-
glable soit isolément, pour chaque lame, soit, pour
l'ensemble, au moyen d'une vis micrométrique per-
mettant le réglage marne en marche. Les signaux
transmis sont reçus avec une régularité qui se rap-
proche beaucoup de celle que l'on peut obtenir En
LOCAL, et la lecture en devient aussi peu pénible que
celle d'une bande Morse ordinaire.

D'après M. Molette, ce manipulateur automatique
a été longuement expérimenté sur les câbles de la
Commercial Cnide Company, entre le flavre, Waler-
ville et New-York, et son usage attrait permis de
transmettre, soit en simplex, soit en nueLEs, avec
une vitesse double de celle qu'on atteint sans son
secours. La fig. 7 représente la vue perspective
de l'appareil et en fait suffisamment comprendre les
dispositions. Nous donnons également (fig. 8) le tac-
similé en vraie grandeur d'un fragment de bande por-
tant les signaux obtenus avec le siphon recorder seul,
et (fig.e) un fragment obtenu avec l'appareil Maiebe.

Enregistreur système Ebel. — M. Ehel a con-
struit un enregistreur pour câble sous-marin qui est
une appltration dit principe de son net.AIS avec em-

ploi des signaux Morse produits par le courant; en
voici la description, donnée par les Annales indue-
trielle,, en 1885

L'appareil est représenté fig. 10. On voit que
la bande de papier est disposée pour se dérouler
d'un tiroir placé sous la table de l'appareil. De lit
elle passe sur les galets directeurs p, p„p„ puis sur
des galets de frottement d, et d, qui l'entralneut. Le
manie mécanisme d'horlogerie fait tourner dans un
réservoir d'encre un disque b disposé de mniere à
distribuerronstarrunentl ienere à un di .que auxiliaire e.
Ce dernier est Osé au bras d rahaclié à l'axe do
l'armature composée na mise en rapport elle-raine
avec les piles d'un electrosaimant el d'un aimant per-
manent. Le ne'. eanisum iilesteigne de l'enregistreur
fonctionne identiquement Cl/111111e 11111ni di t relais dans
ce dernier, le bras d vient cil contact avec l'arrid en
fermant un en interrompant le eirend local. taudis

Ir.

des signaux. Le galet directeurp peut dire ajusté au
moyen de la vis de réglage f.

t, Cet enregIstrenr fonctionne toujours avec autant
de succès que le relais et offre marne, en peut le dite,

plus d'avantages que lui. Son emploi
dans /es postes de câbles permettant
de réduire le nombre des appareils
nécessaires rend, par suite, moins déli-
cate et moins minutieuse l'opération du
montage de ces appareils et diminue
les frais d'entretien. Grâce à la légè-
reté de ses diverses pièces, il peut
tire spécialement employé pour obtenir
une grande vitesse sur les circuits
ordinaires.

nn L'enregistreur modifié légèrement
so prèle à l'enregistrement des signaux
du galvanomètre à miroir. La fig. Il
indique la disposition qu'il faut, dans
ce cas, donner à l'appareil.

• Les armatures an , sont dans une
position verticale : S' est un siphon en
terre Iln suspendu à un fil et placé de
manière à venir tremper dans l'en-
crier w. Le siphon est relié à l'arma-
ture composée an', au moyen du
bras d. Grâce à cette disposition, l'encre
circule sans cesse dans le siphon et
sort, à la partie inférieure, sur la bande
de papier quise déroule, dans la mesure

voulue, par le jeu d'un mécanisme. On produit aind
un léger trait continu à l 'encre lard qu'il n'y a pas de
courant; mais aussitôt que FeleetrO-aimant s'influence
au passage da courant et que l'armature an' pivote,
le siphon se met de orme cri mouvement par l'action
du lima d et (race sur le papier des lignes en zigzag
allant alternativement à droite et à ganclie.

Récepteurs électro-photographiques. — En fai-
sant dérouler h Une certain,' distance du miroir de
l'appareil de Themson une bande de papier sensi-
/Alise, l'image lumineuse produit une trace que l'on
peut développer après coup h l'aide de réactifs
appropriés. Tel est le principe de l'appareil Chante-
isw, 11111 1,1 compore essentiellement d'us aimant rnii.
bile à l'intérieur d'une bobine et artionné par tin
electro-annaril. En se déplaçant, cil ainunt. 11111111
d'une fige d'aluminium Clergie ù , n 11 et trendle. dii-
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couvre une ouverture donnant passage à un faisceau
lumineux.

Ce faisceau tombe sur une lentille qui concentre
l'image sur un papier sensible. A chaque déplace-
ment de l'aimant correspond donc un signal.

Récepteurs radiophoniques. — M. Maiehe a con-
struit un appareil dans lequel la lumière réfléchie par
le miroir du galvanomètre Thomson tombe, quand
le courant passe, sur les ailettes d'un RAMLINÊTRE,
Ce radiomètre est ainsi animé d'on léger mouve-
ment de rotation. On peut donc routine? pour fer-
mer le circuit d'une PILE LOCALE, et il suffit d'in-
tercaler dans ce circuit un récepteur, qui entre alors
en action,

Récepteur Hughes modifié par M. Ailhaud.-

M. Ailhand et ensuite M. Mandroux se sont proposé
de modifier le récepteur Hughes de façon à obtenir
la décharge à peu près complète du conducteur après
chaque émission de courant. Les essais faits à partir
de 1877 entre Marseille et Alger ont donné de bons
résultats.

Vitesse des transmissions télégra-
phiques sons-marines. — Le fait suivant
donne une idée de la rapidité des transmissions télé-
graphiques soue-marines. Lors de l'ouverture de
l'Exposition de Melbourne (Australie), en 1888, un
télégramme de 117 mots était adressé à la reine Vic-
toria, à Londres, et le temps pris par la transmis-
sion était de trente-huit minutes. La réponse, de
13 mots, parvenait à Melbourne en seize minutes.
La distance parcourue est de 22.500 kilomètres.

A ce propos il est intéressant de faire remar-
quer que la flotte de navires-câbles de l'Angleterre
compte actuellement 38 navires d'un tonnage de
60.000 tonnes, dont l'entretien revient annuellement

1.500.000 francs.

TÉLÉGRAPHIER.— Transmettre par télégraphe.

TÉLÉGRAPHIQUE. —Qui a rapport au télégraphe
ou à la télégraphie. — Expédié par télégraphe.

TÉLÉGRAPHISTE. — Employé chargé de la ma-
nœuvre d'un appareil télégraphique.

TÉLÉRAL. — Nom donné par le colonel W. Ja-
cobi II un appareil téléphonique servant à trans-
mettre à des distances considérables des phono-
grammes ou télégrammes phonétiques. au moyen do
signes phonétiques correspondant aux signes du voca-
bulaire Morse : point et barre. Un coup de courte
durée frappé par le transmetteur produit dans le
TELEPHONE récepteur us son bref qui correspond ou
signal : point; un coup prolongé frappé par le trans-
metteur produit dans le téléphone un son prolongé
qui correspond au signal : barre. En manœuvrant le
transmetteur, on peut produire aussi dans le poste
récepteur des coups de sonnerie qui servent à indi-
quer le commencement et la fin de la transmission.
En résumé, le système constate à employer dans
chaque poste une sorte de manipulateur du genre
Morse et un téléphone récepteur; on se sert d'un seul
fil de ligne.

Le colonel Jaeobt a proposé d'employer le té-
lékal comme télégraphe militaire portatif. L'instru-
ment peut servir aussi d'appareil contrôleur pour
vérifier l'état de CONDUCTIDILTEE des lignes tdlegraphi-
que, pour déterminer la continuité des conducteurs
et /a distance approximative des endroits où il se

884

serait produit une rupture; n peut . remplacer le
CALVANOSCOpE. Enfin, le tétant peut faciliter la
transmission des phonogrammes chiffrés, c'est-à-dire
des dépêches secrètes. Son principal avantage est
de fonctionner sans pile et à des distances consi-
dérables.

TÉLÉMAREOGRAPHE. —Instrument destiné h dé-
crire h distance la courbe des mouvements de la
marée en un lieu déterminé.

Télémaréographe de M. E. Eimé. — Cet instru
ment se compose d'un transmetteur et d'un enregis-
treur. Le premier de ces organes comprend un long
tube de verre fermé à l'une de ses extrémités et com-
muniquant par l'autre avec un récipient plein de
mercure. Le vide barométrique existe dans ce tube
et le niveau du récipient ouvert coïncide avec celui
de la basse mer.

Dans le tube barométrique sont soudés de milli-
mètre en millimètre, suivant une génératrice, des fils
faisant saillie à l'intérieur et établissant ainsi des con-
tacts avec le mercure; ils sont reliés aux divisions
d'un nnéosm placé dans un compartiment étanche.
L'extrémité supérieure de ce rhéostat est reliée à la
ligne qui aboutit à l'enregistreur, tandis que son
extrémité Inférieure communique avec une plaque de
Cuivre immergée dans la mer. L'enregistreur est con-
stitué par un sotêtsonac agissant sur un noyau de fer
doux suspendu au fléau d'une balance. Le bras opposé
de ce fléau porte un contrepoids curseur et un style
s'appliquant contre un tambour recouvert d'un papier
où s'inscrit la courbe maréométr,que. Le solénoïde
communique avec le pôle d'une pile dont l'autre pèle
est relié à la terre.

Quand le niveau de l'eau s'élève, la pression sur le
mercure du récipient augmente, la colonne de mer-
cure monte dans le tube et la somme des résistances
du rhéostat diminue; il en résulte que le courant de
la pile qui parcourt le circuit varie d'intensité et que,
par suite, l'attraction du solénoïde sur son noyau
varie également, ce qui amène le déplacement du
style. Un mémo appareil enregistreur peut suffire h
divers postes enregistreurs.

TÉLÉMÉTÉOROGRAPHE. — Appareil destiné à
transmettre télegra ph i q uement et d'une manière per-
manente les observations météorologiques. (V. ENRE-
GISTREURS METEOROLOGIGUES.)

TÉLÉMÈTRE (du grec tele, loin; metron, mesure).
— Appareil servant A déterminer rapidement la
distance d'un navire à la terre, ou la distance entre
les positions d'un navire h deux instants déter-
minée. L'usage de cet instrument nécessite un
simple levé à la planchette sur une ligne de base
de longueur connue avec deux postes d'observa-
lion, et l'électricité n'y intervient que pour assurer à
l'un des postes la transmission du mouvement de
l'alidade de l'autre et la connaissance immédiate da
point d'intersection des deux lignes de visée.

Les télémètres exposés h Paris en 1881 étaient
ceux de MM. Siemens et Halske, de Berlin, et de
M. Le Goarant de Tromenn, lieutenant de vaisseau
de la narine française.

Les télémètres montrent un nouvel exemple de la
transmission à distance d'une série de rotations dans
les deux sens, problème résolu dans des conditions
un peu différentes dans les indicateurs de niveau
d'eau et dane les indicateurs ou enregistreurs rné-.
léorologiques. (Rapport du Jury de l'Exposition
de 1881.)

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yRie;

TÉLÉMICROPHONE. — Nom donné par M. Mer-
cadier A un appareil mixte produisant simultané-
ment les effets dis MICROPHONE et dis TÉLÉPIIONE, et
réversible comme ce dernier.

Suis-ont M. àlereadier, la construction des télérni-
crophones repose sur les faits suivants r on peut agir
sur un téléphone ou un microphone par l'intermé_
dinire d'une lame mince rigide quelconque et d'une
couche d'air, limitée ou noa; un peul, sans faire
perdre à un diaphragme magnétique ses propriétés
téléphoniques, le charger de poids jusqu'à une cer-
taine limite, qui peut mime dépasser le poids du dia-
phragme; les effets d'un microphone placé dans le
circuit primaire d'une..., D' INDUCTION et d'un télé-
phone placé dans le circuit secondaire se superposent
quand on agit simultan émeut sur lesdeux appareils, soit
qu'onlesjuxtapose,soitqu'on les superpose,soit qu'on
les combine intimement, le microphone filant fixé à la
membrane même du téléphone. Enfla quand [amers-
brans d'un téléphone quelconque sépare deux cham-
bres à air, l'une extérieure, l'autre intérieure à l'in-
strument, on peut recevoir nettement et fortement les
mouvements de la membrane transmis à l'air, à l'aide
d'un ou plusieurs lobes acouslignes adaptés latérale-
ment à ces chambres, pourvu qu'on donne à celles-ci
des dimensions convenables.

Mercadier n fait construire, en 1885. deys types
de télémicropliones l'un dans lequel les organes
téléphonique et microphonique sont superposés,
l'autre où ils sont combinés. Ces appareils ont donné
de bons résultats. Les principaux avantages des télé-
microphones sur tee microphones ordinaires sont la
possibilité d'un double mode de transmission avec le
tnéme appareil; la réversibilité du transmetteur, qui
implife beaucoup la réception; ln réduction du

nombre des organes des postes microphoniques et,
par suite, la diminution de la résistance totale des
appareils d'une mime ligne t cette réduction permet
enfin de simplifier la construction des appareils et
d'en diminuer notablement le volume.

TÉLÉPHONE (de grec Idle, loin; phand, voix). —
Instrument apte à transmettre les sons à distance.
L'idée de celle transmission est aussi ancienne que
le monde. Mais on n'était pas parvenu à commu-
niquer au delà de certaines limites assez restreintes
jusqu'en 1876, époque a laquelle Graham Bell imagina
l'appareil appelé téléphone, qui permet de transmettre
électriquement la parole à une grande distance,

Historique. — Les premières applications de
l'électricité à la téléphonie avaient été entrevues dés
l'année 1854 par 51. Charles Bourseul, qui publia h
cette époque une note dans laquelle il était dit qu'on
obtiendrait de l'électricité la solution de la téléphonie
h grande distance, en faisant usage d'appareils relou-

ent simples. Bourseul annonçait qu'il avait com-
mencé des expt)rtences est égard, qu'elles étaient
délicates. qu'elles exigeaient du temps et de la patience,
mais que les approximations obtenues faisaient entre-
voir un résultat favorable.

En 1880, 111. Reins réussit a transmettre à distance
des sons musicaux titi moyen d'un conducteur nierai-
tique. Le téléphone de (teins, qui a été le point de
départ de tous les autres, est fondé, quant à la re-
produrlinn des sons. sur les effets découverts par
Page en 1837. el, pruir Icor transmission électrique,
sur le système à membrane vibrante, utiliséé• dès l'an.
née 1855 par M. L. Scott.

Voici une description succincte du téléphone de
lieiss au départ, les sibrations de l'ab- étaient re-
cueillies par une membrane ; les déplacements du

TÉLIblICROPIIONE — TÉLÉPHONE

centre de celte membrane produisaient des interriip-
lions dans Un CIRCEIT comprenant une In e, In ligne
et l'organe récepteur, place à l'autre extrémité. A
l'arrivée, les interruptions étaient rendues percep-
tibles à l'oreille par Buffet de dispositifs électron.-
méliques. Le transmetteur se composait d'une boite
munie sur l'une de ses faces d'une embouchure, et
sur une autre, d'une membrane en baudruche portant
au centre un contact métallique pouvant frapper
contre un buttoir, également métallique, placé en re-
gard et réglable au moyen d'une vis. Le récepteur
était formé, d'un fil de fer ou d'acier légèrement
tends, placé suivant l'axe d'une BORINE el libre de
vibrer sous l'influence des passages du courant.

Le téléphone de Reiss, qui transmettait les suies
avec leur valeur relative, mais son la parole, fut suc-
cessivement perfectionné par /d. Yeates, par M. Vau
der Werle, par MM. Cleil et Léonard \\'ray.

En 1871, M. Elislia Gray, de Chicago, imagina un
téléphone qui a pu être utilement appliqué à la télé-
graphie, et dont voici le principe t au poste de dé-
port se trouvaient des bobines d'us:num-10N à deux
hélices superposées, dont les interrupteurs , qui
élnient h trembleur, étaient multiples et disposés de
façon à produire des vibrations assez nombreuses
pour émettre des sone de hauteur différente, suivant
la manière dont l'appareil était réglé. On comprend
donc qu'ii était possible, en employant plusieurs in-
terrupteurs de ce genre, d'exécuter un morceau de
musique. Au poste d'arrivée se trouvait un simple
ÉLECTRO-AIMANT nu-dessus des PÔLES duquel était adap-
tée une caisse cylindrique dont le fond, en for, servait
d Iami8gung. La caisse était percée de deus trous
S, afin de lui donner une plus grande sonorité.

Il eut évident qu'on peut remplacer, à la station de
départ, les interrupteurs électriques par des interrup-
teurs mécaniques fournissant le nombre d'interrup-
tions de courant nécessaires pour produire les vibra-
tions des différentes notes de la gam ine. C'est sur re
principe qu'est basé le système de transmissinns
électriques simultanées. ou télégraphe harmonique
de Gray. (V. réninmsnitin ÉLECTRIQUE.)

Enfin, nous rappellerons qu'en 1865 M. Wright
imagina de substituer nu récepteur de Heiss un cos-
nesSATEUR d'..Epinns, et obtint, en le plaçant dans
certaines conditions de charge, la reproduction de
mélodies musicales. Cette idée fut reprise plus tard par
MM. Pollard et Garnier. (V. CONDENsATEttu CHANTANT.)

Les divers téléphones dont il vient d'Aire question
ne peuvent transmettre que des sons musicaux. Il ne
fallait y ajouter que peu de eltuso pour obtenir la
transmission des sons articulés ; mais ce résultat n'a
été obtenu qu'en 1816, à la suite des tracassa de
MM. Graham Bell, Ensila Gray, Edison, etc.

Le même jour, 14 février 1876, Graham Bell, de
Boston, et Elisha Gray, de Chicago, présentèrent h
l'office des patentes des demandes de brevets renfer-
mant un résumé de leurs travaux sur la téléphonie.

Dans le courant de la mime année, h l'Exposition
de Philadelphie. M. Bell exposa un premier mo-
dèle de téléphone articulant, qui laissait h dÉstrer

s pirante, Il fit cormattre la forme définitive du
leléphone, ferme qui n peu varié dep1113.

TésiclIONE 13ELL.

La fig. I représente cet appareil, qui se compose
d'une boite circulaire en Lois, portée h l'extrémité
d'un manche M, également en bois et renfermant
dans son lnlérl cor un barreau aimanté NS. lin peut,
Ô l'aide d'une si,, fa rc &tancer oureculer Co /ar-
reau, .). 11tvald qu 'on la tourne dans .un sens ou
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dans l'autre, de façon à pouvoir régler l'instrument.
Le barreau porte à son extrémité une bobine magné-
tique B, dont les bouta du 111 aboutissent à deux
tiges de enivre f, r qui traversent le manche et vien-
nent se relier à drus boutons d'attache I, l', où sont
fixée les fils C, C du circuit. Ordinairement, ces deux

fils sont réunis en torsade et traversent un petit
capuchon en bois vissé eue le bout du manche; ils
viennent s'attacher directement aux tiges f, de sorte
qu'on n'est pas gêné pour le maniement. En face

88G

de l'extrémité polaire du barreurs aimanté est phreée
la lame vibrante LL en fer très mince et recouverte
soit de vernis, soit d'étain. Cette lame, qui a la forme
d'un disque, appuie par ses bords sur une bague en
caoutchouc, et elle est fortement nuée sur le pour-
tour de la botte en bois par l 'embouchure Rit', qui
est maintenue au moyen de quelques vis. Cette embou-
chure, per laquelle on parle, a la forme d'un entonnoir
évasé, et porte en son milieu un trou V. La lame
vibrante doit être très rapprochée du barreau ai-
manté, sans qu'elle puisse cependant le loucher sous
l'affluence des vibrations de la soir. D'un autre vêlé,
il doit exister un certain vide entre la lame et les
bords du trou V, et l'intérieur de la botte doit être
bien sonore. Pour se servir du téléphone, il suffit de
parler nettement dans l'embouchure de l'instrument
que l'on tient à la main pendant que l'auditeur, placé
à la etation correspondante, tient appliquée contre
son oreille l'embouchure du téléphone récepteur, Le
téléphone peut se foire entendre simultanément h plu-
sieurs auditeurs; il suffit de relier la ligne à plusieurs
récepteurs.

M. Alaidse a apporté une modification au télé-
phone Bell dans le but de le rendre indéréglable.
Les fig. 2 et 3 représentent la vue extérieure et
intérieure de ce téléphone. La cuvette servant h la

fois de support à la membrane vibrante et de loge-
ment pour l'extrémité de l'aimant et de sa bobine est
entièrement métall i que; un filet de ois pratiqué sur
l'aimant permet de l'approcher ou de l'éloigner de la
membrane, en réglant la distance par quantités aussi
petites que l'on veut. Le réglage une fois obtenu, un
contre-écrou placé sur le filet de vis de l'aimant sert
à fixer ce dernier d'une façon définitive dans le fond
de la cuvette.

Théorie du téléphone. — Celle théorie
n'est pas encore faite, bien que de nombreux savants
se soient occupés d'en réunir les matériaux. Dana le
téléphone Bell décrit ci-dessus, les ondes sonores
frappent contre le diaphragme du téléphone lorsqu'ou
parle devant lui, cc diaphragme so met h vibrer mé-
caniquement, ces vibrations changent l'état magné-
tique du récepteur et produisent ainsi des courants

électriques dans le circuit. Ces courants déterminent
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à leur tour dans Pelat ninenilique du téléphone ré-
cepteur des changements qui font vibrer le diaphragme
de ce dernier, et il se produit finalement des ondes
sonores qui frappent l'oreille de celui qui écoule.

D'après M. Bell, le courant circulant dans une
ligne télép11011 .111(11, est ondulatoire Sans aucune in-
terruption, mais traversant le point du POTENTIEL égal
it zéro. Les ondes électriques , comme les. ondes
acouetiques, peuvent se représenter graphiquement
par une rourbe sinusoïdale. M. Bell admet que les
ondes complexes produisent dans le diaphragme da
transmetteur des vibrations de même forme qui
reflètent une troisième fois dans les ondulations du
courant électrique et une quatrième fois dans la
membrane du téléphone récepteur, sans s'occuper des
détails d'imperfection et d'affaiblissement que mon-
trent ces reproductions.

En tous cas, les courants transmis de téléphone à
téléphone sont extrêmement faibles. Cross el
Page ont cherché il déterminer la force des tonnants
électriques développés dans le ci cuit telephontque
quand on parle contre la membrane d'un téléphone
(lire Telegcaphic Journal und Eleclriral
L. XVII, page 612); ils ont trouve que la forer
moyenne de ces courants varie de 0,79 à 0,07 suud-
AMPÈRE

M. Cross, de Philadelphie, a relevé les valeurs
suivantes du courant dans un téléphone Bell, l'in-
tensité variant suivant la voyelle prononcée:

o 	  0,000260 ampère.
0,000123	 --

é 	  0,000103	 —

M. \\ricin skiai évalue aussi à 0,0001 ampère la
courant maximum dans les téléphones Siemens.

On a ellerrhe h étudier les mouvements de la
membrane du transmetteur et du récepteur; ils sont
si faibles que leur nature est restée longtemps in-
connue. Certains savante prétendaient qu'ils étaient
moléculaires, d'autres qu'ils étaient vibratoires. —
Une controverse se preduisit à ce sujet entre le
comte Do Moncel el M. Novez en 1878 (Ilullelin de
PAcadimie royale de Belgique, — Journal Bflegra-
phique de Berne, année 1878). DEI Mencel soute-
nait que les vibrations étaient moléculaires et s'ap-
puyait sur des expériences qui semblaient confirmer
son assertion. Il est vrai que ses contradtelenrs nieb
laient en avant d'autres expériences qui tendaient h
leur donner raison. La place nous manque ici pour
résumer celte discussion, intéressante à lire.

M. Ader a construit ensuite des téléphones sas,
diaphragme, ee qui a contribué à éclaircir différente
points obscurs de la théorie du téléphone. On a con-
staté ainsi que, quoique le diaphragme joue le rôle
prépondérant parmi les corps en mouvement, d'au-
tres corps y participent missi el que dans un téléphone
transmetteur ou récepteur tout est en mouvement.

Des expériences plus récentes ont prouvé que les
mouvements utiles du diaphragme sont de nature
vibratoires, mais tpfil côté de ces mouvements vibra-
toires il existe des mouvements moléculaires qui ne
contribuent probablement pas à rendre plus forte et
plus nette la parole reproduite.

M. E. Mereadier a longuement étudié tee effets
qui se produisent dans les membranes du télé-
phone, en laissant de côté les phénomènes intermé-
diaires de la reproduction de la parole.

Les diaphragmes en fer ou en acier, milltes el
élastiques, nul, rornme tontes le, plaquer, lames ou
tiges élastiques, des vil:rations qui leur surit propre-
et chut la vileose est thderminée.

place par seconde peut etre cliente, par la formate
Pour les lames, le nombre r, de vibrations rem-

=	 dans laquelle c représente l'épaisseur de la

lame, t sa longueur exprimée en millimètres el K
un coefficient qui cet égal h 57201Zi pour le fer et
l'acier . Le nombre des vibrations observées diffère
fort peu de celui trouvé par le calcul. Pour les dis-

' ques élastiques circulaires la formule à appliquer est

n = 7, dans laquelle K' est un coefficient fonction
i 

du coefficient d'élasticité et de la densité du disque,
et ci le diamètre de ce disque. M. Mercadier détermi-
nait les ribralions électriquement et les enregistrait
par un ClirtONOOnAPIIE, comme celles des diapason.,.
Il a constaté que le diaphragme magnétique du télé-
phone est animé de deux espèces de mouvements
différents qui se superposent, savoir des mouve-
ments de résonance, moléculaires, indépendants de
la forme extérieure cl qui permettent su diaphran,nne
de transmettre et de reproduire tous les cons; des
mouvements d'ensemble, transversaux, correspondant
au son fondamental et aux harmoniques du dia-
phragme, et qui dépendent de sen élasticité et de sa
stipuler°. Ces mouvements sont nuisibles au point
de vue de la transmission nette de la musique el do
la parole, car ils en altérera lu Ilmbre.

Pour le démontrer expérimentalement, M. Merea-
dies place le diaphragme d'un téléphone quel-
conque dans les conditions les plus favorables pour
qu'il puisse vibrer transversalement sans obstacle et
de fanon It laisser se produire facilement la division
en lignes nodales correspondant h un son donné
bien déterminé. Il y arrive en posant simplement le
diaphragme aussi près quo possible du pôle de Fele,
tro-aimant sur un nombre de points suffisants d'une
ligne nodale. Il Dit ensuite passer dans la bobine
de l'appareil une série de courants d'intensité tris
faible, de période graduellement décroissante, par
exemple, provenanl de l'émission des sons musicaux
devant un transmetteur téléphonique quelconque,
Dans ces conditions le téléphone récepteur ne vibre
d'une façon appréciable que sous l'action de courants
dont la période est égale h celle du son correspon-
dant h la nodale sur laquelle repose le diaphragme.
M. Meroadier donne à ce téléphone ainsi modifie le
nom de monoldephone ou de résonateur éleclro-ma-
quêtique. Si, an contraire, on fixe légèrement les
bords ou plusieurs points du dtaphragme, par exem-
ple en y appuyant convenablement les doigts, on peul
mettre obstacle ausvibrations transversaleernetisemlle,
et le monotéléphone redevient un pantelephone, s'est-
Li-dire possède la faculté de permettre l'audition de
tous les sons avec une égale intensité . , ainsi que la
parole articulée, sans altération sensible du timbre,

Modifications apportées au télé-
phone Bell pour amplifier les sons.
— Examinons maintenant les principales modifica-
tions apportees par divers inventeurs au téléphone
magnétique de Bell dans le but d'amplifier ou de
renforcer les sons émis par net instrument.

Ces modifications consistent: à utiliser les
deux pôles de Palmant et à. y appliquer plus d'une
bobin0; 2^ à ntun, le téléphone de plusieurs mem-
braes.

Principaux types de télëphonsn magneliques.

Téléphone Phelps. — Le téléphone Bell a été mo-
difié aux Etats- Unis par Phelps.

I, lité. 0fict	 Phelps, à tabatière, se composait dna
annaut rectangulaire apo d e. sur leu petits côtes du-
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quel étaient placées deux bobines de 40 ouais de
résistance chacune, à noyau de fer doux correspon-
dant chacun à un diaphragme suspendu sur de pe-
tits ressorts à boudin en laiton.

M. Phelps a ensuite imaginé une forme de télé-
phone plus heureuse que la précédente, à laquelle il
a donné le nom de crown telephone (téléphone à
couronne) u cet appareil se . composait de six ai-
mants circulaires dont les pôles de mémo nom étaient
fixés à un noynu central de fer doux entouré d'une
bobine de 90 ohms de résistance agissant sur un
diaphragme de 75 millimètres de diamètre. Les pôles
de nom contraire étant mis en communication avec
le bord extérieur du diaphragme par six pièces
de contact, celui-ci formait une armature aux six
aimants. Le téléphone était pourvu d'un moyen de
réglage permettant de lui donner le maximum de
sensibilité.
. Le pony-crown, téléphone Phelps qui est une
forme de téléphone dérivée du précédent, mais plus
simple, se compose d'une boite en ébonite et d'un
seul aimant de forme circulaire. Sur l'un des pôles
de cet aimant est fluée la bobine qui agit sur le dia-
phragme.	 .

Téléphone bipolaire d'Elishe Gray. — M. Elisha
Gray a imaginé un téléphone à deux diaphragmes
auquel il a donné le nom de leMplione bipolaire
parce que les deux pèles de l'aimant agissent' sur
deux diaphragmes distincts. Un pavillon ou embou-
chure, qui se bifurque de manière à frapper directe-
ment le centre de chaque diaphragme, permet d'uti-
liser l'action des pôles sur chacun d'eux. Mais l'expé-
rience a démontré que ces dispositions ls double
diaphragme, qui sont généralement coéteuses de
construction, n'accroissent pas dans une proportion
sensible les effets de renforcement des sons; aussi
ont-elles été abandonnées.

Téléphone Siemens et Halska. — MM. Siemens
et Halske, en Allemagne, ont combiné un téléphone
dans lequel l'aimant avait la ferme d'un fer à cheval
de manière à utiliser l'action des deux pôles sur le
diaphragme. Ce système était pourvu d'un moyen
d'appel consistant en une anche pouvant imprimer
au diaphragme des vibrations très fortes qui étaient
reproduites au poste d'arrivée.

Ce téléphone, très poissant, o conduit M. Gowcr à
l'idée du sien.

Téléphone Gowon — M. Gower a cherché à am-
:J.110er les sons du téléphone en augmentant le dia-
mètre et l'épaisseur du diaphragme de manière que
ses vibrations fassent varier plus énergiquement la
position des pôles de l 'aimant. Ce diaphragme est
'placé dans une hotte métallique sonore, destinée à
renforcer les sons qu'il émet (fig. 4). L'aimant a une
forme particulière: ses deux pôles se trouvent placés
l'un vis à vis de l'autre et à très petite distance,
comme dans le système d'éleclro-aimants de Faraday.
L'aimant possède une force misez considérable pour
porter 5 kilogrammes. L'avertisseur est constitué, du
moine pour le poste de transmission, par une ouver-
ture pratiquée dans le diaphragme et derrière laquelle
se trouve fixée une anche d'harmonium, Pour le faire
fonctionner on adapte à l'embouchure de l'appareil
un tube acoustique; quand on souffle dans ce tube,
l'anche est mise en vibration, et celte vibration étant
communiquée directement au diaphragme du télé-
phone, lui fait produire des COURANTS nuances assez
énergiques pour fournir sur l'appareil récepteur un
son relativement fort qui ressemble assez à l'appel
des cors de tramways. Pour obtenir le transmission
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de la parole, il suffit de parler devant l'embouchure
du cornet acoustique, comme on le fait dans les

systèmes ordinaires. Malheureusement, la construction
de l'appareil est assez délicate,

Téléphone Fein. — Le téléphone Fein utilise les
deux pôles de l'aimant, comme celui de MM. Sie-
mens et Halske; mais il se distingue de ce dernier
en ce que les noyaux des bobines sont formés d'un
grand nombre de file de fer isolés entre eux. Le
changement de magnétisme produit par les vibra-
tions du diaphragme s'opère plus rapidement, aug-
mentant ainsi l'effet d'induction. Ces noyaux ont la
forme d'us segment de cercle.

Téléphone Ader. — M. Ader a eu l'idée d'ampli-
fier les sons du téléphone en surexcitant les effets
magnétiques du noyau aimanté de la bobine par la
réaction d'une armature en fer. Si l'on approche
d'une lame de ressort fixée à ses deux bouts les
pôles d'un aimant en fer à cheval, en laissant entre
ces pôles. et la lame un espace suffisant pour qua
cette dernière ne fléchisse pas, et que l'on mette

ensuite une armature massive en fer derrière la lame,
en face des pôles do l'aimant, on remarque que l'at-
traction de cet aimant est augmentée et devient
alors suffisante pour infléchir la lame; celte flexion
cesse d'ailleurs dès qu'on éloigne l'armature.

C'est en mettant à profil cette action que M. Ader
a construit les téléphones dont l'emploi s'est généra-
lisé. L'appareil se compose d'un aimant circulaire A
dont les deux pôles magnétiques sont munis d'ap-
pendices oblongs en fer doux formant les noyaux
des bobines à fil fia B, B (fig. 5 et 8). Ces bobines
sont placées à l'intérieur d'une petite caisse réson-
nante circulaire 0 fermée par un diaphragme MM
au-dessus duquel est disposée une armature excita-
trice XX. Cette armature est constituée par un anneau
de fer doux logé A la base de l'embouchure en ébo-
nite E qui sert à transmettre et à écouler. L'aimant
circulaire forme poignée. Deux bornes N, N placées
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sur la caisse métallique, da rôlé opposé te l ieraffou-
cirera, serveld à allacher les fils de la ligne. Ce télé-
phone prOsenle l'avantage de n'avoir pas besoin de
réglage.

M. Ader avait également songé à renforcer /es
sons du télépficine en employant tin diaphragme en
bois mince. L'appareil dé izpéles conjugués construit

de celle lagon, parle très haut et très nettement quand
il est hien réglé; suais le réglage est difficile à con-
server en raison des propriétés hygrométriques du
bois. La dispusition a donc été abandonnée pour les
téléphones articulants; elle a été appliquée polir repro-
duire des FANFAnES de cars de chasse. Dans ce der-
nier genre de téléphone les deux pôles de l'aimant •

Fig. S. — Téléphone Ader. (Coupe longitudinale.) 	 Fig. c. — Téléphone Ader. (Vue de côté.)

rés rapprochés l'un de l'autre, agissentsur une ar-
mature très légère fixée au diaphragme de bois.

51. lai chi a employé, également dans le but de
renforcer les sons, un diaphragme en parchemin de
15 contitnOlres ale diamètre portant une armature
métallique légère actionnée par le pôle d'un aimant
Bell. Mais la nature hygrométrique de ce diaphragme
n'a pas partais d'obtenir des résultats conslards.

Tels sont les principaux types de téléphones nu.

Ces types ont seau ensuite une série de modifica-,.	 •	 .
lions, de sorte qu existe auj ourd han ante foule de mo-
dèles ale téléphones qui rendent d'excellents services,
Il est impossible de leu passer tous en revue; Mlle
signalerons donc les plus récents et les plus employés.

Molifirolions diverse, apportées aux types primitifs.

Téléphone à pôles concentriques du Di A. d'Ar-
sonval.— Dés l'année 1877, le Dr d'Arsonval avait

Fig. 7.— Tel4linne à pôles concentriques de M. d'Arsanval

observé qu'on augmente beaucoup 1,1 force du télé-
phone eu faisant agir sur la plaque vibrante los

Mens pôles de l'aimant, et que, toutes choses égides
d'ailleurs, il y a grand avantage à terminer l'aimai;
par des bobines plates très rapprochées, Ses expé-
riences ultérieures lui ayant démontré que la partie
vraiment active du (il est celle qui se trouve logée
entre les pôles de l'aimant, il fut conduit à soumettre
la totalité do il à l'influence (Ill CIIAMP MAGNI:71017E,
en donnant h ce champ une forme annulaire, comme
l'avait déjà lait Nicklés pour les électro-aimants
(fig. 7). Les deux pôles, rendus ainsi concentriques,
sont affleurés dans un minus plan très rapproché
de la plaque vibrante, et l'espace compris entre
con est occupé par la bobine. qui se n'otite ainsi
entièrement noyée dans un champ magnétique. Grave
à celte disposition, toutes les moines . Fonce du
champ magnétique sont perpendiculaires ta la direc-
tion du 111 de la bobine el subissent, par conséquent,
au maximum, l'influence du courant. L'aimant a la
forme d'un élément de spire, disposition ayant rayas-
luge de bien concentrer les lignes de force dans
l'espace annulaire et de permettre un montage solide
et facile de toutes les parties.

Téléphone à aimants plats accouplés de M. Teil-
lour.—Ce téléphone a deux bobines: sa monture est

Fig. s. —	 de M. 7
	 (Vue de l'aimant.)

métallique el son raclage pe
caractérisé par la forme ci
d'aimant ci-intime"; d'un
eues au balancier
forme spileiall représentée
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rmancnt (fig. 8 et 9). Il est
ta disposition du système
plu,ieurs couples de dis-
. rte manière ir affecter ta
Fo. 8, et superposés ris.
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façon à reporter les pôles de même nom dons le
voisinage des trous destinés b recevoir la partie des
noyaux en fer doux des deux bobines servant b fixer
invariablement le couple sur le fond de /a botte me-

Fig. o. — Vue intérieure du téléphone de M. Teillons.

tallique. Cet instrument est léger, solide ét indéré-
glable; il conserve bien son magnétisme.

Téléphone à plaque polarisée du capitaine R. Col-
son. — M. le capitaine du génie Colson a imaginé un
perfectionnement du téléphone Bell, en cherchant,
par une meilleure utilisation des lignes de force, à
augmenter l'amplitude du son.

La plaque du téléphone Colson est placée entre les
deux pôles de l'aimant(fig.10); l'un des pôles est formé

par un noyau de fer doux, qui agit au centre do la
plaque et porte la bobine; l'autre est constitué par un
anneau de fer doux qui influence les bords de la
plaque dont il est séparé par une substance non ma-
gnétique. La plaque est ainsi polarisée du centre à la
circonférence et soumise tont entière, de même que la
bobine, à l'action du champ magnétique.

Téléphone à armatures mobiles de M. Boisselot.
— Cet appareil, qui a l'aspect des appareils similaires
(fig. Il), possède cependant deux plaques vibrantes

superposées; la plaque du dessous est en fer, l'autre
est en maillechort laminé à froid; celle-ci porte près
de son centre deux petites armatures rivées et desti-
nées à recevoir les bobines. Sur leur périphérie ces
deux plaques sont pincées entre un anneau en cuivre
formant une cuvette extérieure et de petites bagues
filetées. La forme de l'aimant rappelle celle du fer à
cheval, mais il est disposé de telle sorte qu'il présente
un très grand développement sous un Ires petit vo-
lume; cet organe est fixé à l'extérieur de la cuvette
par deux oreillettes, de manière à laisser complète-
ment indépendantes tes deux plaques vibrantes. Les
têtes des rivures fixant les armatures sur la plaque
sont très près des pôles de l'aimant qui les in-
fluence; grâce à cette disposition, les deux plaques
vibrent simultanément sous /a plus légère variation
magnétique, et toutes les actions du téléphone se
trouvent utilisées de la manière la plus eMeace. Les
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effets d'induction sont aussi très énergiques, car les
armatures, par leur position dans le Champ magné-

ng. m. — Téléphone Boisselet.

tique, constituent de petits aimants à double polarité
très puissants.

Téléphone de M. Goloubitsky.— Partant de ce fait
que plusieurs téléphones placés au peint de réception
peuvent reproduire simultanément la parole sans
qu'il y ait perte sensible de son dans chacun d'eux,
M. Goloubilsky a pensé que, en condensant en un seul
tous ces téléphones ainsi séparés, on obtiendrait des
sons plus énergiques, et que plusieurs aimants réa-
gissant à la fois sur le même diaphragme pourraient
résoudre le problème, à condition, bien entendu, que
les vibrations provoquées par eux fussent concor-
dantes et ne pussent donner lieu h des interférences
d'ondes sonores. Comme la présence de plusieurs ai-
mants devant un diaphragme écarte leur action po-
laire du centre, et que pour obtenir le maximum d'effet
il fallait les faire réagir par leurs deux pôles à la fois,
M. Goloubitsky a cherché quelle position de ces ai-
mants autour de point central était la plus favorable
au développement de sa vibration, et s'est trouvé
conduit h étudier la manière dont vibre un diaphragme
téléphonique sous l'influence des ondes sonores ré-
sultant de sons articulés. Il est certain que pour être
dans les meilleures conditions il devait placer ses
Pôl es magnétiques Suivant les lignes du diaphragme
correspondant aux ventres des vibrations. Lee expé-
riences entreprises à cet égard ont démontré qu'au
centre d'un diaphragme téléphonique est one partie
inerte pouvant atteindre plus d'un centimètre de dia-
mètre, tandis que la partie oh les vibrations se pro-
pagent se trouve dans une zone médiane située à en-
viron un tiers du diamètre de la plaque. Cela indiquait
qu'on pouvait avec avantage éloigner les bobines du
centre du diaphragme.

M. Goloubitsky, se fondant sur ces considérations,
s'est arrêté à l'emploi de deux aimants en fer à cheval
croisée à angle droit et dont les pôles forment les
sommets d'un carré parfait. Les bobines à noyaux de
fer doux terminant les pôles des deux aimants sont
reliées d'abord de manière à correspondre aux deux
pôles différents d'un même aimant, et les deux paires
de bobines sont ensuite réunies de manière que le
courant passe de l'une dans l'autre en tension.

La construction du téléphone Goloubitsky a done
été fondée sur le raisonnement, ce qui donne à cet
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appareil on certain intérêt; mais, en pratique, il Weil
pas meilleur que d'autres moins lourds, plus mania-
bles cl moins conleux. Aussi cst•il peu usité.

Téléphone'montre de M. Barbier—Le téléphone-
montre de M. Barbier,	 enrepréste tif/ . 12, con,litue
très bon tramn,elleur magnétique et un excellent ré-

réteptone•monzro de	 Barbier. (nrandeur naturelle.)

cepteur. La simplicité de construction permet de
le h i ver à un prix des plus réduits. Il eut entièrement
métallique et par conséquent indéréglable.

Téléphone é champ magnétique fermé de
M. Krebs. — M. Krebs a construit un léb i pbene dans
lequel le champ magnétique est produit a oyen
d'. on plusieurs aimants dont 10, pèles sont recueil-
lis, d'une part, par la noyau de fer doux perlant la
bobine; du l'initiai pue la plutue de fer doux formant
la membrane Vibridl IP, et dont le cette: rsl maintenu
à une faible distance de fextréntite lu noyau. Cr.
qui ô t rautérise ce téléphone,c ' est l'épaisseur variable
donnée h la ;dague. Celte plaque est construite du
telle façon qu'in. section cylindrique quelconque,
ayant comme axe relui du noyau ou de la plaque, es,
sensiblement constante et égale 	 celle du noyau.
L'épaisseur de la plaque en regard du noyau es,
égale au quart du diamètre de ce dernier. 	 s'éloi-
gnant vers la eiwonniirenne, réP a i ssetle,' de la plaque

diminue et doit Tire telle que l'équation .1 D =.-

soit. satisfaite. D étant le diamètre de la section cylin-
drique ennsiderée sur h plariou, el d le diamètre di
mayau. Colin lui de (b l eroissaime dan, l'épaisseur de lt
plaque est suivie j11:1111 " :111111,1101 • I nit redu dernière es
ô:fil:a:urne:d Mill, point vibrefattilément. Pratique
men 1. l'ara
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le diamètre extérieur de In plaque est au moins égal à
10(1. Grâce it celle disposition, l'intensité magnétique
résultant dus aimants employés ne trouve de résis-
tance sérieuse que dans la lame d'air comprise entre
la plaque et l'extrémité du noyau. Celle-ci est rendue
aussi faible que possible, mai, telle que, dans ses
brasions, la la plaque ne vienne pas loucher le noyau.
Les variations du champ sont ainsi plus intenses et.
par suite, la puissance du téléphone est plus grands
que lorsque la plaque aune épaisseur constante.
Dans ce dernier cas, en effet, si la plaque est mince,
elle est saturée au centre ; si elle est épaisse, ses
vibrations sont très faibles.

Téléphone de M. Ochoroxvica. — Le D , Ocho-
! rowiez a construit un téléphone magnétique a deux

plaques, dont voici la description d'après les C UnlpiES

rrodas de la Societd française de physique. n. Le télé-
phone 01:11UrOWiCn r Si une modification de l'appareil
de Bell; l'aimant a la forme d'un tube fendu; les deux
pôles portent deux bobines au-dessus desquelles vibre
une plaque en fer-blanc montée sur une boite dont le
fond est lui-même une plaque vibrante en fer fixée
par son centre nt d'une manière rigide entre les deux
pâles (le l'aimant. A cet Cet, un tube de laiton en-
toure l'aimant dans sa partie médiane; Wesl sur cc
tube qu'est fixée la seconde plaque. Les deux plaques
sont polarisées dans le même SCns quand l'une s'ap-
proche d'une des extrémités d'une bobine,
s'éloigne de l'autre extrémité sous l'influence du
même effort. Il en résulte Une concordance parfaite
des deux actions. é

On construit avec ces appareils des postes pure-
ment magnétiques avantageux pour les installations
domestiques. (V. rie.PUONIE.)

Parmi les téléphones à deux ou plusieurs mem-
branes, citons encore

— Le téléphone double de M. Stevens, composé
d'o. bobine par l'intérieur de laquelle passent les
deux pôles d'un aimant en fer à cheval. La bobine est
libre autour axe diamétral, ce qui lui permet
d'osciller quand des courants ondulatoires la Ira-

: versent : ses oscillations sont transportées par un
levier très léger sur deux membranes parallèles. Deux
ra oi rtileasressortis ramènent la bobine dans sa positionn mle. 

— Le téléphone de M. Pratt, qui a deux mem-
branes parallèles entre lesquelles est fixée, à proximité.
une bobine sans noyau et sans jouer. La membrane
placée vis-à-vis de l'embouchure a un trou central
qui permet aux ondes engendrées par la mou:bômé
opposée de parvenir aussi la l'oreille.

— Le téléphone de M. Ebel, dans >veldt:ne des
membranes est chargée d'une haute polarité DOM.
l'autre d'une baille polarité sud au moyen de deux
aimants. La bobine se trouve ainsi dans un champ
magnétique puissant entre les deux diaphragmes.

— Le téléphone de M. Ullmann, qui a un aimant
on fortme do tube fendu dans la direction de son axe.
Les parties du tube it cèle de la fente sont les perles
auxquels sont fixées deux bobine, au moyen de noyaux
un fer do.. Ln capélte qui le, enferme consister,,
deus plaques étal tiques réunies par une couronne c;
polarisée, dansle mime sens. Ce iéleplionere:seinItto
beaucoup â celui de M. BeImrouicz.

—Le téléphone de M. Schwindt, nui, bien qu'ayant
seul dianlouignui, dna ', Ire classé dans la ralegurie

r1o
n
 , Iiil'1,11011OS à deIn (nt plusieurs membranes, ra

deux cédé, du iliapbractile agis-lad sue I.Iir

orll,m,
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Téléphones sans diaphragme magné-
tique. — Ces appareils sont construits sur le pl in-
tige suivant sur le centre d'une membrane en ma-
tière quelconque, bois, ébonite, laiton, porcelaine, etc.,
est fixée une bobine avec trou central cylindrique. Dans
ce trou pénètre le cylindre en fer doux qui surmonte
l'aimant, mais sans loucher la bobine. Cette dernière
est attirée ou repoussée par l'aimant suivant la direc-
tion et la force des courants qui la traversent, et ces
mouvements sont transportés directement sur la
bobine (ou la membrane.)

On peut citer comme appartenant à celte catégorie
d'appareils

Le téléphone de MM. Bassano, &celer et tiollins,
celui de N. Phe/ps et le téléphone à marteau de
N. de Lochi-Lobye désigné par l'inventeur sous le
nom de PAtei:LÉP1107:13. Le pantéléphone se compose
d'un épais bloc de bois, ou de toute autre matière,
derrière lequel se trouve un levier à deux bras de
même longueur. L'extrémité de l'un de ces bras presse
sur le centre du bloc, tandis que l'extrémité de l'autre
bras est munie d'une armature placée en regard d'un
ou de deux électro-aimants polarisés par un fort ai-
mant. Les variations dans le champ magnétique pro-
duisent contre le bloc de bois des chocs qui se trans-
forment en reproduction de la parole. Ce téléphone
a été essayé entre Brucelles et Anvers à travers une
ligne représentant 132 kilomètres de III télégraphique
de 4 millimètres de diamètre et a donné de bons
résultats.

Autres systèmes téléphoniques. 
Nous résumons, d'après un article publié par M. Ro-
then dans le journal télégraphique de lierne, la
description d'un certain nombre de systèmes télépho-
niques n'ayant pas de caractère bien défini, mais qui
sont intéressants.

Téléphone Lever. — Il est fondé sur le principe
de UÉLECTROMàTRE à mercure de M. Lippmann. Dans
un tube étroit et vertical se trouve une colonne de
mercure sur laquelle est placé un pistou en alumi-
nium qui, par sa pointe, touche le centre d'un dia-
phragme. L'espace entre le diaphragme et le niveau
du mercure est rempli d'acide sulfurique. Les cou-
rants traversent le diaphragme, le piston et le mer-
cure, et au point de contact entre le mercure et
l'acide sulfurique se produit la réaction qui opère une
transformation du ménisque, de laquelle résultent une
variation de la pression du piston sur le diaphragme
et l'oscillation de ce dernier.

Téléphone Pratt, — Il se compose d'une bobine
sans noyau d'une résistance de 4 ohms seulement,
d'un diaphragme mince placé entre cette bobine et un
cornet, et d'une plaque épaisse fixée sue la bobine du
côté opposé à celui du diaphragme.

Téléphone Bergman. — C'est un téléphone sans
bobine, se composant sim plement de deux aimants en
forme de liges cylindriques et d'un diaphragme. Un
de ces aimants est fixé au centre du diaphragme,
l'autre à la capsule; les deux pôles de nom contraire
au milieu de la capsule sont distants l'un de l'autre,
mais réunis par un Il métallique faisant ressort. Le
courant passe par les deux aimants et par le dia-
phragme; suivant l'inventeur, ce sont les variations
du courant qui produisent les eeeillaliona du dia-
phragme.

Téléphone Thompson et Jolis. — L'aimant est
remplacé par un électro-aimant boiteux; le pôle non
muet de bobine s'épanouit et entoure cette dernière;
le diaphragme est une membrane non magnétique sur
laquelle est fixée une armature circulai..

— est basé eue	 de

i.mtr.8920„,

Téléphone Taylor.
deux courants parallèles. Sur deux membranes paral-
lèles et très rapprochées sont collées deux spirales
plates en III de cuivre. Au milieu, entre les deux spi-
rales, est une plaque de fer, percée d'un trou central,
ainsi que /a membrane la plus rapprochée du cornet
d'audition. Ce téléphone est peu sensible.

Certains téléphones possèdent h un plus haut degré
quo d'autres la propriété de pouvoir servir de trans-
metteurs. M. Rothen cite les principaux types
suivants :

Téléphone Charrier°. — Il est composé d'un
aimant en fer à cheval dont leu deux pèles sont munis
de bobines juxtaposées entre lesquelles vibre le dia-
phragme. L'une des bobines est fixe, l'autre peut être
rapprochée ou éloignée.

Téléphone Pabst. — Cet appareil est analogue au
précédent. D'un côté du diaphragme se trouve Un
aimant en fer à cheval muni de deux bobines, de
l'autre une bobine formant anneau et combinée avec
tes autres bobines de façon que les actions sur le
diaphragme s'additionnent.

Téléphone Hartmann et Braun. — Il est composé
de deux aimants en ter à chevet placés de telle sorte
que leurs pôles de nom contraire soient en regard.
Le pôle S de l'un des aimants et le pôle té de l'autre
aimant, placé en regard du précédent, portent deux
bobines devant lesquelles est le diaphragme. Les deux
autres pôles sont armés de deux pièces de fer doux.
Le diaphragme est donc situé entre les deux bobines
et les deux pièces de fer doux ; la distance entre les
armatures. et le diaphragme peut être réglée à volonté.

Téléphone Lugo. — C'est un téléphone Bell au-
tour de la bobine duquel sont passées un grand
nombre de feuilles d'étain en forme d'anneaux entre-
coupées par des anneaux de papier paraffiné consti-
tuant lin condensateur circulaire, intercalé dans lo
circuit comme nonce et ayant pour effet, suivant fin-
conteur, d'augmenter l'intensité du magnétisme et de
détruire en même temps lm effets nuisibles de la
charge Malique de la ligne.

Téléphone Spaulding ou Hrotophone. — Cet ap-
pareil est composé d'une tige en charbon dont la
pointe louche verticalement le centre d'un disque de

même matière. Si aux deux houle d'une ligne on
place un krolophone et que l'on intercale une pile
en un point quelconque de celle ligne, le courant
passe par les disques et les tiges en charbon. En
parlant centre l'un des disques on produit des va-

riations de courant qui, à l'antre bout de la ligne,
engendrent entre la tige et le disque des crépitations,
lesquelles se transforment en reproduction de laparele.

Téléphone J.-P. Thompson. — Devant un fort ai-
mant est un électro-aimant à deux bobines dont les
deux noyaux de fer doux sont réunis par une pièce
de même métal traversée par une lige autour de la-
quelle l'électro-aimant peut osciller; mais cette lige
est entourée d'une matière élastique. A l'un des
noyaux est fixée une légère lige réunie par son autre
extrémité au diaphragme, qui peut être constitué par
une matière non magnétique.

Téléphone Sisherne.— Il est composé de deux ai-
mants en fer h cheval formant une espèce de rectangle,
tes pôles de même nom se touchant. Les pôles sont,
à l'intérieur du rectangle, munis de bobines avec
noyau creux en fer doux; les bobines sont juxtaposées
et rapprochées l'une de l'autre ; entre elles vibre le
diaphragme, qui a une armature dans son cestre.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y893

Applications du téléphone. — Les ap-
plications du téléphone sont fort nombreuses.

Les téléphones magnétiques sont employés pour
établir tee ro relions téléphoniquesh petite,
à moyenne: et à grande distance, soit seuls, soit com-
binés à dos sr lcrtoelloNcs (e. TinierrON/0. Dans ce
dernier cas ils servent de récepteurs.

Ils servent, emmurreinment avec le microphone,
pour cleaner certaines recherches scientifiques, puis-
qu'ils permettent de déceler la présenci des courants
électriques les plus faibles. Parmi les appareils de me-
surequi comportent l'emploi du téléphone i citonsla nu-
LANCEICINettnlariN ro: Ili:cons, instrument qui constitue
un excellent eXOLORATEDIN cinnunemxt.; etc.

Voici encore une application qui présente un cer-
tain intérét pratique : le téléplmne peut litre utilisé
polir la précision du lemps comme une sorte de baro-
mètre. Il suffit pour cela de planter dans un sol bon con-
docteur, à 5 ou 6 mètres d'écartement, deux barres
de fer fendues et ouvertes à leur extrémité inférieure,
afin d'augmenter la surface du contact avec la terre;
de temps à mitre. tocs les huit su quinze jours, on
en arrose le pied avec un peu d'eau, tenant en dis-
solution du chlorhydrate d'ammoniaque. Chacune
des barres est reliée an fil conducteur d'on téléphone
pincé à poste fixe à l'intérieur d'une habitation voi-
sine de l'endroit où sont établies les barres. On est
ainsi prévenu, de douze à quinze heures a l'avance,
des perturbations atmosphériques qui se préparent.
Lorsque le temps est orageux, il se produit sur la
platine vibrante du téléphone une sorte de grésille-
ment caractéristique dont l'intensité augmente no fuir
et à mesure que l'orage se rapproche. A chaque
éclair correspond un coup sourd, net et accentué sur
la plaque. Quant aux changements de température,
ils sont caractérisés par une sorte do gazouillement.

Signalons aussi one application que compte faire
la Compagnie générale transatlantique pour établir
une communication rapide de terre noce un paquebot
obligé de mouiller en rade lorsqu'il arrive devant
le port à une heure où la marée ne permet. pas
l'entrée dans les bassins. On mouillerait sur rade
une bouée téléphonique reliée per un able à un
poste téléphonique à terre. Tous les paquebots ont
bord le téléphone, il suffirait donc qu'une embar-
cation partit du bord en remorquant un able télé-
phonique qu'elle irait relier à celui supporté par
la bouée pour mettre le navire en relation avec le
port, les abonnés de la ville et imbue avec ceux des
villes voisines, s'il existe un RÉSEAU TUT,UerIONIQUE
interurboi n.

Le téléphone peut aussi sers ir éi transmettre des
signaux entre des n'ICI.' P . C., en prenant pour conduc-
mur l'eau de la nier.

Un officier de la marine anglaise, noyer, aexé-
cuté avec succès des expériences de le:phonie sous-
trarinc. Son appareil transmetteur est une cloche on
un gong relié au bordage du navire parun tube ore-
lettique et plongeant assez profondément dans l'eau.
Le lobe enveloppe une lige qui peut lire matneuvrée
de manière à frapper la cloche avec un marteau placé
à l'extrémité de celle tige.

Le récepteur de 1\i. Bayer est un téléphone ma-
gnétique composé d'un aimant en fer à cheval isolé
avec un caoutchouc el renfermé dans tin cylindre en
cuivre. L'une des extrémités de cc cylindre est fermée
par une plaque vibrante très mince. Lc pôle central
de l'aimant est entouré d'une bobine de fil d'où par-
tent deux conducteurs isolés allant jusqu'au téléphone
magnétique de l'observateur. Ce récepteur est placé
au centre d'un grand timbre et de telle sotte que la
ptaque :limante soit opoo,ii e au navire.

TÉLEPIIONIE

M. noyer a obtenu, dit-ondes résultats salisfai,ant,
rle transmission à la distance de 1.600 mètres. II pro-
pose d'employer des explosions de colon-poudre pour
faire parvenir les sous à des distances plus grandes.

TÉLÊPHONIE. — Art de transmettre et de recevoir
les sons à distance.

De tout temps on a cherché les !noyons de trans-
mettre les sons à distance, et on a imaginé diverses
dispositions plus nu moins ingénieuses. Un Français.
François Sudre, rot ta pensée de créer une langue
universelle dont les mots étaient composés des sept
notes de la gamme, et l'on pouvait former arec les
combinaisons de ces notes un vocabulaire général.
La rapidité de transmission du Sen il bien vite
penser à utiliser la langue musicale pour en faire un
système télégraphique; ce fut l'origine de la télé-
graphie acoustique que Sudre a nommée avec raison
',Stéphanie.

Plus lard Sudre modifia ses procédés, réduisit à
cinq le nombre des notes employées, puis à trois,
puis parfois même à une seule.

L'inventeur fit de nombreuses expériences, qui fu-
met couronnées de succès; mais sun système ne fut
cependant pas adopté.

L'invention du TIN.CIIIONS magnétique de Bell,
en 1876, a permis de résoudre le problème de la
transmission des sons et des paroles à distance; on a
ensuite perfectionné ce système de téléphonie élec-
trique par l'adjonction du MICROPHONE.

Téléphonie électrique. — La découverte
du TuDeeliONE par G. Bell a permis, dos d'année 1876,
d'installer des communications téléphoniques à une
distante relativement: grande, mais qui, en pratique,
Ne trouve restreinte par la présence de COURANTS an:De-
r:roux dans les ru.s conducteurs, par les effets d ' IN-
DUCTION déterminés par les fils voisins, par les L'Uni-
NATIONS, etc, II se manifeste ainsi dans les téléphones
récepteurs des bruits qui finissent par annuler les
snns résultant des courants si faibles émanés des
téléphones magnétiques employés ceigne transmet-
teurs.

Le téléphone magnétique de Bell et ceux qui
en dérivent ne peuvent done lire avantageusement
employés que pour la té/épbonie domestique. c'est-
à-dire que pour mettre en correspondance les di-
verses parties d'un édifice ou deux points peu dis-
tants et reliés par une ligne bien établie soustraite
à l'action inductrice des conducteurs voisins.

Heureusement, la découverte et l'emploi du SUCRo-
DirONE a permis d'étendre considérablement le chacun
des communications téléphoniques el a rendu possible
la création de réselam lehMhoniques urhains ci l ' orna-
nimetiOn de la téléphonie urbaine. Mais les difficultés
auxquelles on était heurte au lersqu on ne
possédait que les téléphones magnétique, se présen
teront de nouveau lorsqu'un voulut non plus sr:borner
à établir des COnlrell/PleatiOnS entre les habitants
d'une même ville, mais à appliquer ce nouveau moere
de correspondance aux relations entre tes habitants
de villes éloignées. (ln lut ainsi entent: à étudier re
que nous appellerons le problème de la a-rira:nome

DoNLUE DISTANCE. Comme l'établissement de 1.1,0 s
spéciales entrante Imrjours d'assez grandes dépenses,
on chercha tout naturellement à utiliser peur lez
correspondances teloolioniqms les ruts TeLTD.,rod-
vers ; du là l ' étude de la télégraphie et do la Ter.C-
IRONIE SINIEDLTANCD.

	

Il cet bien dillieile d'établir une	 niole cotre
1 T = appareils scru011 "1 la téléphonie doinestimo:
ceux destinés ii lui lenplmnie urbaine. Cos deniers
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comprennent toujours des microphones et des télé-
phones récepteurs, et constituent ce que l'on appelle
un poste microtélépbonique; mais la transmission
peut s'effectuer soit par des courants directs, soit par
des courants induits. Or, dans une foule de circon-
stances, l'emploi des téléphones magnétiques seuls
ne permettant pas d'établir des communications suf-
fisamment nettes, même entre des postes rentrant dans
la catégorie do la téléphonie dite domestique, tels,

894

par exemple, que CEUX destinés h la correspondance
des bureaux d'une grande administration ou des dit-
férentes parties d'une usine, on se trouve nécessaire-
ment conduit à l'emploi des appareils microtéléphoni-
ques soit à courants directs, soit â courants d'induction.
Par contre, dans certains réseaux urbains, lorsque
les distances ne sont pas considérables et quand le
nombre des abonnée n'est pas trop grand, on peut
parfaitement se contenter d'appareils nuterotélépho-

.
Ligne.  

ierr7r.Terre 
Fig. I. — Peste téléphonique magnétique.

S, S. Sonneries. — B, B. Boutons	 C, C. Crochets-commutateurs. — T, T. Téléphones récepteurs
et transmetteurs. — r, P. Pite,

niques fonctionnant à courants directs. Nous exa-
minerons done comment on peut établir les commu-
nications téléphoniques :

le A l'aide de téléphones magnétiques;
2. A l'aide de microteléphones fonctionnant avec

dee courants de pile, c'est-à-dire à courants directe;
3.A l'aide de mieroléléphones fonctionnant avec

des courants induits.

le POSTES TÉLÉPHONIQUES MAGNÉTIQUES.

Un poste téléphonique magnétique, c'est-à-dire
n 'admettant comme appareils transmetteurs et récep-
teurs que des TCLCKIONES, comprend au moins : un té-
léphone qui peut servir alternativement à transmettre
et à recevoir; na boulon d'appel; une SONNERIE ac-
tionnée par une pile, et un COMMUTATEUR servant à
mettre la Mese de la position d'attente (sur sonnerie),
où elle se trouve habituellement, sur la position de ré-
ception, c'est-à-dire sur téléphone, et réciproquement.

On peut employer n'importe quel modèle de télé-
phone; male, comme il est beaucoup plus commode
de pouvoir écouter et parler en même temps, on place
généralement à chaque poste deux téléphones; l'un
sert de transmetteur, l'autre de récepteur; on emploie
mente souvent deux téléphones récepteurs, que l'on
applique aux deux oreilles pendant qu'on parle devant
le troisième téléphone servant de transmetteur.

La fig. I donne le schéma dee communications
dans ce dernier cas. Celle installation est fort simple;
on peut employer une ligne à double dl ou une ligne
è simple dl, te retour se fait alors par la terre (c'est
ce qui est Indiqué sur la figure).

Le commutateur est automatique; il se compose,
Comme on le voit, d'un levier terminé par un cru-

Fig. I.
Poste téléphonique massé avec trois tétéphonee ochormvice

chet C auquel on suspend le téléphone récepteur.

Tant que ce téléphone est suspendu:, il maintien t 

-le levier-commutateur abaissé, et les circuits sont
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@in@ydisposés de façon qu'il suffit de pousser le bouton 13
pour envoyer te courant de la pile du poste dans la
sonnerie du poste correspondant, qui se met alors à
tinter ; lorsque, an contraire, on décroche le téléphone,
le levier-commutateur, sollicité par un ressort, se re-
lève et la ligne est reliée aux téléphones.

Nous donnons la vue de quelques modèles de postes
téléphoniques.

La fig. I représente un poste composé de trois té-
léphones Oellorowlez ; le téléphone qui sert de
transmetteur est fixé sur une planchette qui s'accro-
che le long d'un mur ; les deux téléphones récepteurs

TÉLÉPHONIE

sont suspendus à des crochets; le crochet dr gauche
sert de commutateur.

La fig. 3 donne la vue d'un système de peste com-
posé d'un boulon-sonnerie avec commutateur b cro-
chet auquel sont suspendus deux téléphones Ader, l'un
servant de transmetteur, l'autre de récepteur; ces
deux téléphones sont portés sur une même poignée.

La fig. 4 représente un autre système de poste tété-
phonique domestique supposé en relation avec le pré-
cédent et réduit h sa plus simple expression : il
se compose d'un boulon-sonnerie au erochebeom-
mutateur duquel est suspendu un téléphone Ader

Fig. 3. — Poste telépbon que magn 	 Mg. 1. —Post téléphonique m quelque
avec deux téléphones Ader montés sur une mêler poig nee. 	 avec un seut té aphone Ader.

servant à la fois de transmetteur et de rxcepteur. 	 fille une assez grande longueur, pour pouvoir lui

	

Les figures permettent de comprendre comment
	

faire faire une vingtaine de tours, en a yants oin de
tous ces appareils doivent être reliés entre eux, h

	
le serrer fortement, autour d'un tuyau de gaz, et de

la pile qui actionne la sonnerie et h la ligne supposée 	 préférence d'eau, dont on aura soigneusement gratté
unique, le retour se faisant par la terre. 	 la surface. — A défaut de tuyau métallique, on creusera

	

Voici maintenant quelques renseignements pra- 	 un Wu assez profondément pour atteindre le sol
tiques b l'usage de ceux qui veulent faire eux-mêmes 	 (numide, ni possible, et on y enterrera une plaque die
une installation. On attache aux bornes I le 	 allant	 enivre ou de zinc d'environ un,,50 de côté, h laquelle
au pôle éosine de choque pile; aux bornes 2 le ftl 	 on aura soudé le Ill de terre. On aurait aussi II De
allant au pèle 1,1:S.VrIF de chaque pile; h la borne 3

	
bon. terre en soudant le fil de terre au con,' n V:teur

de chaque poste le Ill de lig.; à la borne 4 de 	 d'un 1,1,1,,,nitY. d'édifice.
chaque poste le un. de terre. (Il 1,011 avoir bien

	
En ce qui concerne l'emploi des appareils 	 811

soin de dénuder les fils avant de les rattacher	 repos le téléphone doit être suspendu au crochet
aux bornes, et de les maintenir de distance en dis- 	 double; celte posilivn e,t indispetesable au fonction-
tance sans trop los serrer avec de petits crochets 	 nement dus sonneries d'appel. — Pour somter le
dits earaliers.)
	 poste eorrespndant, on appuie sur le boulon, sans

Pour assortir une 1101111e 'ver,	 ri,' 71,11101'-	 décrocher le téldtplome, et on attend que la perstatin,
1.d, on dénudera l'extrémité du fil dit de ferre	 présente à ce poste réponde eu appuyant, rite .1,i.
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sur le bouton de la sonnerie ; alors seulement on
porte le téléphone à la bouche et h l'oreille. On parle
tans cire, en ayant soin de placer l'ouverture du
téléphone bien en face de la bouche. La conversation
terminée, on suspend le téléphone au crochet double.

Dans le but de rendre l'installation du téléphone
encore moins coûteuse, on a eu ridée de combiner
le bouton d'appel d'une sonnerie électrique avec un
téléphone magnétique et un commutateur. L'ensemble
de ces différents organes a été désigné sous le nom
de bouton-téléphone.

La fig. 5 représente un bouton-téléphone et son
socle. Ce dernier (figuré h gauche) se fixe au mur
ou sur une planchette; il est supposé ru oblique-
ment; il est formé d'une plaque métallique munie
d'un rebord sur lequel sont fixées quatre griffes;
ces griffes embrassent la partie mobile (figurée à
droite) lorsque l'appareil est au repos. Les deux fils
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qui aboutissent d'habitude à un bouton d'appel ordi-
naire viennent se fixer à deux bornes placées sous le
rebord du support (ces bornes sont cachées sur la
figure), et de ces bornes partent deux conducteurs, con-
tenus dans un cordon sonple,qui arrivent à la partie mo-
bile. Celle partie mobile, ou bouton proprement dit,
comprend un récepteur téléphonique dont la membrane
constitue le fond, et dont l'autre face porte le bouton.
Dans l'intérieur de celte hotte est placé le commu-
tateur, qui met la ligne en relation avec la sonnerie
lorsque la partie mobile est maintenue par la griffe,
et sur téléphone lorsque celle partie mobile a été
enlevée de son support.

Le bouton-téléphone permet d'appeler et de cor-
respondre téléphoniquement d'une partie à l'autre
d'un édifice, per exemple d'une chambre an bureau
d'un hffiel, d'un appartement avec le concierge de la
maison u il suffit d'appliquer h côté du TABLE. ne-

commun et de la sonnerie placés dans ce bureau ou
dans la loge du concierge une planchette sur laquelle
il y a autant de boulons d'appel que de numéros dans
le tableau. Afin de ne pas être obligé d'installer à
cd Lê de chaque bouton-téléphone Une sonnerie, on'
place au-dessous de cette planchette une bobine d'in-
duction avec interrupteur automatique dans le circuit
primaire de laquelle circule le courant de la pile quand
on presse sur un bouton spécial. Les courants sac-
cadés ainsi produite dans le circuit secondaire sont
dirigés dans le bouton-téléphone que l'on a en vue
en pressant parmi les boutons placés près du tableau
celui qui porte le même numéro. Le cliquetis résul-
tant des oscillations de la membrane du téléphone
est assez fort pour qu'on entende l'appel dans une
chambre ou dans un bureau.

Mais pour pouvoir agir de l'endroit où est situé le
tableau sur un bouton-téléphone quelconque on ren-
contre une difficulté si l'on veut se servir des instal-
lations habituelles des sonneries électriques. De chaque
bouton d'appel, en effet, ne partent que deux fils;
mais dans un système de fil double on ne peut pas
donner de signaux dans deux directions, si l'on ne place
pas une pile h chaque bout. M. d'Arsonval a tourné
celte difficulté en complétant le bouton-téléphone par
quatre éléments ILectnauLATEURS.

Il est évident que l'obligation de se servir de piles
pour actionner la sonnerie d'appel d'un perle télé-
phonique magnétique constitue un grave inconvénient
et presque un non-sens. On a donesongé à employer
des sonnantes d'appel magnétiques fonctionnant SOU
l'action de courants fournis par de petites MACITINES

d'induction analogues h celles des trousses élecire.
médicales, et dérivées du type connu dans les cabinets
de physique sous le nom de machines de Clarke. Les
courants d'induction engendrés par ces magnétos sont
reçus par de petites sonneries constituées par des élec-
tro-aimants dont les armatures, munies de marteaux,
oscillent entre deux timbres. (On trouvera plus loin la
vue et la description de postes miennéléplIOniqueS
comprenant des sonneries de ce genre.)

MM. Perrodon et Trouvé ont construit, en 1880,
un avertisseur téléphonique qui remplace les sonne-
ries; la plaque vibrante du téléphone constitue un
trembleur; nue aiguille pouvant occuper différentes
positions sert de CObialUTATEUR et permet ainsi de
mettre dans le circuit téléphonique une PILE LOCALE
appropriée qui fait vibrer la plaque du téléphone
transmetteur. Les EXT.-COURANTS ainsi produits font
vibrer fortement le téléphone récepteur. Des que
l'appel a été entendu, les deux interlocuteurs remet-
tent l'aiguille sur la position de repos et peuvent
alors Correspondre.

existe actuellement une quantité considérable de
systèmes téléphoniques plus ou moins simplifiés
en vue des applications domestiques; nous ne pou-
vons songer à les décrire tous ici; mais ce qu'il im-

porte de noter, c'est que l'on peut transformer faci-
lement one installation de sonneries électriques
existant dans un appartement, une maison, des be-
rce«, etc., en une installation de téléphones  -
tiques, en utilisent les fils, tableaux indicateurs, piles
et sonneries existants.

Dans certains cas on se trouve conduit 1 créer no
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bureau ou siATI. ossram.r. où aboutissent les lignes
de tous le, piste, qui peuvent avoir à correspondre
coin, eux et h établir It celte station centrale un ta-
bleau indicateur dont la 111,010,u vrü est confiée à un
agent clairéé de don., h., communications qu'on
lui demande.

se POSTES MICROTELSPFIONWES.

Lorsque la distant:0 spi sépare les doux postes en
currespouslance délasse mie certaine longueur, les
sous se transenetlmit trop faiblement et il faut alors
te, renforcer en employant un 1111CROPII000, Edison

crée, un lelephone à charbon qu'il a appelé
MICROTÉ1.1:1'110NI: ; ou a enbuile complété le système
en transformant. les courants de pile modifies par le
microplmne vo COURANTS Me., à haut POTENTI.I.,
en leur faisant traverser l'hélice primaire d'une Bo-
ulon. D 'INDUCT/ON, laissant aux courants induits déve-
loppés dans l'hélice secondaire le soin de traverser
la ligne et	 sur Ic récepteur.

L'en,einlile d'un microphone et d'un ou do deux
téléphones récepteurs constitue, avec les appareils
accessoires (sonnerie, boulon d ' appel, commutateur
et pile), un poste mierotéléphonique, et il y a deux
cas è considérer :

(01 Celui nit le courant envoyé sur la ligne est
celui de la pile, s'est-1-dire ois le microphone n'est
pas isceenspugue d'une bobine.

(6) Celui où /e courant envoyé bue la ligne cet un

TÉLÉPHONIE

courant d'induction, c'est-à-dise uù le microphone
est accompagné d'une bobine.

(u) Postes microtéléphoniquee sans
bobine d'induction ou à courants pri-
maires. — Ces postes constituent une sorte d'in-
termédiaire entre le système simplement magnétique
et celui qui fait usage de courants induits au départ.
Le mieroléléphone sans bobine d'induction permet

L L

Fig. a.

déjà de correspondre à une plus grande distance que
le téléphone magnétique. Il est fort employé pour la
téléphonie urbaine quand les distances ne sont pas
trop grandes, et pour /a téléphonie clooncligue parce
que les paroles sont transmises avec plus de puis-
sance qu'avec les transmetteurs magnétiques.

Les postes de ce genre peuvent être construits avec
des microphones et des téléphones d'en modèle quel-
cnque; l'installation en est fort simple.

Lu fig. 6 indique la disposition des appareils et
leur mode de réunion avec la ligne : à chaque poste
se trouve un microphone M relié d'une part su fil

Fig. t.	 s

de ligne, d'autre part 'a l'un des pistes d'une pile P
mise en communication avec un fil de retour ou avec
la terre: le eu les récepteurs L, L sont intercalés
dans le circuit. Enfin on complète l'installation par
une sonnerie d'appel à chaque poste et par un com-
mutateur automatique.

Le microphone, les téléphones récepteur, et la
sonnerie, son boulon et le commutateur se mordent
souvent blir la mérne planchette ou, dans d'autre,
eas, sur un support à pied.

Messà slimmois commeexemples (fig. 7 et 8) les
vues d'un postc-upplique et d'un p051.c
phonique de bureau fonctionnant au moyen de cou-
rants directs et constridis par NI. Mildé avec des
mieruplemes à limissière de M, d'Argy.

Lu pole de bureau (fig. hi n •caige, pour arc
relié aux fils de pile et de ligne, que trois conduc-
teurs, ce qui est avantage..

Les récepteur, sont des telephones Luit modules
de façon à permettre de les régler une fuis pour
toutes.

La fig. p représente la vue d'on outre poste 1111 n 111-

1éliThoni que genre applique, fonctionnant par cou-
rants dito-1'1,, construit par NI, Trou,

La Soriéte generale den Téléphone, e era le n type
de posle unielotéléphonique 	 qui e..1 emplopl
polir If-,	domr,ligne, et qui c,-r.prer,I.

 t e bobs rue
a- il O ro'

uulo0ni n - . In 'd'II, n !on/
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bette; un microphone à poussière, système Berthon,
et un téléphone Ader réunis tous deux à une mémo

poignée.
M. le	 Here e appliqué au bouton-téléphone un

MICK/MONS de dimensions très réduites analogue à
celui de M. Dejongh et logé dans le socle du bouton-
téléphone. En enlevant le couvercle on a le récepteur

Fig.

téléphonique en mains et le diaphragme du micro.
phone fixé contre la paroi.

La combinaison de pareils boutons-téléphones per-
fectionnée avec sonneries et tableaux est assez com-
pliquée et demande beaucoup de fils, plusieurs com-
mutateurs de genres différents et d'autres accessoires,
de sorte que l'on peut se demander, dit M. Bothen
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(Journal télégraphique de Berne, ne 10, tome
Bi le système plus simple, sans microphone, n 'est pas
préférable dans la plupart des cas.

Signalens aussi le modèle de microtéléphone que
M. Clamond a combiné pour les installations doues. •
tiques. L'appareil est établi dans un tube cylindrique
de 6 centimètres de diamètre dans lequel est fixé le
microphone; le téléphone récepteur, formant cou-
vercle, s'emboue dans In partie antérieure de l'ap-
pareil; on le retire pour le porter à l'oreille lorsqu'en'
veut se servir de l'instrument. Le microphone, très
simple et très sensible, se compose d'une plaque
mince en charbon derrière laquelle est un bloc de
mérou substance muni de cavités circulaires. Chaque
cavité contient une petite boule de charbon qui, re-
posant sur ses bords, trébuche et vient appuyer contre
la plaque vibrante, qui se trouve ainsi reliée au bloc
postérieur. Derrière le disque de bois, qui porte le
nficroplione à sa partie antérieure, se trouve un conl-
mutateur combiné de telle sorte que, lorsque le télé-
phone est placé dans la boite et par conséquent à
l'état de repos, le courant envoyé par le poste cor-
respondant actionne la sonnerie d'appel. Un bouton
permet d'appeler ce poste. Enfin, quand on retire le
récepteur de sa belle, le commutateur se remet de
lui-méme sur microphone, et la conversation peut
s'engager.  

L'appareil  de M. Clamond peut tare fabriqué à bas
prix, et il est ainsi appelé à rendre de grands services
dans les installations domestiques.

(h) Pontes microtéléphoniquee avec
bobine d'induction ou a courante d'in-
duction. — Il est nécessaire de recourir à ce
système toutes les fois que l'on désire communiquer
à une distance notable. Les courants induits ont,
en effet, une très grande tension; ils se distinguent
des courants vollalques par leur instantanéité de
production et leurs inversions successives, se pré- -
lent par conséquent beaucoup mieux que ceux-ci
à des variations de tension rapides, telles que celles
qui conviennent aux transmissions d'ondes sonores;
et l'expérience, confirmant la théorie, a démontré que
l'on obtient de celte transformation de Men meilleure
effets sur les longs circuits. Les bobines d'induction
sont donc devenues l'accessoire important dee trans-
metteurs microphoniques à charbon.

Le microphoue transmetteur et le fil inducteur
(gros Ill) de la bobine sont intercalés dans le circuit 	 •
d'une pile, et les extrémités du fil induit (fil fin) sont
reliées aux fils de ligne si cette ligne est double, ou
à la ligne et à la terre si l'on emploie celle-ci comme
fil de retour.

Théorie du système — De nombreuses théories
ont été émises pour expliquer le fonctionnement du
système que nous venons de décrire.

Quand on parle devant le microphone, on fait
varier l'intensité du courant envoyé par la pile dans
le fil inducteur de la bobine et on délerrnine, per
suite, dans le -fil induit de cette môme bobine, des
variations de courant correspondantes. Le courant
induit devient ondulatoire, et ce sont ces ondulations
qui animent l'électro-aimant de l'appareil récepteur
et font, par suite, vibrer sa plaque à l'unisson de
celle du microphone transmetteur.

Voici une première explication due à Bell et qui
donne certainement quelque Idée du phénomène
quant à la transmission; mais la réception n'est pas
aussi bien expliquée.

e I/ faudrait admettre, en effet, que ces courants
ainsi figurés à l'image de la parole feraient satire à
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leur tour dans l'aimant récepteur des modifications
du champ magnétique semblables à elles-mimes ;cela
est contraire ii ee que nous savons, dit M. Géraldy
(Lurneere eleeleique, février 1836). Le champ magné-
tique col formtion de l'intensité, mais non semblable
à elle; on poirra diminuer la difficulté en remarquant
que les modifications téléphoniques sont extrementent
petites el peuvent conserver une proportionnalité suf-
fisante qui ne se maintiendrait pus avec des variations
plus fortes, Cela se présente dans divers cas, et l'ex-
plication est en somme admissible; mais le fait est
hien plus grave pour le microphone. On conçoit bien
que les vi brillions de h plaque des contacts puisse
modeler le courant à l'image de la parole; mais ce
n'obt pas ce courant-Il qui sa au récepteur; il passe
par une bobine d'induction; à ce passage le courant
va se transformer complètement, le courant induit
n'est pas do tond semblable au courant inducteur. Si
celui-ci cri représenté par une certaine fonction,
l'autre le sera par la fonction dérivée; le lien mathé-
matique est défini, mais la forme est tout à fait diffé-
rente; comment le récepteur faibil pour intégrer
cette foretion et reproduire la parole malgré celte
transformailon absolue dans le véhicule interntédiaire?
Or, dans Corbins cas, la relation est encore plus
compliquée : dans des expériences de M. Maiche, le
microphone est placé sur le circuit primaire d'une
itoltitre, les courants induits du courant secondaire
passent sur la ligne, sont reçus dans le secondaire

TÉLÉPHONIE

d'une autre bobine, el c'est sur le circuit primaire de
relie-ci qu'est placé le récepteur : double induction,
e courant reçu au récepteur représente la seconde

dérivée de la fonction qui représentait le courant en-
gendre par la parole, et néanmoins celle-ci est repro-
duite, le récepteur donne l'intégrale double; il y a
beaucoup d'exemples de réceptions ainsi opérées par
double et mime triple induction. n M. Géraldy ter-
mine ces considérations, qui nous ont paru devoir
dire reproduites, en disant qu'il ne cannait pas d'ex-
plication rigoureuse de ces faits; que bien dee con-
sidérations autorisent à penser que ces transformation,
sont possibles seulement avec den mouvements très
petits; que dans ces régions très restreintes il peut
subsister des proportionnalités approchées; l'influence
retardatrice du noyau de fer des bobines, de celui des
aimants, peut lire utile cl facHiler les relations. On
serait ainsi amené à croire que le téléphone, au
moins avec ses procédés actuels, n'est pas en étal de
parler /taud parce que s'il l'essayait il perdrait taule
netteté, ce qui sembla nagea tien d'accord avec les
expériences. En résumé, il existe hien dos obscurités
sur l'explication des phénomènes téléphoniques.

Diagramme du montage d'un ponts microtélé-
phonique avec bobine d'induction. — Avant de
passer en revue quelques-uns des types les phis em-
ployés de postes microtéléphoniques avec bobines
d'induction, nous allons expliquer comment se fait Ir

Sonnerie.
Ligne

Terre

Paratonnerre

__re..^-,=-. -.....--e,..

L -'5.;/ ' 2	 13`;---ciejiire-r3l----s'i'!, '-

09	
	

; R	
p

écepteur. 1910	 /2'	 :9111écepleur 

1 r	 Ilicropho e
1

Fig.	 — Schéma du montage d un poste microtéléphonique Ader.

onmpc d'un proie d., ce genre; nous prendrons I	 Le poste comprend un microphone, line bobin,
Lu ésumplc un peste Ader el noms supposerons	 d'induclirn, one pile, deux récepteurs (vibérnoxus .

que l;n ligue est la simple dl; los deux postes en cor-	 un 1,f1A,,,,,IMI7, une "marie, un bouton d'appel.

re•pondance sont n ailés identiqueineut de la même 	 un commutateur automatique. 1,ar signo	 rrarlail

hotu; la by, 11 donne le ?chéria de ce moulab-e. 	 commutateur  est abaissé, ri obi-é-dire larsqui; ;

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yTÉLÉPHONIE

des téléphones récepteurs y est suspendu, le poste
est sur sonnerie (c'est la position indiquée sur la
figure).

La pile est généralement composée de six couples
Leclanché. Les trois premiers couples rattachés à
l'appareil par les fils aboutissant aux bornes 5 et 6
desservent le microphone et entrent en fonction lors-
que le levier commutateur en basculant établit un
contact entre les deux ressorts 18 et 19. La pile entière,
c'est-à-dire les six couples, servent h envoyer sur la
ligne le courant qui actionne la sonnerie du poste cor-
respondant.

Ceci posé, voyons comment fonctionne le poste
dans les différents cas.

t e Supposons que l'on veuille appeler le poste cor-
respondant. Le levier commutateur étant abaissé (posi-
tion de lm égare), on presse sur la clef d'appel (15(.
On établit ainsi une communication entre 15 et 15, et
le courant fourni par la pile entière s'écoule dans

la ligne, puisque l'on a un circuit fermé, savoir ;
Poste appelant : terre, 7, 5, pile, 8, 13, 15, 16,

20, 1,1igne.
Poste appelé : ligne, 1, 20, 16, 15, 14, 4, son-

nerie, 3, 2, terre.
2. Le correspondant appelé par le tintement de sa

sonnerie pousse le bouton d'appel de son poste, ce qui
fait tinter la sonnerie du poste appelant. Les deux
interlocuteurs, s'étant ainsi mutuellement prévenus,
décrochent leur téléphone récepteur; le levier com-
mutateur se relève et les deux ressorts 18 et 19 sont
mis en communication. Dès lors le circuit microtélé-
phonique est ainsi établi pile, ti, 19, 18, microphone,
circuit inducteur (gros Ill) de la bobine d'induction,
5 et pile. Si on parle devant la planchette du micro-.
phone les variations d'intensité des courants de ce
°treuil produites pnr les vibrations de la plaque du
microphone donnent naissance, dans le circuit secon-
daire de la bobine d'induction OU ne), à des courants
induits correspondant à ces vibrations, et ces cou-
rants Induite suivent «lors le chemin ; terre, 2, 9,
récepteurs, 9, 10, 12 et lt, circuit secondaire de la
bobine d'induction, 47, 20, 1, ligne, et vont actionner
le téléphone récepteur que tient h l'oreille la per-
sonne qui se trouve au poste correspondant.

Tous les organes que nous venons de décrire et dont
nous venons d'indiquer le rôle (à l'exception de la
sonnerie et de la pile) sont renfermés dans une boite
formant pupitre, ou fixés à la planchette verticale sen
laquelle est boulonnée celte boite. La fig. 12 donne
la vue perspective de l'appareil. On le fixe au mur à
une hauteur do 1 5 ,20 à 1 5 ,30 à partir du sol, au
moyen de trois vis dont les têtes appuient contre des
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rondelles en caoutchouc. 0 n fait aboutir le fil de ligne
b la borne supérieure située h gauche du microphone
elle dl de terre à la borne placée h côté de /a précé-
dente. La sonnerie, qui est indépendante du micro-
phone, se place au-dessus du ponte, avec lequel elle
est reliée par deux fils aboutissent aux deux bornes
supérieures de droite. Le paratonnerre à dents de
peigne est placé au-dessus du boulon d'appel sur la
tranche de la planchette-applique. Les téléphones ré-
cepteurs sont attachés à l'extrémité de cordons sou-
pics à deux conducteurs aboutissant aux quatre bor-
nes placées de chaque côté du bouton d'appel.

Ces téléphones se suspendent aux croc/lets latéraux;
un seul de ces crochets (celui de droite en regardant
l'appareil en face) est mobile et joue le rôle da com-
mutateur ainsi qu'il a été expliqué plus haut.

Autres modèles de postes micro-
téléphoniques.

	 •
 — La fg. 13 représente un -

modèle de poste microtéléphonique Adcr pouvant se
placer sur un bureau et relié au fil de ligne par un
conducteur souple. Lc boulon d'appel de la sonnerie
est sur le socle de la colonne.

Les fig. 14 et 15 donnent la vue de deux postes
système Maiclie, à planchette vibrante verticale ou
horizontale. Le microphone Maki. (appelé par l'in-
venteur électroplione)a été décrit au mot 1d1CROPOCES;

nous rappelons seulement que les contacte tangentiels
des charbons sont disposés en quantité, tandis que
dans le microphone Adcr ces charbons sont disposés
deux en tension sur cinq en quantité.

La disposition des charbons en quantité offre cer-
tains avantages : te courant qui les parcourt rencon-
tre moins de résistance et celle résistance varie dans
de plus grandes limites lorsque les charbons vibrent.
On peut aussi augmenter beaucoup l'intensité du cou-
rant sans provoquer la formetion de petits anus VOL-

TAÏQUES son points de contact, puisqu'en augmentant
le nombre des charbons le courant total se divise en
autant de parties qu'il p n de charbons; il y a, bien
entendu, une limite imposée per la faiblesse d'action
de la voix sur la planchette, limite que l'on peut re-
culer dans une certaine proportion en diminuant la
masse des charbons au for et à mesure de l'augmen-
tation de leur nombre. Enfin, dans ce modèle de
poste microtéléplionique les communications sont
disposées de telle sorte que les fils fins des bobines
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d'indoctien dits deux pet's en retrrespandaace, î antornatique est dans /1 position d i alienie,	 dirdnit
les ICIdidinit.t. 1,,,p1111, 	 Ir ligue farment Int	 se comp ti,s tt seulement tht hl prin,i, de la Itqbinc
eimtit	 na,. la ! l,	 daipt-sphoup et I d ' des thilihattesi	 on i nprend ainsi que les 	 au,
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aussi justifié quo dans les postes composés simplement
de téléphones magnétiques, puisqu'il faut toujours une
pile pour le microphone.

Là fig. 47 donne In vue d'un type de poste micro-
téléphonique à transmetteur Berthon et t sonnerie
magnétique.

902

Plans donnons encore à titre d'exemple (fig. 18
et 19) la vue extérieure et ln vue intérieure d'un poste
magnéto-électrique construit par la Société gétteraie
des Téléphones pour le nouveau réseau téléphonique
de Buenos-Ayres. Il Bulflt d'un seul couple Leclanché
grand modèle à trois plaques et à aine circulaire

pour actionner le microphone (microphone à pous-
sière, système Berthon). Le récepteur est également
du système Berthon ; il est relié au transmetteur par
l'entremise d'une poignée. Un récepteur supplémen-
taire (système Berthon) peut être fixé à l'appareil
(fig . 19).

Postes microtéléphoniques pour les
navires.— Des appareils spéciaux sont construits
par la Société générale des Téléphones pour la trans-
mission des commandements à bord des navires.

Un poste microtéléphonique à rive direction se
compose d'une sonnerie, d'un bouton d'appel, d'une
bobine d'induction, d'un appareil combiné Berthon-
Ader et d'un deuxième récepteur. Tous les organes
do ce poste sont construits plus solidement que ceux
des postes microtéléplioniques ordinaires; les com-
munications sont établies au moyen de bandes de
cuivre ; toutes les pièces métalliques sont vernies au
fout L'ensemble du poste est fixé dans un abri en
fer, dont le socle renferme la pile du microphone;
celte pile est composée de deux couples.

Dans les postes à plusieurs directions, chaque direc-
tion comprend les mêmes organes distincts: sonnerie,
bouton d'appel, etc...; on évite ainsi l'emploi d'un
commutateur et par suite toute perte de temps et
toute chance d'erreur dans la transmission des or-

dres. De plus, en réduisant au minimum le nombre
des points de contact on diminue les causes de déran-
gement.

La disposition des circuits est telle qu'un câble à
quatre conducteurs isolés au caoutchouc et protégé,
par une armature en fils de cuivre donne pour cha-
que ligne deux circuits distincts d'appel et de con-
versation, ce qui dispense d'employer un commuta-
teur automatique. Une pile unique sert pour les
appels, quel que soit le nombre des postes. Le cro-
chet de suspension de l'appareil combiné joue seule-
ment le rôle d'interrupteur, pour couper le circuit de
la pile du microphone quand on ne parle pas.

Les premières applications de ces appareils ont été
faites sur les paquebots de la Compagnie générale
tran.tlantlque : la Normandie, la Champagne, la
Bourgogne, la Bretagne, la , Gaseogne. D'autres instal-
lations plus importantes ont été faites sur le cuirassé
français Dévastation el le cuirassé espagnol Pelage.

Applications de la téléphonie.

Les applications de la téléphonie sont maintenant
fort nombreuses; nous citerons les principales.

Application â la correspondance urbaine et
interurbaine. — La téléphonie a été installée dans
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la plupart des grandes villas pour établir des com-
municationr entre le, habitants, an a crée ainsi des
asSsxxux TIII.SPIIONIQUES et des bureatis centraux Olt
STATIONS CENTRATI, auxquelles sont reliés les postes
microteléphoniques des abonnes. Les raseaur télé-
phoniques sont à shir ide fil un à doulde fil. Dans le
premier cas le retour du courant se fait par la terre;
dans In deuxième eus la communication s'établit sur
un circuit. rompletument métallique; nais de cts
deux systemus le premier est le plus communément
employé. tlo trouvera au mot STATION CENTRALE dus
détails sur l'organisation de la téléphonie urbaine.
On a ensui', relia entre eux les h:Mitants de villes
plus ou min, éloignées (v. TÉLÉPno.sm A LONGUE
DISTANen). et on a enfin introduit l'usage des télé-
phones et des microphones dans le service militaire.
(V. TELEettoNtE

Application au service des chemins de fer. —
La téléphonie ne peut rmnplauer la TÉLÉ010.1111E
parce que le teléplione rie laisse pas de traces des
depielus transmises et que la vitesse de transmission
est inUriettre à celle des télégraphes perfectionnés;
mai, il est eue foule de cas où sen emploi peut être
précieux, car pour le faire fonctionner il n'est pas
besoin d'une adneation télégraphique spéciale. C'est
celle considération qui a engagé les administrations
de che,111115 de fer allemands tu tenter l'emploi da ce
system.: de correspondance. Voici le cmn pie rendu
des résultats obtenus en 1.8€

ttlepbone est employa dans les chemins de
fer alleinands soit il titre d'essai, suit à titre tien nilir
par trente-trois compagnies, Cor un paresurS total
de 21.436 kilometres. L. réeetiuls les pins favorables
ont élé obtenus sur les lignes secondaires, ois cet ap-
pared sert do moyen presque exclusif de correspon-
dance tant â l'intérieur qu 'Il l'extérieur des gares.
C'est le els notamment sur les ligues pue étendues, où
l'exploitation est facile et où il n'y a généralement pas
de croisements de trahis. Sur certaines lignes plus
importantes, où la sécurité du service a exigé Fein-
ploi simultané du télégraphe éleetro.magnetique et
du téléphone, on a constata également des résultats
si satisfaisants fpe l'on a quelquefois supprimé le
télégraphe. Sur les ligues principales, où . il est néces-
saire de faire exclusivement usage de communica-
tions télégraphiques, mi a affecté le téléphone au ser-
vice intérieur et notamment à la correspondance entre
les divers bureaux. Les quelques inconvénients ré-
sultant du passage des 'Tains, du bruit des Morse,
ont été supprimés par Salk de l'affectation du locus
spéciaux au service téléplmni qn P.

« Les communications extérieures ont Cité limitées il
celles qui relient le bilreati du chef de gare aux
postes centraux d 'aiguilles et de signaux et aux bara-
ques des aiguilleurs commandant l'entrée en gare.
Usure las dérangements mentionnés ci-dessus, MI a
constaté l'influence nuisible d. courants d'induction
provenant d'autres fils fixés aux mêmes poteaux que
les lignes téléphoniques. Pour y remédier on a fait
usage pour ces derniers de poteaux spéciaux ou de
lignes souterraines ou encore de ligues mtriennes
doubles. Ce système a été surtout très utile pour
supprimer le retour par le fa de terre des courants
de fiis servant au Morse.

Puer le moment on ne petit appliquer le télé-
phone dans da plua siestes proportions à l'exploitation
dus lignes principal.. panic que le, essais 

 n ' ont pas encore eld assez I minbreux. Il
y ami ineon.s.t qui entra nolable i mmi en ligne
de compte, c'est pieu ca, d'itregidarile no d'ace.-
dent il est di nitrile dieInét,re In coupable et que

TELEMIONIF.

ton n'a quelquefois aucun moyen de culé réé, ni de
Minh rien tille fausse manœuvre. On a essayé d'y re-
médier par la tenue de procès-verbaux. sur Ii est

! les depéelies sont inscrites au départ et à l'arrivée;
ces dépêches doivent élre con:al...nées par l'employé
qui les reçoit. Ce système un peu long devra être
encore continué:pendant un certain temps avant que
l'on puisse le considérer comme entièrement sûr.

Nous mentionnerons encore tout spécialement
les essais d'emploi du téléphone en pleine soie. Il y
a plusieurs années qu'on a intercalé des téléphones

' sur les Vignes destinées aux signala de cloches, ce
I qui a permis aux gardessbarriéres de correspondre

entre eut ainsi qu'avec les gares voisines. On a ré-
cemment essayé de remplacer les Morse des trains
par des télùplùnles, dont on s'est servi, notamment
pendant les tempétes de neige, avec beaucoup plus
de facilité el de rapidité que des appareils autrefois
en usage dans les mêmes cas.

e Les résultats obtenus sur les grandes lignes ne
sont donc pas suffisants pour qu'on adopte exclusi-
vement le téléphone; mais once les immenses progrès
accomplis tons les jours par l'électricité, on est en
droit d'espérer mie l'on trouvera une solution per-
mettant de l 'appliquer sur Une plus large échelle. s

Nous ajouterons qu'en France le téléphone est ex-
clusivement employé comme moyen de correspon-
dance entre les gares de plusieurs lignes secondaires.

Application d la correspondance dans les mines.
— L'emploi du téléphone dans les mines permettrait
ils limiter dans certains cas les conséquences des
explosions dues à l'inflammation des mélanges dé-
tonants, en indiquant la nature et l'étendue du mal.
Que des mineurs soient pris par un éboulement dans
uns galerie et séparés do leurs camarades, no
sera-bit pas plus facile de travailler à leur délivrance
si l'on peut échanger avec eux des communication,
suivies, connailre exactement leur situation, leur faire
savoir qu'on vient à leur secours? C'est Fa un sujet
d'études qui se recommande aux ingénieurs des mines.

Application an service des sapeurs-pompiers.
—La téléphonie joue un rôle important dans lesaenr,-,
vice des sapeurs-pompiers. En cas d'incendie il est
essentiel d'appeler le secours immédiatement. Aussi
dans certaines villes ab-on établi des posks télépho-
niques d'alarme â la disposition du public en relation
avec les corps de garde de sapeurs-pompiers; dan,
d'autres localités les officiers du corps des sapeurs-
pompiers sont relié, directement nu indirectement par
une station centrale.

Dans les villes pourvues d'un réseau téléphonique
les abonnés peuvent immédiatement appele.r ati se-
cours ; mais dans le cas où il n'existe pas de service
de nuit il faut de, arrangements spéciaux. Les fils de
tous les abonnés qui désirent pouvoir amaticr au se-
cours pendant. la nuit doivent tire réunis sur une tige
métallique à laquelle est également attaché le Planant
an poste de garde des sapeurs-pompiers. Dc plus, la
station de l'abonné doit lire in nide d'un iNit,inor-
um:It permettant de ronger la communication avec la
(erre. Les abonnés ont alors, à la fin dies de

.j our, à interrompre la terre. La glati tioarale s'as-
sure si l'aboient n'a pas oublié de l e nudtre clans
cette position. Tout abonné qui ne s'est usylu de
la terre n'est pas mis eu co i nimmicati. avec la lige
métallique et ne peu/ pas	 sou téléphone
pendant la nuit. Si l'un quelconque de ri , alsmnés
veld appeler le poste .le garde, il n'a cm a 	 talai.' la

nue décati 011 avec la terre appeb•r, :on cou-
rant ne Ir:munit d'autre chemin fille vers le putr
de gaule,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

mettre eux vielleurs de l'Exposition d'Électricité (Pa-
lais de l'Industrie) en 1881 d'entendre les chanta
et la musique de l'Opéra.

Flg. st.

La fig. 20 représente une portion de la scène et
de la rampe, ainsi que les dispositions d'ensemble
de /a salle d'audition. Des microphones avaient été

TÉLÉPHONIE

Application aux auditions théâtrales. — Aux
réseaux téléphoniques urbains se rattache la question
des auditions theatrales. Il était naturel de se servir
du téléphone pour transmettre à distance les paroles
et les chants des acteurs jouant sur une scène de
théâtre.

Voici la disposition adoptée par M. Mer pour per-

904

répartis le long de la rampe et les 1113 partant de
chaque transmetteur desservaient à la fois un certain
nombre do récepteurs placés dans la salle des au-
ditions. Ainsi le circuit du transmetteur T desser-
vait les récepteurs R, Ra, rte., que différents
auditeurs tenaient à l'une de lem oreilles, et le
transmetteur T' placé en un point différent, mais

symétrique de la rampe, dee-
servait les récepteurs R', R'
R's,	

,
R's, que les mimes au-

dlleurs tenaient à leur se-
conde oreille. Grâce à celle
disposition, lorsque l'acteur A
se déplaçait sur la scène,
en A' (fig. 21), chaque au-
diteur qui avait deux télé-
phones R et R' placés à l'o-
reille entendait presque aussi
bien, malgré ce déplacement.
On comprend, en effet, qu'en
disposant les choses comme
le montre la fig. 21, l'auteur
se trouvait toujours FIC rap-
procher de Tue des trans-
metteurs quand il s'éloignait
do l'autre et que par suite ,
une oreille était impression- '
née très vivement, l'autre
plus faiblement. Lorsque ne-
leur était h égale distance
des deux transmetteurs, les
deux oreilles étaient affectées
également, et dans tous les
cas chaque auditeur recevait
à peu près la même somme

d'intensité de SIN] répartie plus ou moins également
entre ses deux oreilles.

Avec la disposition mie nous venons de décrire,
chaque appareil Ader placé à l'Opéra nécessitait Tem-
plot d'une pile Leclanché de trois oouples dont on
coupait le circuit à chaque entr'acte et que l'on rem-
plaçait pour l'acte suivant. On utilisait donc une bat-
terie de douze h quinze couples par transmetteur. Au-
jourd'hui trois couples de Lalande (v. etc) sufl-
eent; d'où économie de matériel et de main-d'reuvre.

D'autres progrès ont été réalisés depuis 1881, grâce
aux perfectionnements introduits dans la fabrication
des cades el des téléphones récepteurs. Ainsi, en 1881
on avait dà poser vingt-quatre Miles à deux conduc-
teurs pour installer quarante-huit téléphones récep-
teurs, c'est-à-dire pour faire entendre l'opéra à vine
quatre personnes à la MIL Aujourd'hui, avec deux
câbles on arrive au même résultat et l'audition est
plus intense.

A ces renseignements donnés à la Société Interna-
tionale des Électriciens (juillet 1887), tut. Ce ajoute
qu'un nanan à quatre fils du système Fortin-Hermann
a été établi entre l'Opéra et la Bourse, en vue d'essais
de transmissions musicales à Bruxelles; la résistance
de chacun des conducteurs n'est que de 6 4/2 ontds,
alors que celle des fils employés jusqu'ici dans les
expériences d'auditions théâtrales s'élève à 30 ohms.
M. Gaël espère obtenir ainsi des résultats vraiment
pratiques; il pense que les habitants de Bruxelles
pourront sans se déranger apprécier avec intérêt les
œuvres représentées sur la première scène lyrique
de Paria.

TÉLÉPHONIE A LONGUE DISTANCE. — Dès le

début de la téléphonie on essaya les appareils sur
les LIGNES TELEGRAPSIQUES de différentes longueurs.
La résistance mémo de la ligne n'est point une
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cause d'affaiblissement, cor en proportion-
nent convenablement les circuits des téléphones et
des bobines d'induction on parvient à obtenir des
instruments dont les elbois sont peu affaiblis par l'in-
troduction de grandes résistances. Mais on se trouve
en présence d'astres difficultés qui, pendant un ce,
Min temps, ont ti mpéché de correspondre téléplroni-
quernent à des distances considérables.

Soc /es câbles sous . marins ou souterrains, les
pliénomines de condensation ne tardent pas, à partie
d'une certniné distance, il rendre la transmission con-
fuse. Sur les lignes aériennes, le défaut d'isolement
des ris et des supports est une cause importante
d'affaiblissement, avec laquelle on ne pont lutter dans
la constelleras du téléphone. Ln grande sensibilité
de cet M 'Uniment le rend impressionnable :ides effets
d'induction dont les télégraphes ordinaires ne subis-
sent pas l'influence, de sorte que le voisinage d'une
ligne télégraphique devient, lr partir d'une longueur
assez faible, une gène sérieuse.

Le prohltnne de la téléphonie à longue distance est
susceptilffe de plusieurs solutions. On petit se pro-
poser d'employer une ligne télégraphique ordinaire,
que l'on Aude spécialement aux transmissions télé-
phoniques et que l'on dispose de façon à atténuer les
conséquences des courants d'induction; on peut se
proposer de faire servir une mime ligne aux trans-

TÉLÉPHONIE A LONGUE DISTANCE

missions télégraphiques et téléphoniques simultan ées; ;
on peut enfin construire des lignes telepbriniques
spéciales appropriées à ce genre de communication,
cUsl.à-dire d'une faible résistance électrique. Nous exa-
minerons les essais tentés dans ces différentes voies.

I. — Dispositions imaginées en vue
d'approprier les lignes télégraphi-
ques ordinaires aux transmissions
téléphoniques.

Système de M. le D ,	— En 1681, M. le
U r llerz a combiné des microphones destinés à

T'

	

0 D	I

r seer e — Système de 51. le Dr liera.

augmenter l'amplitude des vibrations électriques et
il a également fait usage de CONDENSATEURS el de dif-

)T,
I	 01

fil,rers dans le but de diminuer l ' INDUCTION. Ces
appareils, dont on trouvera la description dans le
jou rital la Lumière électrique, furent essayés à grande
distance; mais les expériences, bien qu'ayant donné
des résultats satisfaisants, d'après les comptes rendus
publiés, n'ont pas Cté suivies d'applications prati-
ques. M. flore avait pensé éteindre les bruits d'in-
duction en ernpéchant les courants étranger à ceux
directement transmis de passer à travers le circuit
téléphonique, et il interposait, à cet effet, entre
son microphone transmetteur et le fil de ligne un
condiii btatenr. el entre le téléphone récepteur et la
terre na dilTnsear. 1, condensateur est un appareil
composé de feuilles d'étain superposées et séparées
ka sues des astres par des feuilles de papier. Toutes
ks feuilles d'ordre pair et tontes les feuilles d'ordre
impair sont reapectb,ment réunies entre elles et ft
deux bornes qui constituent les deux laides du conden-
sateur. Quant an diffuseur, c'est une sorte de para-
tonnerre à cardes.

La fig. 1 donne le schéma du montage. T et T' sont
des transmetteurs d'une construction spéciale, imagi-
née par M. Hen. Dans les essais qu'il a faits de ce
système, il a placé les transmetteurs tantôt sur la
ligne en T,T',	 en di l ris arion en 'Pu et Te '. C
et	 sont 1, ,condensateurs.

Mall l eurene))ment, int erealation des ecool)),1))11),

et des paratonnerres à cardes dans le circuit télépho-
nique affaiblit dans une mesure assez grande l'inten-
sité des courants transmis. On peut empécher néan-
moins, dans une limite restreinte, les effets de certains
courants anormaux et accidentels. En résumé, on
affaiblit un peu les bruits d'induction; mais, comme
d'on autre côté on affaiblit beaucoup le son des pa-
roles, il en résulte que, tout compte fait, on Marné-
liure pas sensiblement les conditions de la transmis-
sion.

Dans les expériences dont n vient d'ètre parle,
M. lien a employé aussi comme récepteurs des con-
densateurs dont les armatures étaient polarisées pré•
ventivement et d'une maniere continue, ce qui est
d 'ailleurs une condition essentielle pour que le con-
dunsateur puisse émettre des sons articules. Accu tes
transmetteurs et les récepteurs liera on a pu conver-
ser d'Orléans à Bordeaux, c'est-à-dire à 456 Itilomé.
Ires. On a pu également entendre quelques phrases
détachées à 1.000 kilomidres, mais il tallait le silence
absolu de la nuit el la cessation complete des trans-
missions télégraphiques dans les Ils vains.

Système de M. Maiche. — Dans le syrtèroc pro-
pose par M. Maine, los bruits d'induction weairrit
évites par l ' interposition dans le circuit donc se-
onde bobine d'induction è. (fig. 2) de tris, liante

Ili
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résistance (1.000 ohms), dont le Ill primaire devien-
drait le fl induit. C'est sur le circuit de ce fil qu'il
place son récepteur R.

L'induction se trouve ainsi considérablement ré-
duite. T, T sont les transmetteurs microphoniques, et
13 des bobines d'induction ordinaires de IU ohms.

Système de M. Dunand. — M. Dunand a pro-

906 -

posé l 'emploi comme récepteurs de CONDENgamna
C/IAISTarITS polarisée par une forte pile placée dans
le circuit et susceptibles, par suite, d'articuler des'
sons. Niais l'intensité des sons émis par ses récep-
teurs est moins grande qu'avec des récepteurs ma-
gnétiques ordinaires.

La fig. 3 donne le schéma d'une communication
téléphonique établie suivant ce système. T, T sont las

IIIIIIIItT
P

Tee',
Wegiea

Fig. s. — Systémo de M. Dunand.

transmetteurs, R, R les condensateurs-récepteurs
et P, P la pile composée de dix couples Leclanché.

Système de M. Dolbear. — M. Dolbear a em-
ployé aussi des condensateurs comme récepteurs,
mais son dispositif est fort simple. Chaque récepteur
R et R' (fig. 4) se compose de deux diaphragmes

Isolés l'un de l'autre par une couche d'air. L'un des
diaphragmes est à la terre, l'autre it la ligne. Une
bobine d'induction 13 de 1.000 à 5.000 ohms de ré-
sistance, suivant les cas, et un transmetteur ordi-
naire quelconque à pile sont interposés dans le
Circuit.

Malheureusement, si par celle disposition ou di-
.

Fig. — Système do M. Dolbear.

minus beaucoup les bruits d'induction, c'est au dé-
triment CIO l'intensité des sons émis par les récep-
teurs R et llt%

Systeme de M. Brasseur. —M. Brasseur s'est
proposé de détruire les bruits d'induction et de

réduire en même temps la résistance de In ligne au
quart de ce qu'elle est dans les circuits entièrement
métaltiques. La fig. 5 donne le schéma des commu-
nications de deux postes en correspondance. On voit
que le circuit métallique se compose d'un double
conducteur; les bobines d'induction et les bobines

des récepteurs R et R' comportent un double Ill en-
roulé dont les extrémités aboutissent h la fois h la
terre et aux deux conducteurs formant la ligne. On
remarquera que dans la bobine du téléphone récep-
teur R les courants sont de mémo sens et qu'il en
est de même dans le bobine du récepteur R' on les

courants s'ajoutent. Il on résulte que l'action du
voisin C, dans lequel circule, par hypothèse, un cou- "
rant énergique comme celui d'un appareil télégra-
phique A, produisant dans les deux Ms de ligne des
courants de même sens, ces courants seront de sens
contraire dans la bobine du récepteur et s'y am-
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lernnt. L'emploi de Le terre et des deus fils réduit la
résistance nu quart de ce qu'elle serait dans le cas
d'un circuit métallique complet,

Il. — Téléphonie et télégraphie simul-
tanées.

La construction de lignes téléphoniques spéciales
ou l'affectation d'une ligne télégraphique au service
de la téléphonie cofilant. fort eher lorsqu'il s'agit de
faire communiquer des local' lés éloign des, on a cherché
non seulement à utiliser pour les communications té-
léphoniques h longue distance les lignes télégraphi-
ques exh,lantes dans les périodes de non activité télé-
graphique, mais encore ft s'en servir simultanément
pour In téléphonie et la lett:Tm/du

Nous décrirons le système proposé à cet effet par

TELEPIIONIE A LONGUE DISTANCE

M. Maiche, celui imaginé par M. Tommasi et ente
le système de M. Van Ilysselberghe, qui a reçu de
nombreuses applications.

Système de M. Maiche. — Il consiste, étant don-
nés deux postes télégraphiques ordinaires réunis
pur deux fi ls, à se servir de l'un de ces deux fils pour
le téléphone et tout en laissant ces deux fila dispo-
nibles pour l'échange des TÉLÉGRANINI..

Pour arriver k ce résultai, il faut placer dans cha-
cun des postes une bobine que M. Matchs appelle
bobine de reconstitution. Celle bobine est recouverte
de trois fils distincts f' et f", enroulés ensemble,
de sorte que les spires conservent leurs distances
respectives (fig. 6).

L'un des fils télégraphiques L est relié dans chaque
poste aces l'un des fils de la bobine, le fil f par
exemple; l'autre fil télégraphique L' est, de même,   

L.   

Poste P'I	 Poste Pl
	L .

+	
este

Fig. 6. — Système de téléphonie et de télégraphie simultanées de N. taiche.

Poste P

relié avec le fil f' de chaque bobine. Mais la rela-
tion est établie de telle sorte que chaque fois qu'un

ntcora télégraphique est envoyé, par exemple, du
poste t au poste 2 par te fil f, ce courant circule
dans la bobine de chaque poste dans un sens opposé
a celui où circulerait le courant s'il avait été envoyé
par le poste 1, mais en se servant du fil L' et vice
versa. Quant au troisième III f" de chaque bobine,
il est relié par ses deux extrémités avec l'appareil
téléphonique.

On place de plus entre les postes télégraphiques et
les fils de ligne L et L', en dérivation sur ces Ms,
des CONDENSATEURS pli ont pour but d'empêcher
le, courants télégraphiques d'aller d'une Luno sur
l'autre.

résulte de cette disposition que, lorsqu'on lé.
légraphie , rien n'est changé aux conditions ordi-
naires de la transmission, et que, lorsqu'on se sert
du téléphone, le courant téléphonique, arrivant dans
le ElDiSièRIC fit f'' de la bobine de reconstitution
le départ, produit dans les deux autres fils f et
f' des courantsinduits de actes contraire, qui
forment un circuit fermé acre les deux fils de
ligne L et L' et les Jeux fils f et f' de la bobine
do reconstitution d'arrivée. Ces deus derniers fils
f et f', étant cm-culesen sens contraire Leu de
l'autre et étant. parements chacun par un courant de
EUS contraire également, déterminent dans le

siême fil f" un courant induit qui actionne
téléphonique au poste d'arrivée. On comprend

ainsi pourquoi M. Maiche a donné le nom de bobine
aie reconstitution à son appareil.

Cette méthode est ingénieuse; elle permet de
mettre en communication deux postes télégraphiques
éloignés, réunis par un fil direct et par un fil omni-
bus; il suffit de placer dans chaque poste intermé-
diaire desservi par le fil omnibus un condensateur
en dérivation qui empêche totalement les courants
télégraphiques envoyés da ers stations intermédiaire:
ou reçus par elles de suivre un chemin anormal et
qui n'arrête pas les courants ondulatoires télépho-
niques. Ainsi, le schéma ci-dessus donne la disposi-
tion prise pour mettre en relation télégraphique et
téléphonique deux postes P et P'' reliés par un fit
direct L et par un fil omnibus L'. La station inter-
médiaire 1, , desservie seulement par le fil omnibus.
est munie d'un condensateur Cjourent le rôle indiqué
pins haut.

Système de M. Tommasi. — M. Tommasi a cher-
ché à résoudre le problème de la télégraphie et de la
téléphonie simultanées en affaiblissant les courant.
télégraphiques assez pour qu'ils ne puissent pas
influencer le téléphone. Il a donc construit un RELAIS

Ires sensible, composé d'une AIGUILLE. Alsrsorile
lard entre quatre SOLÉNOÏDES. he courant de la figer
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parcourt ces solenoYdes et l'action sur l'aiguille est
quadruplée. A l'aide de ce. relais on ferme le circuit
d'une erse roua.. Pour téléphoner et télégraphier
simultanément, M. Tommasi relie le téléphone au III
télégraphique à travers un condensateur et intercale
dans ce fil une nesisereece auxiliaire huit fois plus
grande que celle de la ligue.

Système de M. Van Rysselberghe. — M. Van
Rysselberghe a cherché à résoudre le problème en
empdchant l'induction de nein, en relouent sur
les lignes où elle se produit. Il devient alors pos-
sible de transmettre simultanément sur le mime fil
des dépêches télégraphiques et téléphoniques.

Voici une note intéressante qui nous a élé remise
par M. Meurt., concessionnaire:des appareils Van
Rysselberghe :

«Tout le système repose surleprincipe euivant Lors-
qu'ors supprime la brusquerie dru émissions et des ex-
tinctions des courants, ceux-ci deviennent innudilibler
au téléphone. Aux courants brusquement émis et

908

brusquement interrompus M. Van Rysselberghe sub-
stitue pour le télégraphe des courants graduels, c'est-h-
dire des courants qui vont crescendo en commençant
et decrescendo en finissant. Celte gradation, qui a lieu
dans un laps de temps inappréciable, s 'obtient par
l'intercalation dans le circuit de petits électro-aimants
grodusteurs, ou encore en mettant' sur la ligne des
condeneateurs faisant l'office de «dl:sieurs, ou enfin,
si l'on veut obtenir des résultats plus parfaits, ne
combinant des électro-aimants avec des conden-
sateurs.

u Condensateurs et électro-aimants agissent lei
comme réservoirs d'électricité absorbant une certaine
quantité de courant, quantité qu'ils restituent à la
rupture du circuit.

« Pour bien comprendre le fonctionnement de ces
appareils, servons-nous d'une comparaison donnée
par l'inventeur : ces électro-aimants et ees condensa-
teurs sont à l'égard des courants électriques ce que
sont les réservoirs à air dans les pompes h incendie;
ce sont des poches qui se remplissent et qui se vident

graduellement, enlevant ainsi toute brusquerie dans
les changements de pression électrique.

« Sous l'Id Lien. de courants gradués de cette façon
la membrane du téléphone fléchit bien encore, mais
elle ne vibre plus : dès lors elle ne donne plus de
son au passage du courant télégraphique.

« En d'autres termes, les courants télégraphiques
deviennent complètement silencieux, inaudilibles,
qu'ils soient directs, induits ou dérivés.

« En appliquant à Mus les télégraphes, d'une ma-
niere générale, l'Invention de M. Van Rysselberghe,
on pourra non seulement organiser la téléphonie de
ville à ville par des fils attachée aux mêmes poteaux
que les fils télégraphiques, mais utiliser ceux-ci eux-
mémea pour la téléphonie ; ceci, bien entendu, en
complétant le système anti-inducteur par une autre
catégorie d 'appareils qui constituent l'une dm parties
les plus intéressantes de l'invention de l'électricien
belge.En effet, par l 'application de cil ingénieux dis-
positif, l 'indépendance des deux services est assurée,
en d'autres termes on établit entre la ligne télégra-
phique et l 'embranchement téléphonique une sépa-
ration telle que non seulement elle livre passage aux
courants rapides ondulatoires et peu intenses de la
téléphonie, mais elle barre le passage aux courants
du télégraphe, qui sont de nature essentiellement
différente.

C'est pourquoi il suffit d'un condensateur de faible
ceeecire pour barrer le passage aux courants du
télégraphe, Mut en transmettant intégralement les
courants ondulatoires de la téléphonie.

On volt que le système Van Rysselberghe est sur-

tout remarquable par sa grande simplicité, et que mu
opportunité est d'autant plus grande que tout service
téléphonique, pour etre parfait, neeeseite, pour un
nombre donné de communications à établir, deux
fois plus de fils que n'en exigerait le télégraphe.

is En effet, un réseau parfait exige pour chaque com-
munication verbale un circuit métallique complet
avec nn fil de retour, et cela à cause de l'induction
téléphonique que l'on constate dans tous les réseaux
à fil simple et qui ne peut être combattue efficacement
que par l'emploi du double fil. Pour compléter sa
méthode, M. Van Rysselberghe avait donc à imagi-
ner un dispositif qui permit l'accouplement de deux
fils télégraphiques, de telle façon que, tout en restant
distincts au point de vue du télégraphe et tout en
fournissant à celui-el deux communications indépen-
dantes, les deux fila ne formassent pourtant qu'un
seul circuit téléphonique complet. En outre, le double
fil ne détruit complètement les effets de l'induction
téléphonique qu'à la condition de former, par rapport
à l'ensemble de loue les autres fils, un système abso-
lument symétrique, et celte condition théorique étant
rarement satisfaite dans l'état actuel des réseaux, le
dispositif à imaginer devait remédier à ces défauts de
symétrie. s

Les figures schématiques (fig. 7 et 8) donnent une
idée générale du eystèmc.

M représente le manipulateur et R le récepteur d'un
appareil télégraphique quelconque, P la pile (fie. 7).
Er et Es sont deux électro-aimants graduateurs,
placée, le premier entre la pile et le manipulateur, le
second entre le manipulateur et la ligue L; enfin,
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,nt, pour leur service propre, d'aucun fil direct
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C est lm condensaleur-gradualcur placé en dérivation 1 densalcur C' do faible capacité est relie, d'une part, à
•

sur la ligne entre le, deux électro-aimants. Un con- 	 la ligne, d'autre part, à un poste téléphonique quel-

pie. 8.

conque T. Moyennant celte disposition, le bureau télé- 	 employer simultanément le mime fil sans gime réel-
graphique A et le bureau téléphonique 13 pourront 1 prenne, avec une salière indépendance et sans que les

1118.08s11..

'Cillement

Fig. 9.

On comprend que par une combinaison analogue.
on parviendrait à faire participer à la téléphonie à

opérateurs du télégraphe aient h se préoccuper en rien
des agissements ou conversations des agents du télé-
phone.

La lig 6 représente le dispositif pour l'accouple-
/amui de deux fils télégraphiques distincts Li et 1.4 en
un circuit téléphonique complet.

Ci et C9 sont deux condensateurs de faible capa-
cité. Br et Be deux bobines différentielles induisaut
une troisième bobine Ba ; l'une des extrémités de
chacune de ces bobines communique avec la terre. Bi
communique, en outre, avec la ligne télégraphique
L t ; Ba avec la ligne La j Ba avec la ligne L, qui se
dirige vers le bureau cerclent des téléphones.

fl est clair pue les fils L i et La sont h desservir par
des télégraphes munis des dispositions antaindim-
trices, comme celles indiquées à la /5g. 7.

Nous ajouterons que, dans certains ga3, il peut y
avoir intérilt à former le circuit téléphonique avec
un fil desservant plusieurs bureaux, par exemple
Iteuxelles, Louvain, Tirlemont et Liège (lig, 9) au lieu
d'on fil reliant directement les deux postes extrémes.

Le courant télégraphique de Bruxelles, par exem-
ple, ne saurait dépasser Louvain, à cause du conden-
sateur connecteur, et n'a pas d'action perceptible sur
le téléphone, attendri que ce courant est gradué.
D'autre part, le courant téléphonique de Bruxelles
arrive, par l'intermédiaire de plusieurs coriNECTEURS,
jusqu 'au poste téléphonique de Litige, sana se dériver
aux bureaux de Louvain et de Tirlemont, par la rai-
son que, là, les appareils télégraphiques interposés
entre la ligne el la terre offrent une résistance bien
sourirnre à 790 011MS, Ce qui est, peur l'utilisation	 loi
du système N'an Ity,selberighe, une condition déter- 	 gr:
mure par l'expérience.	 soi
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vers les postes auxquels il s'agirait de les relier télé-
phoniquemeut. -

M. Van Rysselberghe emploie des MICROPHONES à

contacts multiples et dont les charbons sont montés
. en quantité.

Dans la fig. 10, P représente un ACCUMULATEUR

Fig.	 — Vue d'un Poste téléphonique du système
Van Ryssolborgbe, arec un Appel magnétique.

Planté on une pile A grande surface et de faible ré-
sistance intérieure, ABCD le microphone qui se com-
pose do huit petits crayons do charbon; la résistance

Paria

910

totale de ce microphone es dépasse pas 2 cous;
E est une BOBINE n'input-non établie de façon à no
donner que très peu du résistance au circuit primaire.

La ft. il représente la vue perspective du poste
microtéléphonique ; l'appel se fait à l'aide de SONNE-
RIES NIAGNETIQUES.

Les premiers brevets belges do M. Van Ryssel- -
berglie datent du 20 février 1882. En avril de la •
même année, un essai couronné de succès eut lieu
entre Bruxelles et Anvers, eu utilisant k 01 de la
ligne souterraine d'Anvers sur une longueur de
1.150 mètres de câble et 88 kilomètres de fil sérier.
Le 16 mal, on essaya de correspondre de Bruxelles à
Parts (ad kilomètres); cette expérience réussit éga-
lement bien. Le 9 juin 1882, su moyen du téléphone
placé à Douvres sur le à la sortie même du able,
de façon à pouvoir neutraliser les influences nuisibles
du réseau aérien vers Londres, on a parfaitement com-
pris toute une communication transmise d'Ostende,
aussi bien que de Bruxelles. La parole franchissait
ainsi pour la première fois une distance den; kilo-
mètres de fils aériens et 100 kilomètres environ de
câble sous-marin.

Après des essais faits en Belgique, en France el en
Angleterre, la Hollande voulut aussi expérimenter le
système. Des installations définitives furent établies
entre Amsterdam et Haarlem, de façon à permettre
aux elwrions CENTRALES téléphoniques de ces deux
villes de communiquer entre elles par téléphone, en
utilisant les fils du réseau télégraphique de l'État.

Une autre expérience fort importante a été faite
le 7 octobre 1882. Trois personnes, placées respecti-
vement à l'observatoire de Bruxelles, à Ostende et

Anvers, ont pu engager des conversations entre
elles par un seul Ill placé sur les poteaux télégra-
phiques de l'État.

Quelque temps après, un service régulier fut établi,
à Bruxelles, entre la Chambre des représentants et les
bureaux du journal la Flandre libérale, à Gand, afin
de transmettre téléphoniquement les comptes rendus
des séances parlementaires, les cotes de la Bourse, etc.,
en se servant du 111 aérien placé sur les poteaux télé-
graphiques de l'État entre Bruxelles et Ostende, et
qui relie les appareils TELEMSTSOROGRAPBES inventés
également par M. Van Rysselberghe et placés aux
deux observatoires d'Ostende et de Bruxelles.

Le système Van Rysselberghe a été appliqué eu

Reims

Bureau
télégraphique.  Ligr.e.

D'
Bureaut=,	  télégvapbira

Po tes	 Po es
téléphon ques	 telephonques.

Fig. lu.
D et	 Dérivaient". — C. Condensateur placé à chaque dérivatour. (Un seul est représenté à chaque poste,

dans le croquis ci-dessus.)

Belgique, en France, en Allemagne, en Autriche et
en Suisse. Nous allons donner quelques détails sur
certaines de ces applications.

Application entre Paris et Beim. — C'est la pre-
mière application faite en France.

On s'est servi des quatre fila télégraphiques aériens

existant entre ces dent villes, et on a constitué ainsi
deux circuits à double fll.

Les deux postes téléphoniques de Paris sont placés
à la Bourse. A Paris, comme à Reims, les fils qui
aboutissent aux cabines téléphoniques sont placés es
nsuiverton sur les file de la ligne télégraphique (fig. rd).
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Entré ces (tétine., et les bureaux télégraphiques
on a posé sur é/mgue fil un erivalear ou gradua-.
/MW, clic de rendre les courants télégraphiques tem-
ditibles aux téléphones. De plus, on a intercalé entre
chaque pile télegraphique et l'appareil qu'elle des-
sert un éleeiro-aimant graduateur de 500 ohms de
résistance. Si l'appareil télégraphique est un Hughes,
on place, on estée de col électro-aimant, une bobine
de 220 clin, sur ta dérivation à la terre par la palette.

Chaque dériva/mu se compose essentiellement d'un
électro-aimant gradualeur de 500 ohms de résistance
et d'un conditnsalcur de 2 mienoratrans contenus dans
la même balte (fig. 13).

Le fit venant du poste telegrapinque extrême est
relié à la borne B. Les courants télégraphiques tra-
versent l'électro-aimant et subissent l'influence retar-
datrice de l'exvna-counenv de fermeture ; au même
moment le condensateur C, qui est relié h la ligne
avant son entrée dans la bobine, se charge d'une
certain, quantité d'électricité au détriment de l'in-
tensité propre du courant. Ces deux effets contribuent

arrondir le commencement des émissions. A la lin
de celles-ci l'extra-courant de ranime serait très hien

TÉLÉMIONIE A LONGUE DISTANCE

entendu dans le téléphone si le condensateur, en sr
déchargeant, ne prolongeait Mors la durée du van-
ne! en arrondissant aussi In In des émissions,

Dans ces conditions, une dérivation prise h la sortie
de l 'appareil etcorrespondant h un téléphone ne
donnera lieu dans celui-ci à aucun brait dénotant le
passage des courants télégraphiques. Mals celte déri•
vallon constituant une perle d la ferre dans le cas
d'un seul fil, et un mélange dans le cas de deux Ms,
empécherait le télégraphe de fonctionner. On y a
remédié en séparant le circuit téléphonique du fil télé-
graphique par un condensateur. Si cet appareil avait
une grande capacité, il nuirait aux transmissions
télégraphiques ; aussi lot a-t-on donné une capa-
cité d'un demi-microfarad seulement.

Une difficulté se présentait encore comment ap-
peler d'un poste téléphonique h l'autre, puisque /es
courants direct, servant d'ordinaire à faire marcher
les sonneries d'appel ne pouvaient passer, par suite
de l'intercalation des condensateurs cités plus haie
entre les appareils téléphoniques et la ligne? La dif-
n.lté a été résolue par l'amen, PlIONIOrc, dont l'idée
a été suggérée. par M. Sieur. L'appareil se compose

'11)^5.2_t__
.Usnn,nUiSucfro-yue.u,7-nevotanveyo.leerVeze

Mg. 13.

essentiellement d'un téléphone récepteur sur la plaque
duquel repose un petit marteau analogue nu jockey
du vibrateur Sieur ou d'Ensila Gray; une pile con-
stants, est intercalée dues deux circuits continuelle-
ment fermés, dont l'un se compose de la pile, du mar-
teau et de la plaque du récepteur téléphonique, et
l'antre de lu pile et de la sonnerie. Le premier circuit
n'a pratiquement aucune résistance extérieure, et le
courant passe presque entièremeddanseededirection;
mais si le diaphragme vibre sous l'action de courants
ondulatoires, le contact devient incertain et offre au
courant une résistance suffisante pour faire passer
pi. la sonnerie un courant sons l'action duquel cette
sonnerie fonctionne. Le grand inconvénient du sys-
tème est la fer/nature cuntinuelle do la pile sur un
circuit sans résistance extérieure. M. Itethen, direc-
teur adjoint des Télégraphes suisses, a cherche h sup-
primer l'appel phonique et l'a avantageusement rem-
placé par on clapet de fin de conversation (clearing-
ont relay) plus sensible que celui-ci et fonctionnant
sans pile locale. On peut régler ce clapet de façon
que sa chute résulte dn passage d'un courant télégra-
phique gradué dans un III voisin.

Application entre Paris el Prunelles. — Le sys-
tème Van llysselberghe a été appliqué entre l'aria et
Bruxelles le 20 janvier 1887. La ligne se compose,
dans la traversée de Paris (de la Bourse h la porte de
La Chapelle), d'en catir,: soue plomb, système Fortin-
Hermann, formé de cinq brins Mirant une résistance
de 12 ohm, par kilomètre et une capacité de 0,04 mi-
crofarad; de la sortie de Paris nu palais de la Bourse,
h Bruxelles, d'une ligne aérienne spéciale d'une lon-
gueur de San kilomètres. Cette ligne est faite, d'un
double conducteur en bronze silicieux de 3 millicaè-

tres de diamètre, présentant une conductibilité de
2,4 ohms par kilomètre et donnant comme résistance
Iole du circuit 1.500 ohms seulement. La résistance
mécanique cal de 45 kilogrammes par millimètre
carré; le poids est de 03 kilogrammes par kilomètre.

La ligne est fixée sur les mêmes poteaux que tes
Ils télégraphiques, mais elle est disposée de façon h
empêcher les phénomènes d'induction. En effet, les
courants d'induction produits dans les deux brins
du circuit sont de même sens pour chaque brin el,
par sotte, de sens contraire si l'on considère l'en-
semble du cirrinit; ils s'annulent donc en partie,
mais non complètement, car les deux brins n'étant
pas h la mémo distance du fil télégraphique, les cou-
rants induits qui s'y développent n'ont pas la même
intensité. Pour détruire celte différence on a croise
les Mils du conducteur h chaque potée h i ltigra-
phique, en sorte que d'un intervalle compris entre
deux poteaux consécutifs h l'intervalle suivant II y a
échange de position entre les deux lems du con-
ducteur relativement h chacun des /Ms télégraphique
montes sur ces mêmes poteaux, et par suite anno-
tation des courants d'induction.

Cotte ligne spéciale, établie pour le sorcier télé-
phonique seul, a été utilisée aussi pnur les relation,
télégraphique,. En dchors de son ente rentame circuit
téléphonique entièrement métallique, chacun des fils
sert h one communication télégraphique distincte
avec retour par la terre.

Voici les dispo-ilions spéciales prises à Paris pour
mettre In ligne en communication avent les :d'one!, du
r d it „,,,, mitai,. (Communication Pile en mai Mi d
la Société internationale dee hartriciene par M. dr
Ln Tosenne.1
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TÉLÉPHONIE A LONGUE DISTANCE

a La communication aux abonnés du réseau urbain
devant être donnée, nu moins jusqu'à nouvel ordre,
par l'intermédiaire du bureau de la Société générale
des Téléphones situé avenue do l'Opéra, on et relié
par un câble téléphonique ce bureau et le poste de
la Bourse. Les liaisons, dans les postes Intermé-
diaires, sont établies directement, sans aucune déri-
vation. Il est cependant nécessaire de pouvoir indi-
quer la fin d'une conversation ; mais, comme les fils
interurbains sont aménagés suivant le système Van
Rysselberglie, les fils constituant la dérivation télé-
phonique aboutissent à un condensateur ; on ne peut
donc employer un courant permanent pour donner un
signal. Une solution du problème consisterait à ins-
taller chez chaque abonné désirant correspondre avec
Bruxelles une bobine de Ruhmkorff,' comme cela se
fait à la Bourse ; mais on a reconnu qu'il était prêté-

Abonné

1~

Avenue de

l'Opéra
A

Bourse

T
IL.

Fils de Paris
à Bruxelles.

table de ne pas modifier le mode do rappel actuel et
on s'est arrêté au parti suivant.

On sait que, par suite des extra-courants quise déve-
loppent dans un électro-aimant au moment où varie
l'intensité d'un courant qui le parcourt, il peut offrir
au passage des courants téléphoniques une résistance
fictive bien supérieure I sa résistance réelle. On pensa
qu'en mettant un électro-aimant convenable A
(fig. lé) en dérivation, on lui ferait jouer /e rôle
d'annonciateur fermant le circuit parisien, tandis que
la résistance ainsi offerte par la sELF . INDUcTION de cet
électro aux courants téléphoniques serait insuffisante
pour diminuer d'une manière appréciable la transmis-
sion de la voix de Paris à Bruxelles. L 'expérience a
confirmé ces prévisions; mais il restait, pour com-
pléter le système, à trouver un moyen d'avertir les
bureaux de quartier et celui de l'avenue de l'Opéra de la
fin de la communication, puisqu'i/ n'y avait pas d'an-
nonciateurs en dérivation,

On intercala, à cet effet, dans le circuit, un relaie de
très faible résistance, sans noyau de fer doux B. Ce
relais, construit par bd. Ader, est formé d'une galette
de fil, mobile, fixée h l'extrémité d'un pendule dans le
criAMp d'un statxrrr permanent. Le courant continu
envoyé par l'abonné à la fin de sa conversation dé-
place la patelle de fil d'une certaine quantité et pro-
duit l'effet voulu. L'expérience a permis de constater
que l ' introduction du relais B n'avait aucun effet
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appréciable sur la transmission de/a parole et que son
fonctionnement était très sûr. Grâce à l'existence
d'un relais avenue de l'Opéra et d'un annonciateur à
la Bourse, ces deux postes sont avertis simultanément
do la Iln d'une conversation et n'ont pas à échanger
d'avis de service, qui occasionneraient des pertes de
temps.

Nous venons d'indiquer comment le bureau de
l'avenue de l'Opéra livre les conanUnicaMonS aux
abonnés qui y sont directement reliés; voyons main-
tenant comment on a pu donner satisfaction aux alion-

, nés du réseau urbain qui ont demandé à étre reliés
directement au bureau de la Bourse. Il se présentait
la une nouvelle difficulté : en effet, tant qu'il no s'a-
gissait d'échanger des signaux qu'entre le bureau de
la Bourse et relui de t'Opéra, il suffisait d'une pile de
peu de couples pour appeler ce dernier bureau sans
communiquer aux annonciateurs A placés à la Bourse
on mAGNÉTIsme RENIANENE considérable et par suite
gênant. Théoriquement, le 'noyau d'un annonciateur
doit être en ecu noua el ne pas con-
server trace de magnétisme après
fonctionnement; mais en pratique
il en est autrement. Voici alors
ce qui se passe : supposens un
abonné relié directement à la Bourse
et distant de celle-ci de 8 à 9 kilo-
mètres; la résistance de la ligne
sera de 4e0 à 500 ohms, et pour
aviser cet abonné qu'on le demande
à Bruxelles, il faudra employer un
courant relativement fort, sous l'in -
&ton. duquel l'annonciateur A
placé en dérivation sur la ligue
(fig. 151 s'aimantera fortement,
Quand, h son leur, l'abonné voudra
appeler, l'annonciateur ne fonction-
nera plus ou fonctionnera mal si
le courant n'a pas une direction
convenable.

La difficulté que nous venons de
signaler a été résolue par l'emploi
d'une MACrimE mAcuib-o-ÉLECTRIQUE
à courants alternatifs pour produire
les appels. Les courants étant alter-
natifs risquent moins de communiquer une aimanta-
tion permanente à l'annenelsteur; de plus, à la fin de
chaque appel, la vitesse de rotalion de la machine
décroissant graduellement, les courants sont d'une
intensité également de. moins en moins grande et le
magnétisme résiduel est très faible. Grâce à ce pro-
cédé, Il devient inutile d'augmenter la force de la
pile placée citez l'abonné, et le courant, quel que soit
son sens, se trouve toujours dans les conditions les
plus favorables pour actionner l'annonciateur.

M. le D r 1101..., directeur adjoint des Télégraphes
suisses, s'exprime ainsi au sujet de l'application du
système Van Rysselberghe (Journal leldgraphique de
Re mie, 25 avril 1888). a En Suisse, nous avons dû
abandonner le système Van Rysselberghe entre Genève
et Lausanne et construire une ligne spéciale télépho-
nique; nous sommes aussi obligés d'abandonner le
système entre Bâle et Zurich, la ligne téléphonique
indépendante est déjà tracée et sera construite aussi-
tôt que la saison le permettra. n Voici l'apprécia-
tion qu'il donne de ce système, dont il reconnall,
d'ailleurs, toute l'ingéniosité au point de vue théo-
rique a Le système Van Rysselberghe a plusieurs
points faibles. Les appareils sont excessivement déli-
cals, surtout les condensateurs. Une déchar ge atmo

-sphérique relativement faible peut les détruire com-
plètement ; il a donc fallu y appliquer des PARAFOUDRES
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qui iaii,sent passer 1105 fléClInT,CS atmosphériques
encore plus facilement que lus condensateurs ; mais
alors ms parafoudres se dérangent très souvent, une

légère décharge atmosphérique peut mettre la ligne
télégraphique en communication avec la terre, el
malgré cette grande sensibilité des parafoudres, les
condensateurs sont pourtant quelquefois détruits. Le
système N'an Rysselberghe influence le service télé-
graphique d'une manière assez fâcheuse. D'abord,
il faut augmenter considérablement les piles des
postes télégraphiques, mais on pourrait encore passer
sur cet inconvénient; le pire est que le service télé-
graphimie se trouve ralenti par l'augmentation de la
durée de l'étal variable des courants. Le service Morse
ordinairement n'en souffre pas ; mals les transmis-
sions par le Ilfighes sont souvent dérangées et le ser-
vice des appareils rapides, Wheatstone et autres, est
probablement impossible. Au point de vue télépho-
nique les transmissions sont très faibles, au moins
avec les appareils ordinaires, et le silence des signaux
télégraphiques est, pour ainsi dire, seulement obtenu
en théorie. Les frais de l'installation du système ne sont
pas si insignifiants qu'on le croit quelquefois; son appli-
cation la ligne télégraphique de Genève à Lausanne
nous a, par exemple, coûté environ 13.000 francs.

En résumé, un hl muni des appareils anti-indue-
leurs de M. Van Rysselberghe peut être utilisé simul-
tanément pour les transmissions télégraphiques el
téléphoniques. Celte circonstance parait nu premier
abord faciliter beaucoup l'établissement des commu-
nications téléphoniques b longue distance; mais il y a
un grave inconvénient, qui s'oppose à ce que l'in-
vention puisse être facilement appliquée, c'est que la
plupart des lignes télégraphiques qui relient les grandes
villes se composent d'un grand nombre de fils; on se
trouve done dans la nécessité de munir d'appareils anti-
inducteurs chacun des conducteurs télégraphiques
fixés aux mêmes poteaux, sans quoi l'action inductrice
des autres conducteurs gênerait le fonctionnement dit
téléphone. Le système de M. Van Rysselberghe de-
vient alors non seulement très compliqué, mais encore
fort dispendieux, en raison de la grande quantité d'ap-
pareils très coûteux qu'il faut employer. Cet inconvé-
nient lui enlève déjà une notable partie de sa valeur.

Il fenil ajouter aussi que le système de M. Van Rys-
selberghe éteint bien les bruits d'induction des télé-
graphes Morse, mais qu'il n'a pas le même effet sur les
lignes OÙ fonctionnent les télégraphes Baudot (or,
le Baudot tend à être substitué au Morse sur toutes les
grandes lignes, en raison de sa rapidité). Enfin la
vitesse de manipulation du Morse doit être réduite
dans une assez forte proportion, et il faut transfor-
mer le montage non seulement des deux postes télé-
graphiques extrêmes, mais aussi celui des postes
inlermeiliaires. Dans une conférence faite h Lo nitres
en 1800, M. Preece, examinant l'avenir du système
van Ityssellicrghe en Angleterre, faisait remarquer
que les dispositions imaginées par cet inventeur pour
combattre l'induction présentent un inconvénient
pour le fonctionnement des transmetteurs automa-
tiques deWheatstone qui envoient de 300 à 400 mots
par minute, et il était d'avis que ces dispositions
diminueraient considérablement la vitesse de l'appa-
reil Wheatstone.

Remarquons enfin que, dans l'installation faite entre
Paris et Bruxelles, et que nous avons décrite en dé-
tail, le système Van Rysselberghe est employé sur la
partie belge de la ligne, mais que de la frontière
à Paris on a préféré poser une ligne spéciale en fils
suffisamment con/Jurieure. formant un circuit mé- •
tallique complet et que. grive à ces dispositions, on a
pu ontenir de ',mines communications téléphoniques '

TÉLÉPHONIE A LONGUE DISTANCE

sans être obligé de munir les postes télégraphiques
intermédiaires d'appareils anti-inducteurs.

III. — Emploi d'une ligne spéciale de
résistance réduite avec ou sans ap-
pareils anti-inducteurs.

La condition essentielle pour pouvoir communiquer
téléphoniquement b longue distance c'est d'avoir une
ligne suffisamment conductrice et comprenant un fil
d'aller et un fI de retour, afin d'écarter aussi com-
plètement que possible les crépitations secondaires
dues D. l'action de ULECTRICrin ATMOSPHÉ:FUQUE cl des
courants terrestres.

Il se présente en effet un obstacle qui réduit de
beaucoup la portée de la transmission sur les lignes
télégraphiques actuelles. Cet obstacle tient a un prin-
cipe de physique.

Quand on lance dans un 01 des courants à varia-
tions brusques, le 01 oppose b leur marche une résis-
tance plus considérable que quand le courant a une
intensité uniforme. Ce phénomène s'explique ainsi
quand des courants variables sont envoyés sur un
conducteur, l'intensité du courant ne demeure pas
uniforme dans tous les points de la section du fil,
mais l'électricité se trouve refoulée à la surface exté-
rieure. La résistance apparente d'un 01 cylindrique
dans le cas de courants ondulatoires ne dépend pas
seulement de la rapidité des ondulations du courant,
et, dans une certaine proportion, du diamètre du Ill,
mais aussi des propriétés magnétiques de ce dernier.
Quand on emploie, par exemple, un fil de fer de
4 millimètres de diamètre (dimension du fil télégra-
phique ordinaire), la résistance opposée à un courant
ondulatoire se trouve doublée b 300 ondulations par
seconde; elle est décuplée h 1.000 vibrations. De cette
loi physique résulte une Influence très préjudiciable
sur la transmission du son, car, les sons graves ayant
un nombre moins considérable de vibrations que les
sons aigus, la résistance du 01 de fer varie suivant la
tonalité des sons, les ondulations du courant se trou-
vent modifiées en conséquence et la vols peut être
altérée au point que toute communication est impos-
sible si la ligne a une certaine longueur.

Or, dans tous les pays, les conducteurs télégraphi-
ques sont, à part quelques exceptions, en fer ou en
acier. C'est lb le principal motif pour lequel on e
peut pas employer l'appareil Van Ryaselberghe snur
des lignes d'une longueur assez considérable, et c'est
pour cette raison qu'en général il est impossible de
correspondre à de grandes distances même avec les
meilleurs appareils. Pour pouvoir communiquer on
doit donc renoncer à l'emploi du fil de fer ou d'acier
et prendre do cuivre au du bronze, qui n'offrent pas
les mimes Inconvénients.

C'est cc que l'expérience a confirmé et c'est ce mie
la théorie indique. A ce propos, il nous persil intéres-
sant de résumer ici une élude faite par M. Preece
en 1887 (Lumière électrique). Cet ingénieur électri-
cien anglais établit que la distance à laquelle il est
possible do communiquer par téléphone sur des lignes
terrestres est identique h celle qui détermine le nom-
bre de courante qu'on peut transmettre dans l'unité
de temps h travers un cable sous-marin. Celle loi, éta-
blie mathématiquement par sir W. Thomson en 1835.
a été démontrée expérimentalement par MM. Fine-
ming-Jenkin et Crinnwell Warley.

« La distance limite à laquelle il est possible de cor-
respondre varie en proportion inverse avec la vitesse
du courant, et cette dernière varie inversement au pro-
duit de ln résistance et de la capacité totale du circuit,

« On peut donc dire que le nombre d'inversions qu i il
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est possible de produire à travers un circuit varie en
proportion inverse du produit de la résistance totale R
et de la capacité totale K ou que la distance limite S

est :

on peut déterminer la distance limite x de la trans-
mission de la parole pour toutes espèces de fils.

Exemple : Si on prend le cuivre pour lequel
A. tee 15.000, on trouve :

A INN»

e ' TT 0,01.

(en suppurant que le fil ait une résistance de 1 011es,

par mille et une capacité de 0,0124 suenoranse par
mille). Oneen lire : x=1.100 milles pour la limite
de transmission de la parole sur ce fil.

s Le 81 employé entre Paris et Bruxelles a une ré-
sistance de 2,4 ohms et une capacité d'environ
0,012 reicrofarad par kilomètre, et comme la distance
n'est que de 200 milles la transmission doit être et
est, on effet, excellente. »

L'INERTIE en.aceno-macsürneux du métal employé
pour la ligne intervient aussi pour modifier la dis-
tance à laquelle on peut communiquer.
. En Amérique et en Angleterre on a construit des
lignes téléphoniques spéciales qui permettent, parai ,
de correspondre dans d'excellentes conditions k de
longues distances sans employer de dispositions par-
ticulières. Ainsi, l'American Bell Telephone C e a posé
entre New .York et Bostonune ligne de 480 kil. de lon-
gueur formée d'un conducteur de cuivre de 0 0 ,00E i0
de diamètre, offrant mue résistance de 0,8 ohms par
kilomètre. La ligne est double, le circuit a, par con-
séquent, une longueur totale de 960 kilomètres et une
résistance de 2.600 ohms en nombre rond, c'eet-à-
dire la menue résistance qu'une ligne télégraphique
en al de fer de 0 . ,003 de diamètre et de 168 kilo-
mètres de longueur. La ligne était posée sur poteaux
suppOrlant déjà des fils télégraphiques; elle traversait
huit rivières à l'aide de câbles formés d'un mnduc.
teur de cuivre de 0ne,00165 de diamètre et elle se trou-
vait enfin dans le voisinage immédiat d'autres lignes
téléphoniques. Les appareils employés étaient des
anesommees nuesmos à poussière de charbon ac-
tionnés par trais couples au bichromate de potasse.
On se servait à chaque poste d'un seul téléphone Bell.
Malgré ces conditions défavorables les conversations
s'échangeaient d'une façon régulière et normale, ainsi
que l'ont constaté plusieurs ingénieurs français qui
étaient allés visiter l'Exposition de Philadelphie
en 1884.

M. Van Rysselberghe, résumant, dans un rapport
adressé au directeur des Postes et Télégraphes belges,
les expériences de téléphonie à longue distance faites
aux Etats-Unis, disait que sur des fils de cuivre de
0.,0027 de diamètre In compréhension était facile à
810 kilomètres, niais qu'A 1.175 kilomètres on ne perce-
vait que quelques mots, tandis qu'avec des lignes en fil
de fer de 0e. ,0045 la compréhension cessait d'être fa-
cile vers 400 kilomètres; à 520 kilomètres on pouvait
seulement reconnaltre qu'on parlait et à 1.090 kilo-

cdmoeè>métres e,o,..0:u0
>0°3: ud nen ce OG°12

ultats
nous

 p°c ede
i :tndesxi éoaunrom: :cèo:tpmircel

>o:ert •us haut, que le

tenue à 1.625 kilomètres.
oTi or eu ,s ienesi grudes

blême de la télépho

n

ie à longue distance serait ré:
sole le jour où l'on voudrait faire la dépense de
lignes spéciales d'une eanduelibili
soustraites il l'action des courants perturbateurs eu
employant des systèmes sen-inducteur. tels, par
exemple, que ceux de M. Van Ftysselherelm. C'est
ce qu'a démontré l'expérience faite tout récemment

deLP'eolarisbliàssMemaer'neti dliee.s communications téléphoniques
entre ces deux villes, dont la distance kilométrique
par voie ferrée est de 863 kilomtrseis,,,otezpéloiqt_uici
dans l'histoire de la téléphonie;
intéressant de donner quelques détails sur cette lus-

taiAlatApplicationp alion entre Paris et Marseille. — Nons eut:
prenions les renseignements qui suivent à une élude
publiée par M. Marcillac dans la Lumière eleelrique
(n.27, I. XXIX).

e Avant de décider la construction d'une ligne aussi
longue oh n procédé a des expériences de téléphonie
à grande distance, en reliant ensemble les plus Ion-
gues lignes téléphoniques dont on pouvait disposer.
On n pris une ligne d'Anvers à Paris et on l'a reliée
à l'autre ligne de Paris à Bruxelles par Momignies,
qui elle-même a été mise en communication item
celle de Bruxelles h Verviers. La longueur totale ainsi
obtenue entre Anvers et Verviers était de 1.200 kilo-
mètres environ. Les communications ont été entendues
avec la plus grande clarté.

nn La ligne téléphonique de Paris à Marseille a une
longueur totale de 1.000 kilomètres, soit pour le cir-
cuit complet 2.000 kilomètres. Elle part de la Bourse
de Paris; est souterraine jusqu'à la gare de Vin-
cennes, place de la Bastille; elle devient aérienne
sur le reste du parcours ; elle suit le chemin de fer
de Vincennes jusqu'à la ligne de grande ceinture,
emprunte le parcours de la ligne de l'Est jusqu'à
Troyes, puis se dirige sur la ligne de Elle
passe par Dijon,13on rg, Lyon, Valence, Avignon, Arles
et aboutit ti Marseille. Les conducteurs en brome sili-
cieux ont un diamètre de 0 . ,0045 et pèsent 146 kilo.
grammes environ par kilomètre; les raccordements
des fils out été faits au moyen de manchons, le tout
recouvert d'une soudure spéciale. Il se trouve nue
soudure tous les 200 mètres de fil ennu yant. Ekelund
ajouter à ce nombre considérable de points de jonc-
lion, les soudures placees aux croisements des con-
ducteurs supérieur et inférieur. Les conducteurs, pls-
ces en tete des appuis, sont posés comme suit : le
premier fait face à la voie, le deuxième et fixé da

chié opposé à 0 .. ,50 an-dessous de l'autre. En ligue
Ilion des villes et en libre parcours), ils sont aller-
nés de kilomètre en kilomètre, pour atténuerles effets
d'induction. Sur certains points où les dispositions

du réseau ordinaire le permettent, les croisements
n'ont été faits que de 2 en 2 kilomètres; par mer,
à proximité des grandes nappes de fils des lignes
principales, l'alternat des Ois de bronze s'opère de 70
en 70 mètres, et dans l'intérieur de la ville de Mar-
seille, tous les 50 mètres. Pour la traversée de cer-
laina tunnels que l'on n'a pu éviter on a raccordé les
sections simiennes à l'aide de .ABLES du type Fortin-

Hermann. Enfin on n'a fait usage comme supports
que d'isoles-renne grand modèle à double cloche.

Modifiant les dispositions préconisées à étral'nge,

l'admiaistration française a délaissé les croisernenni

S	 1017. x constante

a Ou encore que :

S	 ka, x constante,

puisque K	 1k et R le, en appelant 1 la longueur

du circuit et r la résistance par unité de longueur.
En mettant la formule (I) sous la forme A r.-- tre

et en donnant à A les valeurs suivantes :

Cuivre (aérien) 	 15.000

Cales et fils souterrain, 12,000

Fer (aérien) 	 -	 10.000
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six ou quatre isolateurs conjugués et a adopté la dis-
position suivante ( fig. 1l) le fil placé face à la voie
est représenté en F, F', le fil inférieur situé à l'exté-
rieur de /a voie en F o F,'; le fI F est enfilé sur l'iso-
lateur a, il passe sue l'isolateur Ci et de là sur le fil in-
revient' Quest an fil supérieur F', il descend en
arrière du poteau sur le support 1.1 et se rattache au
dl inféritmr

.a La ligne ainsi allabbe offre une résistance électrique
moyenne ale 1,03 0/00 par kilomètre, soit une résis-
tance toute de 2.160 ohms équivalente à celle d'une
ligne teleidanliiiple en fit de fer de 0 . ,004 mil aurait
210 hilomelres de longueur.

On fit s ireessivionent les essais suivants as fur et

L
de l'état d'avancement de la pose de la

es (ils furent bouclés d'abord à Avignon, et la
transmission se fil avec des microtéléphones Ader
du postai de Marseille au poste 2 de la même ville;
la longueur du circuit était de 210 kilomètres; puis
on boucla les fils â Valence, et enfin on parla entre

TELÉPRONIE MILITAIRE

0,8 volt et une résistance intérieure de 0,1 ohm. Les
transmetteurs rnierophoniques, ainai que les récep-
teurs, sont tous du système d'Arsonval. La ligne ayant
une faible résistance, les postes pourraient être faci-
lement aménagés pour effectuer la télégraphie et la
téléphonie simultanées. Mais le besoin ne s'en est fait
nullement sentir, Paris et Marseille étant reliés par
un nombre bien suffisant de lin télégraphiques.

TÉLÉPHONIE DOMESTIQUE. — Système de télé-
phonie employé pour mettre en correspondance len
diverses parties d'un édifice on deux points peu dis-
tants. On emploie à cet effet, suivant les cas, soit
des postes léléphonignes magnétiques, soit des postes
mierotéléphoninties sans bobine d'induction ou à
courants primaires, soit enfin des postes m'incitai:-
phoniques avec bobines d'induction ou à courants
d'induction. (V. Th.ÉPIIONIE.)

TÉLÉPHONIE ET TÉLÉGRAPHIE SIMULTANÉES.
— Système de téléphonie consistant à employer les
lignes télégraphiques existantes au service de la télé-
phonie interurbaine, en	 rli,p0Sani de façon
l ' on palisse télégraphier et téléphoner simultanément.
(V. TÉ:LblION[E A LONGUE DISTANCU.)

b

Lyon el Marseille; ln longueur du fil élail alors de
730 kilomètres. La pile du transmetteur comprenait
six couples Leclanché à agglomérés montes en deux

Troye
s de trois. Le 7 mai 1888 on correspondait de

Troyes à Marseille. Troyes recevait très bien de Mar-
seille, qui recevait assez difficilement de Mi. Enfin, le
It maLla ligue e élé essayée entre :Marseille et. Paris.
L'audition fut aussi nette el presque aussi puissante
qu'avec les autres postes; gril, aux appareils anti-
inducteurs du sysiente Van Sysselberghe placés sur
tous leu lits de la grande ligne établis ale' mie rangée
de poteaux jumelle de celle qui supporte les fils télé-
plmniques, il y a eu une diminution imporlante de la

deuils d'induction).
Il résulte ale renseignements plus récit,lu publiés

parEE/cilcieion un' 287, t. que, en temps nor-
mal, Paris el Marseille sont reliés séparément aven
Lyon, de sorte_ q u 'on peut communiquer an infime
bastant entre Paris et Lyon d'une part, Marseille et
Lyani d'autre part. Lorsqu'on veut téléphoner entre
Paris et :Marseille. le linreau de Lyon, préver1O. met
diras:Riment en coOlnitnuc,iion ces deux postes entré-
mec. Six couples de 1,1U,de Chaperon, trois mon-
tés en tension et deux en quantité, alimentent chacun
les pestes de Pois et de PI r-cille, les deux postes
ale Lyon sont afinoin l it s chacun par Irois couples en
leur sion • Cr, cou lais, ont ove for, i . lurtronlotril, de

TÉLÉPHONIE INTERURBAINE. — Système de
téléphonie employai pour mettre en relation les habi-
tants de deux ou plusieurs villes plus ou moins éloi-
gnées, soit à l'aide de fils spéciaux qui forment un
mIscau interurbain, soit à l'aide, des fils télégraphiques
existants (v. 7e.LÉPIIONIE A LONGUE 17ISTANCE). 011 se
sert dans ce cas exclusivement de postais microteté-

i phoniques à bobine d'induction.

TÉLÉPHONIE MILITAIRE. — Les conditions gé-

nérales auxquelles doivent satisfaire les divers appa-
reils composant un poste téléphonique militaire por-
tatif sont les suivantes; le parleur doit transmettre
les sons articules avec In plus grande clarté, unis à la
plus grande intensité possible. Le réunion, dans la
plus large mesure, de ces deux aplanies fondamen-
tales conduii en principe à l'adoption du 1,11CanPtIONE.

Les RÉCEPTEURS doivent être à réglage permanent
et reproduire la parole avec beaucoup de netteté,
afin d'obtenir une audition satisfaisante.

Les sises doivent toujours litre en état de fonc-
tionner à circuit fermé, pendant d'assez longues pé-
riodes, sans polarisation notable; elles ne doivent
exiger ailea t entretien jusqu'à épuisement des prin-
cipes constituants. En outre, remise toute pile doit
être renouvelée :Très un certain lumps du service, il
faut la limitait' an nombre de couples strictement né-
cessaires à un bon fonctionnement du microphone.

Enfin les appels de poste à poste ou de poste à cen-
tral doivent être faits sans le secours d'une püc auxi-
liaire, en employant, par conseipmn I, de petits appareils
à courant d'induction convenablement appropriés.

Tous les appareil, et accessoi nucal doivent, sns
exagération de poids, être solide mit construits, ode
façon à pouvoir être crup/oyés dans un servi, aelif,
et agencés de manière à permettre, no besoin, une
visite facile et rapide des organes essentiels.

Nous donnons ci-dessous lu dseeription de Minn
moilailes de postes teleplumbines militaicis portatifs
construits l'un par la miiisin d•t 111,1100e, l'autre pro'
la Société généralat des Téléphones.

Poste militaire portatif de M. de Branville. —
Ce poste, dont la vue d'ensemble est reproduite fig. t.
se	 d'un coffre renfermant les divers appareils
lisp alias—oies Sida anis	 roptiOnii prieur: dais
téléphones récepteurs; les crochets de repas des hOir
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phones, interrupteurs automatiques du courant de pile;
un paratonnerre à pointes et à papier; un commuta-
teur pour mise de la ligne à la terre pendant les ora-
ges; un appel direct à postes simples; un bouton du
commutateur de l'appel direct; un appel à central; un
boulon du commutateur de l'appel à central; une
borne de liaison de poste h Ill de ligne, une borne de
liaison de poste à fil de terre ou de retour; des
.bornes pour la liaison du poste à la pile du micro-
phone; des PLOTS d'attache du cordon de téléphone
(côté gauche), des plots d'attache du cordon de télé-
phone (côté droit).

L'ensemble est complété par une boite b pile, con-
tenant quatre couples montés en tension.

On n adopté comme parleur le microphone de
MM. d'Arsonval et P. Bert qui a été décrit à l'ar-
ticle MICROPHONE, et comme récepteurs les téléphones
à botte métallique, b réglage permanent et à pôles
concentriques du D r d'Arsonval ; les téléphones à ai-
mants plats accouplés de Teillons, ou encore les télé.

phones à plaque polarisée du capitaine R. Colons.
(V. TCLÉPHONE.)

L'appel de poste h poste est l'Aron PnONIQue de
M. Sieur.

L'appel d'un poste au poste central est une petite
machine magnéto-électrique à bobine Siemens. Un
commutateur h ressort est disposé, comme dans le
phonique, pour mettre cet appel en ligne, à l'exclu-
sion des téléphones, pendant la durée de transmis-
sion d'un signal. Cet appareil peut actionner à de
grandes distances des RELAIS indicateurs d'appel ou
des SONNERIES POLARIN&S.

Enfin, le poste peut élue pourvu d'un commutateur
à double effet ouvrant ou ferment à volonté le court

circuit du microphone, sans qu'il soit nécessaire
d'accrocher ou de décrocher les téléphones récep-
teurs; en mémo temps, et comme manœuvre corres-
pondante, il sépare du circuit de la ligne on il y fait
entrer le ni secondaire de la suasse n'o.:merlon, Ses
avantages sont les suivants : on peut conserver les
téléphones ou l'un d'eux b l'oreille, sans être obligé
pour cela de laisser la pile s'user inutilement tout le
temps que l'on doit écouter sans avoir rien à trans-
mettre ; en outre, pendant toute celte durée, on
supprime l'effet nuisible dû à la résistance passive
et à la CAPactTC. CLECTRO-STATIQUE de la bobine d ' in-
duction. L'emploi de ce commutateur a une grande
utilité pratique quand un certain nombre de poste;
sont embrochés dans un même circuit, tandis que
certains d'entre eux maternent échangent h tour de
rôle dee communications.

016

M. de Branville a adopté les piles de MM. de La-
lande et Chaperon convenablement modifiées es vue
de cale application spéciale. Les couples sont com-
posés d'un vase en ébonite de forme rectangulaire, en
punie rempli par une dissolution de pelasse causti-
que absorbée dans de la chaux vive, Entièrement
noyées dans cette pôle alcaline, et en regard rune
de l'autre, se trouvent une charge d'oxyde de cuivre
contenue dans une boite étroite en tôle de fer avec
paroi en toile métallique et une plaque de sine amal-
gamé. Les principes constituants ainsi disposés sont
couverts d'une couche de paraffine traversée seule-
ment par deux conducteurs, de façon à empêcher toute
déperdition de partie humide à l'extérieur et toute
introduction d'air à l'intérieur de l'élément.

Poste militaire portatif de la Société générale
des Téléphones. — La fig. 2 donne la vue perspec-

.

Fig. S.
Poste portatif de la Société générale des Téléphones.

tive du poste téléphonique construit par In Société
générale deo Téléphones pour les usages militaires.
Il se compose d'un appareil combiné Berthon-Ader, -
d'un petit magnéto pour l'appel, de trois petits cou-
ples à la gélose pour le microphone. Un commutateur
permet de mettre la pile en actions lorsqu'on veut par
ter. Quand on referme la bulle, ce commutateur
rompt automatiquement le circuit de la pile, gui ne
travaille pas inutilement.

La boite renfermant le poste est placée dans un
havresac de soldat. Lorsque celui qui porte le poste
veut s'en servir, il enlève /es bretelles du havresac,
prend une seconde courroie axée au sac, la met en
bandoulière, ouvre le couvercle de la belle, Ose le
fil de ligne aux bornes, prend en main l'appareil
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microtelephonique el appelle an moyen dil magnéto;
lorsqu'il u reetr C011firmatiou de son appel, il met son
commutateur su, microphone et il parle.

TÉLÉPHONIE SOUS-MARINE. — On a fait en
Amérique des essais de téléphonie sous-marine au
moyen d'un appareil mierotéléphonim i e disposé d'une
façon particulière. — il parait qu'on a pu ainsi dis-
tinguer les baltements d'une cloche située sous l'eau
à Une distance de 2.400 mètres. (V. TÈ.L.ÉPTIONIE, Ap-
plie& iûns.)

TÉLÉPHONIE URBAINE.— Système de téléphonie
employé pour mettre en correspondance les habitants
d'une mémo ville; on emploie alors des POSTES ms-
CROTatiPlIONIQUES, qui sont le plus souvent bobines
d'induction. (V. Te.U,PTIONTE). Ces postes sont reliés
par des lignes qui constituent un néamso léDpbonique
à des bureaux on STATIONS CENTRALES.

TELEPTIONOGRAPHE. — Appareil imaginé par
M. Laeciffe dans le Md de déterminer des vibratinns
assez énmsiglies de la part de la plaque d'un TÉU-
nuoNr: récepteur, pour imprimer sur la feuille cl•Main
d'un eno,OGRAMIE des gaufrages susceptibles de re-
produire In parole transmise quand on vieillir tourner
relui-ci.	 Ix'ansmetteur est un parleur microphonique.

TÉLÉPEIOTE (du grec tee, loin; ph6s, pNlos, lu-
mière). — Appareil servant h transmettre une image
lumineuse à distance par l'électricité.

Le problème. de ln vision à distance par l'électricité
est tin des plus curieux de la physique moderne, et
sa silurien a été cherchée par divers inventeurs, qui
ont tous mis à profit la propriété qu'a /e Se...LÉEIUNZ
de changer de résistance par l'action de la lumière.

LAIS les projets de téléphones publiés jusqu'El ont
nn point de départ commun t on se propose de re-
produire successivement les différentes parties de
l'image dans un espace de temps assez court (1,(8 de
seconde) pour que les impressions visuelles persistent
et représentent h l'ail l'ensemble de l'image.

Voici le moyen proposé par M. Sawyer et décrit par
Du Manuel, dues son ouvrage sur la microphonie

Le transmetteur serait constitué par une spirale
plate de il fin de sélénium placée dans nec chambre
noire ci sur laquelle l'image lumineuse serait succes-
sivement projetée par l'intermédiaire d'un tube de
petit diamètre animé d'un mouvement de rotation
rapide en spirale, de la périphérie au centre de la
spirale de sélénium. La lumière émanée de l'image,
soit directement, soit par réflexion, impressionnerait
le sélénium aux différents points de la spirale, dans
une proportion qui serait en rapport avec le degré
d'intensité des différents points lumineux de l'image,
et cela sue boute la surface successivement couverte
par les projections lumineuses à travers le lobe mo-
bile. Lu vitesse du mouvement de re tube devrait
Are telle que toutes les impressions lumineuses suc-
cessivement laissées sur la spirale puissent se succé-
der assez rapidement pour persister sur la résine
pendant tout le parcours du tube, de la périphérie au
centre de la spirale. Quant au récepteur, il se com-
poserait, comma le transmetteur, d'un tube noirci de
petit l'iriérieUr duquel pourrait se mou-
voir, de la inéme inartiére et avec une vitesse sem-
blottie h celle du tube dc projection du premier appa-
reil, un index noirci, muni de deux pointes fines en
platine, placées Ires prés l'une de l'antre et mises en
communication avec le lit secondaire d'une BONNE
D ' INDUCTION, dont le fil primaire serait traversé par le
courant venant de la ligne. Les deux organes mo-

biles dans le transmetteur et le récepteur ayant une
grande vitesse et des mouvement, parfaitement syn-
chrones, s'effectuant de la périphérie au centre de
l'appareil, an peul concevoir que les impressions
mineuses déterminées par les Maxocums de l'index
du récepteur pourront affecter l'oeil successivement; et,
étant en rapport avec les intensités lumineuses qui
impressionneraient la spirale au transmetteur, elles
pourraient fournir par lotte superposition sur la rétine
l'image qui a été projetée sur le transmetteur.

M. Savvyer faisait observer lui-même que l'une des
difficultés qui pourraient se présenter dans la réalisa-
tion de ce système serait de rendre le sélénium assez
sensible pour produire des différences de résistances
instantanées et suffisantes, et aussi pour réaliser des
mouvements parfaitement synchroniques.

TÉLÉPHOTOGRAPHIE.— Système ayant pour but
de recueillir les images transmise, au loin par l'élec.
Inielté. En 1877, M. Senlecq, lors de l'apparition du
Ti:LENTO., indiqua le premier le moyen de résoudre
ce problème. MM. Sawyer, Care y , etc., et de Paiva
firent connaltre des solutions fondées, comme le sys-
tème de Senlecq, sur le principe des appareils té-
légraphiques autographiques (v. Te:I.e.CDAPIIIE). En
1881,M. Sfieldford présenta à la Société de
physique de Londres un appareil à l'aide duquel il
put reproduire grossièrement une image lumineuse
par des moyens analogues à ceux indiqués plus
haut.

Les organes traçants manoeuvraient comme dans
les systèmes de télégraphes autographiques, avec
celte seule différence que les interruptions du cou.
rant effectuées eu poste de transmission, au lieu de
résulter de traces encrées fixées sur un papier con-
ducteur, étaient déterminées par la différence de con-
ductibilité dee différents points d'orne plaque de sa',
MM sur laquelle une image lumineuse avait été
produite. On projetait donc sur cette plaque l'image
lumineuse d'une fente en losange; les différents
points de la surface de sélénium présentaient une
résistance variable, le courant qui traversait cette
substance avait done une intensité Mes différente
dans les parties correspondantes h l'image lumineuse
et dans celles oit cette image n'existait pas. Les traces
produites par /a pointe traçante de l'appareil de rio
°option dans les parties correspondantes aux points
du transmetteur impressionnés par l'image /amincirse
n'avaient pas la mémo teinte que dans les autres par-
ties, et on comprend ainsi que l'ensemble do cos
traces, pour ainsi dire interrompues sur une étendue
plus ou moins longue, pouvaient donner une repro-
duction de l'image lumineuse.

Le prohlème de la reproduction des images lumi-
neuses par l'intermédiaire de l'électricité petit donc
être résolu ; il reste b trouver les appareils pra•
lignes.

TÉLERADIOPHONIE ÉLECTRIQUE multiple
autorêversible. — Nom donné par M. Mercadier

s
n système do télégraphie électrique où les signant
ont produits par des signes radiophoniques.

systéme permet de transmettre sor conductonr
quelconque plusienrs signaux si mull orufa, à volonté,
dans un sens ou en sens inverse, d'oit la qualification
abréviative de multiple autorêversible. Ce mot end o-
réversible indique d'ailleurs que la réversildlit,l est
automatique ; elfe ne nécessite pas d'appareils acres-
seWs, tels que lignes artificielles, relais différen-
tiels, etc.

TELLURIQUE (Courant, — V. cocues.
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TELPHÉRAGE. — Fleeming-Jenkin a donné ce
nom au transport à distance de véhicules par l'élec-
tricité, indépendamment de toute surveillance exer-
cée du véhicule. (Selon les règles strictes de la déri-
vation, le mot devrait être léléphornpe; mais, afin
d'éviter la comparaison avec le téléphone, on a rem-
placé le mot lélephore par le synonyme anglais
telphee.)

Les lignes de telphérage ont pour but le transport
économique et à petite vitesse des minéraux et autres
marchandises, et voici h l'aide de quels raisonne-
ments M. Fleeming-Jenkin a montré l'utilité de celte
application de l'électricité :

L'emploi des machines à vapeur ne convient pas h
la traction d'un grand nombre de petits trains ou de
wagons isoles ; en effet, en se servant, par exemple,
de petites machines d'un cheval de tome chacune, on
a une trop grande perle dans la production de la
force et le salaire des hommes employés pour chaque
machine entrainerail à de trop grandes dépenses. Au
contraire, avec un courant électrique de 50 chevaux,
par exemple, traversant un conducteur de dimensions
ordinaires, on peut actionner trente petites machines
d'un cheval chacune qui, pratiquement, ne demandent
aucune surveillance, et dont l'action peut etre rendue
presque aussi économique que celle d 'un seul moteur
électrimm de 30 chevaux.

Si la force peut être distribuée économiquement
le long d'une ligne de longueur de le milles, par
exemple, au lieu d'un seul train qui demanderait une

918

force de 30 chevaux on pourrait employer trente pe-,
lits trains, dont chacun correspondrait h ne wagon tiré
par un cheval. De plus, en distribuant le poids et en
donnant une longueur considérable h chaque train, on
pourrait employer une forme de voie 'très légère,
comme, par exemple, une corde ou une tige suspen-
due de 20 millimètres de diamètre. Ainsi donc, on
possède un moyen pratique de subdiviser la force et
le poids.

Parmi les différentes formes de voies possibles pour
le transport de la force et du poids, la corde ou lige
suspendue parait présenter de grands avantages ; on
peut, en effet, construire les lignes de ce genre très
économiquement. Des installations analogues existent
en Angleterre.

Le courant électrique produit par une t'Acinus
DyNATIO, actionnée par une machine à vapeur ou par
tonte autre source de force,est amené le long du el de
ligne et est employé à actionner un moteur électrique.
Le. condition nécessaire, c'est que les trains de véhi-
cules lancés sur ce câble se conduisent eux-rnernes,
qu ' ils prennent le courant sans l'enlever aux autres
trains, qu'ils se tiennent respeniverneld à distance
convenable.

Au moment où M. Fleeming-denkin élaborait son
projet, MM. Ayrton et Perry proposaient un mode de
construction de chemins de ter électriques dans le-
quel le conducteur était isolé et le train ne prenait
le courant que sur sa longueur et par sections succes-
sives ( y . TRACTION ÉLECTIlipun). Ces savants met réuni

1. —Figure schématique montrant le principe da fonctionnement d'un telph étiage établi suivant te système
en dérivation à deux voies croisées.

leurs idées et leurs efforts. Voici la description que
M. Franck Geraldy donne du système qui est résulté
de cette collaboration (Lumière électrique) :

n On peut employer : 1 s le système on dérivation
à deux voies croisées; 2e le système en teneion d
voie unique.

La jfq.l représente le schéma du système en déri-
vation. JI comprend deux lignes (l'une est représentée
en traits pleins, l'autre en traite interrompus) l'une
(la pleine), isolée, communique avec la machine gé-
nératrice,l'autre (celle en traits interrompus) commu-
nique avec la terre. Les trains de véhicules sont com-
posés d'une machine et d'une série de wagonnets au
nombre de 7 ou 8; la machine est reliée par un fil au
dernier wagonnet du train et elle communique avec
le câble, ainsi quo ce dernier wagonnet. Les lignes
sont partagées en sections de longueur égale; à
chaque point de section se trouve Un support sur
lequel les lignes se croisent; de plus, le train a exac-
tement la longueur d'une section. Ceci posé, il est
facile de comprendre comment les choses se pas-
sent: un train se trouve toujours à cheval sur une
section isolée et sur une eection communiquant, avec
la terre, le courant entre donc par une extrémité du
train, le parcourt, et va à la terre par l'autre bout,
en traversant toujours la machine motrice et par
conséquent en la faisant tourner, Solvant la position
du train, le courant entre par l'un ou l'autre bout cl
par suite change de direction dans l'appareil moteur;
mais celui-ci étant une dynamo, cela ne change pas le
sens de son mouvement, lequel ne dépend, comme
na le sait, que de /a position des balais. Chaque

train, quelle que soit la ligne sur laquelle il est placé,
donne donc une dérivation du circuit à la terre; c'est
pourquoi ce système est nommé en derivalion.

« Lu fig. 2 indique comment se fait le croisement "
des lignes sur les pcteaux. Les deux portions de
lignes placées dans le prolongement l'une de l'autre
reposent sur deus selles métalliques A el 13, isolées
l'une de l'antre; entre les deux une pièce métal-

Fig.

tique isolée des deux autres, maintient la conti-
nuité de la ligne.

Le système en dérivation qui vient d'être décrit
exige deux fils, mais il n l 'avantage de permettre une
circulation double en constituant une ligne montante
et une ligne descendante.

Le système en série ou en tension, au contraire,
n'exige qu'une seule ligne; sa disposition est repré-
sente° schématiquement fig. 3. La ligne est divisée
en BeetiOn8 d'égale longueur ayant chacune M mètres,
isolées l'une de l'aulreet réunies par desponts mobiles.

n Dans l'état normal, les ponts sont fermés el la ligne
ne forme qu'un seul conducteur. Le tenni doit croie
une longueurnopéricure à celle donc eeclion. Quand
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il s'engage sur la ligne, la machine placée h la Ede
passe toujours sur un pont, elle l'ouvre, et le courant,
au lien de suivre la section, passe par le train pour
rejoindre la section suivante ; en passant il met
en mouvement la machine, le train s'avance et en
passant sur le pont le dernierwagon le referme.
Pour plus de précaution un système particulier d'ÉLèc-
TrIO-Sla1,37s relie â demeure un certain nombre de
sections derrière le train, de sorte que l ' ouverture des

TELPIIERAGE

ponts de section ne permet pas au train d'entrer dans
le courant, et que le second train laisse forcément un
certain nombre de sections libres entre lui el le pr31-
cédent. La circulation n'a lieu que dans un sens, il
faut étudier les modes de croisements ou consacrer
la ligne au service montant d certaines heures et an
service descendant h d'autres.

e Les avantages de ce système, d'après les auteurs,
résulte de ce que la résistance totale est faible, l'iso-

Fig. 3. — Principe du fonctionnement d'un telphérage établi suivant la r système en tension.

lem ent n'a pas besoin d'âtre très parfait parce que les I	 e MM. A yrtnn et Perry ont combiné un moteur aussi
différences de POTENTIEL entre deux parties voisines	 puissant el aussi léger que possible. Ce moteur repu-

sana sur le câble doit le saisir énergiquement. La
fig. 4 montre comment on y est arrivé. Le câble C est

g r saisi entre deux roues R et R' reliées à deux disques
d, d' qui frottent contre deux galets g et g' placés sur
un arbre f, L'un des galets g est fixe, l'autre g' tourne
avec l'arbre, qui est de section rectangulaire; mais i/
peut glisser suivant son axe, et il est serré par un
ressort énergique 7 . appuyé sur un collier c, de sorte
que les deux roues R et R'. tout en restant parfaite-
ment libres dans leur rotation, sont énergiquement
serras l'une vers l'autre contre le râble C. Les axes
des roues R et R' sent commandes par la machine
et en reçoivent le mouvement, mais indirectement,
par suite de la trop grande rapidité de ce dernier. La
transformation peut s'effectuer de diverses manières.
L'une est représentée fig. 5. Le machine porte une

sont faibles. Avec le système en série on fait usage de 	 grande roue, di: genre des roues de vélocipède,
tension, de 50II VOLTS. 	 laquelle elle transmet son mouvement par friction.

La fig. 0 donne la vue de la ligne au moment où
deux trains vont se croiser ; une autre locomotive y
est figurée. On y fait usage d'un mode de transmis-
sion curieux, représenté fig. 7. — Deux roues sont
placées excentriquement l'une à l'autre. Entre les
jantes se trouvent trois galets ; les- deux premiers
(ceux ilgurés h la partie supérieure) sont liés ff lin axe
qui les pousse entre les jantes dans le sens de la
flache: é s'ensuit que le troisième galet est fortement
pressé cotre veltes-ci. Ce dernier galet est relié
l 'axe de la machine. de sorte que lorsque cet axe se
met h tonner, les jantes des deux runes A et 13 bouc-

sent en rnSino temps et transmettent le mouvement
du moteur électrique.

Voici maintenant comment M. Fteeming-Jenlin
définit les conditions électriques et autres nécessaires
pour ce qu'on peut appeler due e lignes de telphérage
types e.

rr Première ligne longueur 5 milles; longueur da
cirerait aller et retour 10 milles. Vingt-cinq trains
marchant i, la fois à une distance de 114 de mille l'un
de l'autre et ir une vitesse de 4 milles par heure.
posons que chaque train exige nue force moyenne
d'un cheval et eue le moteur prenne en moyenne une

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

Fig. e. — Vuo perspectivo de la ligne au point de croisement de deux trains.

TÉMOIN (AnIANT)

intensité électrique de 2 ampères; supposons que la
force électromotrice près de la machine fixe soit de
810 volts; à 5 milles de distance elle sers de 746 volts
environ. L'intensité totale entrant dans la ligne sera
de 50 ampères près de la machine. 50 ampères et
810 volts représentent 56,5 chevaux, dont 6,5 seront
perdus à chauffer la ligne; les 50 chevaux restants
effectueront un travail dans les moteurs équivalant à
25 chevaux. Afin de donner un courant de 50 ampères
avec 840 volts, la machine stationnaire doit avoir
10/8X 56,5 chevaux ou à peu près 70 chevaux, soit
un peu moins de trois fois te rendement ufile.

« Si maintenant on examine les résultats économi-
qu es que peut donner lino ligne de ce genre, on ar-
rive aux conclusions suivantes. On peut admei Ire que
le cent d'une machine de 100 chevaux est de 83 fr. 40

920

par cheval et par an, tous frais compris. En suppo.
sont même que ce prix atteigne 165 francs par cheval
et par an, on arrive à 11.375 francs comme prix des
70 chevaux pour une ligne de telphérage. Supposons
maintenant que les 25 trains eireu/ant sur cette
ligne transportent chacun une charge utile de 750 kilo-
grammes; dans une journée de 8 heures la ligne
aura transporté 600 tonnes-milles, ou 600 tonnes k
I mille de distance, ou encore 60 tonnes d'un bout à
l'autre de la ligne. En comptant 300 journées de trn-
vail par an, la somme de 11.375 francs donne 37 fr. DO
par jour ou 6 centimes environ pour le prix de la
force nécessaire pour transporter une tonne à 1 mille,
Le prix d'installation de la ligne étant estimé tu
200.000 francs cl en comptant les intérêts et la dépré
ciation à 12 1/2 a/e, soit à 25.000 francs; en ajoutant

enfin le traitement de l'ingénieur, on arrive à une
dépense totale de 38.815 francs pour un rendement
journalier de 600 tonnes-milles et à une dépense de
22,2 centimes pour le transport d'une tonne itt mille.

• Pour un plus petit trafic le prix de revient est un
peu plus élevé, il correspond h environ 30 centimes
par mille et par tonne. Enfla M. Fleeming-Jenkin,

Fig. 7.

dans une conférence faite en 1384 sur la question
des telphérages, et dont nous avons extrait les ren-
seignements qui précèdent, fait remarquer que ce
mode de transport est avantageux peur certaines mar-
chandises telles que le blé, le charbon, les minéraux,
le gravier, le sable, etc., en un mot toutes les mar-
chandises pouvant élre commodément divisées en
masses de 105 à 150 kilogrammes. On pourrait faire
des lignes capables de transporter de 250 à 300 kilo-
grammes dans chaque wagon ; les lignes supporteraient
même dee poids plus lourds, si ceux-ci étaient su.

pendus, comme des planches ou des poteaux, à plus-
sieurs wagons couplés ensemble. Les lignes admet-
tent facilement des inclinaisons très fortes et des
courbes de faible rayon; on peut mutin les établir
en obtenant un simple droit de passage, puisqu'elles
sont aériennes et ne gênent pas l'emploi du sol pour
l'agriculture. »

M. Lartigue, en France, a imaginé un système à peu
prés semblable à celui de M. Fleerning-Jenkin et au-
quel il a donné le nom de monorail. Les véhicules,
moteurs et wagons, sont disposés comme des caco-
lets; leurs roues, au nombre de deux par véhicule, sont
placées à la partie supérieure et roulent sur un rail
unique supporté par une série de tréteaux en fer cor-
nière h une certaine distance nu-dessus du sol. Le
long de ces supports règnent deux bandes métalliques
isolées servant de conducteurs pour le courant. Ce

dernier est fourni par une machine dynamo-électrique
tee ; ii arrive dans le moteur par les bandes métal-
liques dont il a été question ci-dessus et qui servent
en outre à maintenir l'équilibre des véhicules de
train. Quant au moteur, placé en tête, il consiste
simplement en tune machine dynamo Siemens qui
transmet son mouvement de rotation aux roues à
l'aide d'engrenages.

Le telphdrage présente de nombreux avantages;
lorsqu'il sera suffisamment perfectionné, il s'appli-
quera probablement à la plupart des lignes sur câbles
déjà existantes DL à d'autres construites pour le ser-
vice des mines, des ports, des canaux, et en terrain
diftlei le, etc. Il sera utilisé dans les colonies, dans les
installations provisoires ; Il servira à la guerre, etc.

TÉMOIN (Aimant). — Petit AMANT placé à l'inté-
rieur des ruabvArioscores OS BOUSSOLES des postes télé-
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TEMPETE MAGNÉTIQUE — THÉRAPEUTIQUE

graphiques vi dont l'action attractive est destinée à
mainleuir VenaufiLis anise:TEE dans le plan du stus.-
nanicumirt sans qu'aucun courant ne passe.

TEMPÊTE MAGNÉTIQUE. — Synonyme d'ounce
un/o8Pmouu.

TENSION (Montage eu). — Système d'Accon/ace-
BENI' des PILES in des alACII/NER électriques.

TENSION ÉLECTRIQUE.—On se sert quelquefois,
dans le langage eleelrique, du mot tension. M. Mascart
en proscrit avec raison! l'emploi comme pouvant don-
ner lies à des confusions. Ce mot a reçu, en effet, au
Ha l os cinq acceptions différentes.

MM. Michaut et Gillet, dans leurs Leçons élémen-
taires de Wei, m'obis électrique (1885), disaient mie la
tension Idant l'effet immédiat de la force électromo-
trice et lui étant proportionnelle, les deux termes
force elerlromoirire et tension Peuvent etre confon-
dus et considérés nomme synonymes.

M. Moreadier dans son Traité élémentaire de télé-
graphie trot rapin G 8.3, donne au mot tension la

signification qu'il potentiel. (V. POTENTIEL,)
Mon, intettiqeDlIS celle dernière opinion et nous

ajouterons une dans aucun cas le mol tension ne doit
signifier différence de potentiel.

Le mieux est de ne pas employer ce mot.

Terni-out (Aleide-Ludovic), né à Arras en 1832,
mort ir Marseille. le 30 décembre 1883. Employé de-
puis 1853 dans le service de la télégraphie sous-
morille, il en a suivi toutes les phases et a contri-
bué dans une large niesurc à ses progrès. /la été suc-
cessivement attaché au service ales premiers cana.
établis mitre Bône et Malle, aux câbles du golfe Per-
sique, aux laboratoires d'essais de Silverlown et
de Woolwich, et s'est occupé de la pose de plusieurs
câbles comme électricien de M. Ilenley. Depuis 1850
il était directeur et électricien de l'Eastern Telegra-
plie C., à Marseille. Peu de temps avant sa mort, il
avait éle elu président de In Société scientifique in-
dustrielle el de la Société de slatistique de Marseille.
On loi doit des études très estimées sur la propaga-
tion dee coutt oyre dans les câbles sous-marins, un
ouvrage sur la an!..0811/ et un livre sur les TELE-
CRAMES, paru dans la Bibliothèque des Merveilles.
I! a publie dans l'Électricien une série d'articles re-
marquables star le SIPHON RECORDER et le cons-SENDER
automatique de sir William Thomson. Ternant était
aussi estimé comme homme privé que comme savant.

TERRE (Résistance de la). — V. RESISTANCE.

TERRESTRE (Courant). — V. nouas,.

l'halée, philosophe grec, le plus ancien et le phis
illustre des sept sages, fondateur de l'école ionique
l'une des deux grandes sources de la philosophie
grecque, né, suivant une version, à Milet, d'une fa-
mille thébaine de la race de Carlin., vers 610 avant
.1.-C. D'autres le font naitre en Phénicie. Son nom
n'est connu des électriciens que parce ginit a, le pre-
mier, remarqué quo Varnbre jaune (en grec novices),
frotté, attire les corps légers. 11 voyagea, dit-on,
poire s'instruire, étudia les sciences dans les sanc-
tuaires de l'Égypte, revint se fixer et enseigner à Mi-
let, et mourut presque centenaire.

THÉORIE ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE DE LA LII•
— (V. mon:nu.)

THÉRAPEUTIQUE.— L'électricité ne s'est imposée
comme un véritable agent thérapeutique que depuis

que/ques années, et .rtoill depuis l'Exposition de
Paris en 1881 et la réunion du Congrès international
des dlecIriciens. Les premiers essais thérapeutiques
paraissent, il est vrai, remonter à plus d'un siècle, et
meule, si l'on en croit de Humboldt, à une époque
beaucoup plus reculée, puisque, d'après cet auteur,
les Indiens se guérissaient déjà des paralysies par les
riecrronocn druerrnoues du OvansoTE. Mais jusqu'à nos
jours l'électrothérapie niait conervé un certain ca-
chet d'empirisme qui explique les discrédit dans lequel
elle était tombée h plusieurs reprises.

C'est ainsi qu'après les premières applications mé-
dicales de l'électricité statique par Jalahert, médecin
de Genève, vers 1140, de nombreux médecins se lan-
cèrent dans cette voie nouvelle cl s'imaginl,mnt guérir
toutes les maladies par le bain électrique ou avec la
bouteille de Leyde. Mais ces exagérations amenèrent
bientôt une réaction qui Iii reléguer l'électricité au
nombre de ces panacées universelles si communes à
celle époque.

Au commencement de notre siècle la découverte
de la DILE donna une impulsion nouvelle à l iELFCCRO-
TiltiRsEtE. Mais l'application des courants galvaniques,
dont Aldini (neveu de Galvani) avait annoncé les ré-
sultats surprenants, fut bientôt détrônée à son tour
par la FARADISNTION. Cédant, en effet, à l'engouement
et à la mode du moment, les médecins, enthou-
siasmés par la découverte de Faraday en 1832, et
aussi entralnés par les remarquables travaux de Du-
rhenne (de Boulogne), abandonnèrent l'électricité
statique et les cOURANTs continus pour ne plus em-
ployer presque exclusivement que les courants induits.

Aujourd'hui, tout en faisant la part des exagérations
évitables lorsqu'il s'agit d'un agent en somme peu

connu, nous devons reconnaltre que le public mé-
dical tend de phis en plus à considérer l'électricité
comme un véritable médicament, qui a, comme tous
les autres, sa posologie, ses indications el ses contre-
indications. On a compris que l'électricité est un
agent qu'on ne doit pas employer sana mesure et
indifféremment dans tous les cas. On possède, d'autre
part, des cents et des appareils de ni sorte adoptés
d'une manière générale qui permettent de graduer
la OusisTITE, la TENSION oui la InisisTaNCE de l'agent
électrique comme on détermine la dose, la forme ou
l'excipient d'un médicament ordinaire.

On peut done prédire à l'électricité un avenir bril-
lant, en thérapeutique amarile encan; mais, pour
atteindre plus sûrement ce but, il faut savoir attendre
et, comme M dit le D , Bardai, é entrer franchement
dans la voie expérimentale, avoir le courage d'avouer
l'ignorance des causes lorsque aucune explication
sentifique n'est possible, et reléguer parmi les choses
du passé toute théorie, borie expérience qui ne peut
s'expliquer par la méthode véritablement positive e,

On trouvera dans d'autres parties de ce dictionnaire,
aux mots ÉLECTRICITÉ( MEDICALE, GALVANOCAUTERE,
case (médicales), etc.. la descriptifn très complète des
divers appareils électriques employés en médecine.
Nous ne nous occuperons ici que de la thérapeutique
[Jeolpe,reznttioditei,,, c, Ioestà-dirt- itépre des différentes mprinerlho

principales
applinalmns thérapeutiques de l'électricité sous ses
différentes formes.

sailitIODFS u'étrc/rnissmog.

Les procédés d'application de l'électrothérapie va-
ent suivant que l'on emploie l'électricité statique ouri

l'éteetrielté dynamique.

Électricité statique. — Le malade qui doit
Lire soumis à ce mode d'éleelrisation eut d'abord

Ilb
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pincé sur un plateau, mocé du sol par des pieds en
verre, puis il est relié par un CONDUCTEUR à une MA-
culte F.LECTRO-STATIQUE ; dés que la machine entre
en fonction, le malade se trouve dans des conditions
particulières d'influence électrique, qu'on a désignées
sous le nom de bain électrique. On peut ensuite
produire des courants par souffle en promenant le
long du corps, ou dans le voisinage d'un point parti-
culier, des EXCITATEURS munis d'une pointe. Pour
obtenir des ÉTINCELLES et des chocs, on se sert d'un
excitateur à boule, isolé de l'opérateur par un manche
en verre, et relié au sol par une chaîne.

Électricité dynamique. — Les règles à
suivre dans l'application des courants diffèrent sen-
siblement, suivant que l'on emploie les courants
continus ou rarement interrompus de la pile (GAL-
VANIsATION), ou bien les courants induits (FARADI-
SATION).

el) Galvanisation. — On peut employer le
courant de la pile de deux manières, suivant qu'il
s'agit d'obtenir une action profonde sur les tissus,
(galvanisation «continue ou inleerornpue), on de déter-
miner une action chimique violente et même caus-
tique (électrolyse).

La galvanisation continue ou même interrompue
doit toujours atre employée avec ménagement, car
l'action chimique, qui est impossible à éviter, peut
amener rescarrification des points où sont appliquées
les ÊLECTRODES. Celles-ci doivent être garnies de tissus
humides pour diminuer l'action caustique dans la li-
mite du possible; on emploiera, quand la chose sera
pratique, des lampons uu plaques il large surface.

Lorsqu'on agit au voisinage de la moelle, des gan-
glions cervicaux et de l'ail, il ne faut jamais opérer
par secousses elle galvanisation interrompue est abso-
lument proscrite. Du reste, règle générale, et à moins
d'indication spéciale, on devra toujours augmenter
lentement et sans secousse l'iyreasiri du courant.

Le maximum d'intensité à employer est de 15 à
20 milliampères. Des intensités plus élevées produisent
toujours une action locale vive si l'électrisation dure
plus que quelques secondes. Aux environs de la tête,
il est utile d'aller avec prudence et de ne jamais dé-
passer 12 à 15 milliampères, tout en prolongeant
l'opération, ce qui permet d'obtenir, au point de vue
de la quantité d'électricité employée, un effet égal.

Pour l'électrolyse, au contraire, h moins de cer-
tains cas spéciaux, comme le trailement des ané-
vrismes, on peut toujours atteindre de très fortes
intensités, soit 60, 80 et même plus de 100 milliam-
pères (Dujardin-Deaumetz). (V. OALVANOCAUSTIE.)

b) Faradisation. — Les courants induits
n'ont pu être appliqués rationnellement à la thérapeu-
tique que du jour où Duchenne (de Boulogne), après
de nombreuses et laborieuses recherches, est arrivé à
créer une nouvelle méthode, qu'il a désignée sous le
nom d'électrisation localisée et qui l'a ails à même
de faire les plus précieuses découvertes dans le
champ de la thérapeutique, de la physiologie et de
la pathologie.

La méthode d'électrisation localisée a pour bill
d'agir sur l'organe malade sans atteindre les organes
voisins, et sans exposer, surtout, le système nerveux
tout entier h des excitations sinon dangereuses, an
moins très inutiles. S'il s'agit d'exciter un muscle, il
faut arriver jusqu'à ce muscle sans troubler les mus-
cles voisins, Bans intéresser la peau que le courant
traverse ; et réciproquement, si la peau seule est en
question, il faudra concentrer le PLUME sur cette mem-
brane et ne pas aller au delà. Tels sont tes principes

.. 952

Théoriques; passons maintenant h l 'application pra-
tique dans les différents cas.

I. Électrisation cutanée. — La faradisation cuta-
née se tait de trois manières : avec la main, avec des
excitateurs métalliques pleins, on avec des fils métal-
liques. — Avec la main, l'opérateur applique sur un
point de la peau peu excitable un des conducteurs
terminé par une éponge humide; il tient dans une
de ses mains l'autre pèle et, de sa main restée libre,
il fait des frictions sur les parties qu'il veut exciter.
Ce procédé n'est applicable que sur la face; il n'est
pas assez puissant pour les autres régions.—Ln  lu ndi-
salion par les excitateurs pleins s'exécute en prome-
nant plus ou moins rapidement sur la peau des exci-
tateurs de forme cylindrique, olivaire ou conique. Si
l'on a besoin de produire sur un point déterminé une
vive révulsion, on laisse en place pendant un moment
la pointe de l'olive : c'est ce qu'on appelle le clou
électrique. Ce mode d'électrisation porte surtout sur
/a peau, même avec un courant peu intense ; mais il
n 'est pas assez puissant pour les endroits où la peau
est très épaisse, tels que la paume de la main et la
plante des pieds.— Dans la faradisation par les fils
métalliques, ceux-ci sont employés sous forme de
vergettes ou de balais, enfoncés dans des cylindres
qui se glissent sur des manettes isolants. On promène
ces balais sur la surface cutanée, ou, s'il y a indica-
tion précise, on les maintient sur un mime point
aussi longtemps que le malade peut le supporter.
C'est ce qu'on appelle le muta électrique, moyen très
énergique et qu'on dit avoir été appliqué avec succès
dans les cas de tumeurs blanches et d'engorgements
ganglionnaires. Les fils métalliques ainsi disposés
augmentent considérablement la force des courants
électriques et conviennent dans les cas d'anesthésie
profonde, surtout aux mains et aux pieds. Quel que
soit, du reste, le mode d'électrisation que l'on emploie,
Il n ' est pas d'agent thérapeutique dont l'action puisse
être comparée à cella de la faradisation. Elle seule
peut exciter la sensibilité de la peau, soit en procé-
dant rapidement du simple chatouillement à la dou-
tasse intense, soit en passant graduellement par tous
ces degrés intermédiaires; elle seule peut produire
la peau une excitation que le feu égale à peine, sans
désorganiser les tissus, sans mime soulever l'épi-
derme, quelque prolongée que soit l'opération. La
sensation qu'elle treille cesse brusquement, et presque
toujours complètement, dés que l'excitateur n'est plus
en contact avec la peau ; enfin l'instantanéité de non
action permet de porter rapidement la stimulation
électrique sur tons les points de la surface du corps.

2. Électrisation musculaire. — Des trois espèces
d'électricité, la faradisation est encore la seule qui
convienne à l'électrisation musculaire, parce que c'est
la seule qui puisse être bien localisée sur un muscle
en particulier. En outre, elle agit sur la contracti-
lité musculaire sans produire cependant les com-
motions de l'électricité statique. On distingue deux
modes de faradisation : la faradisation musculaire
indirecte, et la faradisation musculaire directe. Pour
pratiquer l'une et l'autre, la peau devra préalablement
être humide, ou bien il faut employer des conducteurs
humides, tels que des éponges mouillées que l'on
place dans des cylindres. Ces conditions remplies, on
place les excitateurs sur le trajet des muscles au des
nerfs qui les animent. Si le nerf à atteindre se (mnve
dans un enfoncement étroit et resserré, ou si le mus-
de ne présente qu'une surface très étroite, au lieu
d'éponge on se sert d'un excitateur métallique plus
ou moins mince et pointu, que l'on a la précaution de
garnir d'un morceau de peau mouillée, — La faradi-
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galion musculaire indirecte a polir but de produire
des noniverneuts d'ensemble de tout un membre
de toute une région ; elle s'adresse donc à de gros
troncs nerveux on à des plexus dont tant connailre
très exactement la situation et le trajet. — La faradi-
sation musculaire directe s'adresse aux muscles en
particulier ou (mime it des portions de muscle. Les
connaissances anatomiques doivent donc tire ici beau-
coup plus précises, et l'on comprend qu'il faille une
longue habitude pour pouvoir agir avec sûreté et pré-
cision. Eu effet, si l'électrisation locate des différents
muscles superfin tels est relativement facile, puisqu'il
suffit, pour l'opérer, de se rappeler la situation de
ces organes et leur direction, il faut, pour atteindre
les muscles profonds, avoir une connaissance complète
des interstices de ceux qui les recouvrent, qui
permettent d'arriver jusqu'à eus. — Les nerfs, da.
'mirs trajets, binlid profonds et tantôt superficiels,
présentent, pour l'application des tutéosnonss, des
lieux d'élection qu'il n'est pas inutile de rupiteler. Ce
seul, d'après llueltenne

Pour te, membres supérieur,: le nerf médian, au
bras, le long du côté interne du muscle biceps; — le
cubital, amtlessous de la gouttière qui sépare l'olé-
eréne. ,le l'épitrecidée ; — le radial, au-dessus du
lices inférieur externe du bras, point oh il se dégage
fin numide triceps; — le mi:seule-cutané, dans le
ermix de — le plexus brachial, au-dessus
de la iihmieule.

Pur r• leu membre, inférieurs, le nerf crural, au pli
de l'aine; — le sciatique, dans le bassin, à travers la
paroi du rectum; — le nerf péronier, au-dessous de la
tète lin péroni,

Pcum fa fore: le nerf facial, à travers le cartilage
de la paroi inférieure du conduit auditif externe; —
tes rameaux de ce nerf à leur point d'émergence de
la parotide; — la cinquième paire, au sourcil, Ra-
des.ns du trou sous-orbitaire, au trou mentonnier,
à la surface de la langue ou des parois buccales.

Pour le roue la branche externe du nerf spinal, au
sommet du triangle sossolaviculaire; — le nerf phré-
nique, au niveau du muscle scalène antérieur; — le
grand hypoglosse, ail niveau de la grande corne de
l'os hyolde; — le glosso-pliaryngion et le pneumo-

THÉRAPEUTIQUE

peuvent remplacer les moyens mécaniques usités
habituellement et donner mémo des mouvements
d'expansion considérables, à la condition de ne pas
faradiser des muscles d'action contraire. D'après
Duchesne, si les muscles intercostaux résistaient à
l'action de puissants courants extérieurs, on ne de-
rait pas hésiter à agir mem. sur les nerfs phré-

niques pour tâcher d'amener la contraction du muscle
diaphragme.

Les organes contenus dans la cavité abdominale
peuvent être soumis plus ou moins directement à
l'action de l'électrisation. — Pour le rectum et les
muscles de l'anus, on introduit dans cet organe un
excitateur orivaire el l'on promène l'autre extérieu-
rement aux environs de l'anus.— Pour la vessie, il v a
deux procédés. Dans le premier, on place dans le rec-
tum un excitateur °braire, puis on conduit dans la
vessie, préalablement vidée d'urine, une sonde métal-
ligne entourée coniplètemcnt, sauf à sesdeux extré-
mités, d'une sonde extérieure de caoutchouc; on met
cette sonde en rapport avec un des pôles de la pile,
tandis que l'autre pèle communique avec l'excitateur
rectal tau lieu de placer le premier excitateur dans le
rectum,on pourrait le promener sur la région hypogas-
trique). Le second procédé consiste à introduire dans
la vessie un excitateur double composé de deux tiges
métalliques, isolées l'une de l'autre el enfermées dans
ue sonde en caoutchouc à double courant; une fois
dons la vessie, les excitateurs métalliques glissent par
un mécanisme simple sur la sonde en caoutchouc,
leurs extrémités s'écartent et vont ainsi exciter éner-
giquement les parois de la cavité vésicale. — Pour
électriser le col ou mémo le corps de l'utérus, en fait
usage d'un excitateur double, analogue, au moins
comme principe, à celui de la vessie. — On a tenté
d'agir sur les inleslins en plaçant un premier COn-
ducieur dans la bouche et un second dans le rectum,
mais cc moyen, assez douloureux, n'est pas très em-
ployé; parait préférable de porter le second exci-
tateur humide sur les parois abdominales. On est as-
rivé,dit-on, à vaincre ainsi des constipations opiniâtres
et (sème à agir sur l'étranglement de l'intestin.

Osant aux organes des sens, ils sont tous plus On
moins sensibles à l'électrisalion.—Pour la eue, c'est un
courant de deuxième ordre qu'il faut employer : on

gastrique, dans le sillon carotidien; — le nerf recur-
rouf, le long du côté externe de la trachée artère. 	

place les excitateurs humides sur le trajet des rameaux

	

En outre, chaque muscle, chaque filet nerveux 	 de la ei. nguièm,e J'ire, et surtout sur ta gunninie'ne ' Pr"

cité. M. Duchesne affirme que si l'on arrive à don-	
pôles la nuque cl l'autre dans le conduit auditif

nue h chaque muscle la dose qui lui convient, on pro- 	
externe préalablement rempli d'eau tiède. Un moye

duit une contraction énergique et presque sans don- 	
plus direct consiste introduire dans la trompe d'Eus-

leur, Les différents degrés de sensibilité des muscles 	
tache un conducteur métallique entouré d'une sonde

devront donc tire pour le médecin l'objet de sérieuses 	
en caoutchouc, puis à mettre ce conducteur tin mn-

éludes, et pou r électriserav. fruit et sans danger il 	 port accu un des 	
pète étant qxé sur la

faudra sans cesse, pendant l'opération, modifier la p .a.	 nu"' non in 
'n1 partie externe du
	 auditif. —

(trottina de l'appareil et les intermittences des courants	 Pu:g , k, p"1, 
]'odorat, 

te ii.°•""n	
pôles

suivant   la région. De tous les muscles, les pus sensibles 	 Ihnnu,	 danstalliq
nnunue Pn'n.'est n

""prame'en7sur 's,	 ne	 la tangue, dan
à l'excitation électrique sont les muscles de la face. 	

oc fils me
l'intérieur des fosses nrailes ou à la surface de la

3. Électrisation des organes en particulier. — 	 peam—Pour tous les organes des sens, excepté pour

Le phoeunr, le laemax,Prsophuge, revlomfic peuv., 	 le loucher peut-âtre, ne. redirons avec Duchesne

tire électrisés au moyen d'instrumenls qui se rap- 	 que l'éleetrisation doit Lire faite avec beaucoup do

proche. plus OU moins de la sonde œsophagieline. 	 circonspection, car elle retentit vivement sur le ce r-
f:excitateur formant un des pèles el entouré d'une	 veau. On devra dune mettre l'appareil au miniinurn,
substance.Icor.,Ner. ,t porté daim l'organe, et l'autre	 élever graduellement la force du courant et ne jaumis
pôle est appliqué humide sur la surface cutanée soit 	 produire de douleur. Il sera prudent aussi d'opérer

du cou, soit des parais thermiques — Les mu-	 arec un rouiras; à rares inlermillences.

17.11J, lé	 peuvent être électrisés par le moyen 	 Les organes génitaux de l'homme peuvent aussi,

des nerfs pupoino-ga5lriques 	 de dire mue	 dans eerlains cas, tire soumis	 onnis aux excitations eleele

dans ce cas on ib. agir an, la plus grande pro- 	 que,. On introduit un des pèles dans le rectum an

denret. — Dans les cas d'asphyxie, les courants 	 nivuan des vésieoles séminales et l'autre dans là

duetion appliqués .11' les mussles de la reSpir	 sp,ie,	 Wu SU un point du périnee, et ouélaLlll

a sa sensibilité propre à la douleur et à l'éleetri- 	 ln hg"
médian  P"n.

on plo
 "" de'
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le courant. On peut encore employer la fustigation
avec les fils disposés en balai.
' A ces divers moyens, d'après lesquels on applique
l'électricité an traitement des maladies, on a ajouté,
dans ces dernier,s années, le Bois hydro-électrique
dont l'action parait se faire sentir sur l'ensemble du
système nerveux. On se sert, dans ce but, d'une bai-
gnoire isolante (de bois, de caoutchouc, de gutta-
percha ou de terre émaillée), dans laquelle on met
de l 'eau simple ou de l'eau acidulée. Le degré de
densité du liquide rend l'action du courant plus ou
moins énergique, le maximum d'activité se produi-
sant quand l'eau est tout h fait pure; on peut ainsi
établir une sorte de graduation. Le malade étant placé
dans la baignoire, on fait plonger dans le liquide les
extrémités des deux rhéophores, de telle sorte qu'ils
ne soient en contact avec aucune partie du corps.
Des contractions se produisent aussitôt dans tous les
mondes et plus particulièrement dans telle ou telle
région, suivant la place qu'occupent les rhéophores.
Des expériences encore peu nombreuses qui ont été
faites de ce mode de traitement 11 parait résulter
qu'au bout de dix h quinze missiles les malades sor-
tent du bain sans éprouver autant de fatigue que s'ils
avaient été soumis à l'électrisation localisée.

APPLICATIONS Tilk:RAPEUIIQUES.

L'électricité a été utilisée comme moyen d'action
dans certeines opérations chirurgicales et comme
moyen thérapeutique dans la plupart des maladies.
Nous ne pouvons naturellement entrer ici dans de
longs détails au sujet du traitement de toutes les
maladies dans lesquelles l'électricité a été employée.
Nous nous contenterons de passer en revue tee prin-
cipales applications chirurgicale? et médicales des
diverses formes d'électricité, renvoyant le lecteur
qui désirera approfondir davantage la question aux
nombreux traités d'électricité médicale et particu-
lièrement au traité très complet du D' Bardot.

I. — Applications chirurgicales.

L 'électricité rend journellement de grands services
à la chirurgie en permettant de remplacer avanta-
geusement, dans certains cas, l'instrument hanchant
par l 'ANSE Coupante ou par les lames à formes plus ou
moins variées du GALE...CATIT/MIE. Il devient ainsi
possible d'opérer, sans crainte d'hémorragie, certaines
tumeurs placées dans des cavités prorondes, comme les
polypes du nez, de la gorge, de l'utérus, les tumeurs
des régions très vasculaires comme la langue, etc.

Galvanocaustique thermique. — L'é-
lectricité transformée en chaleur a été utilisée dans
la cautérisation actuelle po l ir remplacer les anciens
cautères rougis au feu ou même le thermocautère Pa-
quelin. Ce dernier instrument, en effet, presenlail
déjà de grands avantages sur la vieille méthode de
cautérisation au fer rouge, mais si le galvanocauterc
exige un outillage plus compliqué que le thermocau-
tère, il offre en revanche sur ce dernier des avan-
tages indiscutables qui le feront préférer dans la
plupart des cas. Ainsi, il est possible arec le galva-
nocautère de réduire le volume des cautères à des
dimensions filiformea, de ne porter sa température au
degré voulu qu'au moment précis où l'on veut agir, de
l'éteindre instantanément et d'éviter, par conséquent,
les effets du rayonnement d'une masse incandescente.
(V. GALVANOCACETIE et OALVANOCAUTIUIE.)

Galvanocauetique chimique.—Ce pro-
cédé déjà décrit au mol GALVANOCAUSTIE a été utilisé
pour remplacer les divers moyens d 'application des
caustiques employés ordinairement dans la coutéri-
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cation potentielle. Parmi les nombreuses applications
de ce procédé, nous citerons les cas suivants où la gal-
vanocaustique chimique a rendu d'importants services.

te Traitement du coryta chronique et particuliè-
rement du coryza chronique accompagné de punaisie.
—M. le Ur Garrigou Desarennes a appliqué avec sue-
as la méthode électrolytique au traitement de ces
maladies des fosses nasales et de la trompe d'Eus-
tache.« Avant de faire passer les courants, dit-il,
nous plaçons les électrodes sur les points où COUS
voulons agir; ce n'ont qu'alors que nous commen-
çons l'électrolyse par un courant très faible que nous
augmentons graduellement dans l'espace d'une mi-
nute. Il faut éviter avec le plus grand soin les inter-
ruptions brusques, pénibles pour le malade. On y ar-
rive facilement avec la pile au bisulfate de mercure,
en opérant progressivement l'immersion du charbon
et du zinc accouplés. n

2 . Cautérisation tubulaire. La cautérisation tubu-
lai repermet de traiter efficacement certaines affections;
voici à cet égard l'opinion de M. le Dr d'Arsonval

Un courent électrique continu, en traversant les
tissus, dégage des acides au pôle rosisse et des bases
OU alcalis au pôle 1.4.11P. Ce fait a été signale
et appliqué pour la première fois par un mé-
decin italien, Ciniselli, mais sans méthode. M. le
D e Tripier, ne fondant sur ce que la cautérisation
par les acides laisse des cicatrices dures et rétrac-
tiles, tandis que celles produites par les alcalis donne
des cicatrices molles et non rétractiles, a imaginé
une méthode à laquelle il a donné le nom de cauté-
rieation lubolaire et qu'il emploie pour créer des
fistules sans opération sanglante, fistules qui n'auront
aucune tendance à se refermer et qui permettront de
mettre, sans danger, les abcès et les lemmes des
organes profonds en communication avec l'extérieur.

y voit aussi le moyen de guérir les rétrécissements
ou oblitérations du canal de l'urètre, du col utérin, des
conduits lacrymaux, etc. e Grôee à la cautérisation
tubulaire, dit M. d'Arsonval, on peut, sans danger de
péritonite, pénétrer dans l'abdomen, dans la matrice,
dans l'ovaire, pour en vider lentement mais serement
les collections purulentes,lesk ystes, elc.Cette méthode,
encore relativement nouvelle, donne d'excellents ré-
sultats et on peut lui prédire un grand avenir.

D'ailleurs, tous les procédés de cautérisation po-
tentielle peuvent etre reproduits par la galvano-
caustique chimique. Nélaton et Maisonneuve l'ont
employée pour détruire des tumeurs assez volumi-
neuses, en faisant jouer aux aiguilles terminales des
électrodes le rôle de flèches caustiques.

Une autre méthode de galvanocaustique chimique
est celle qui, au lieu de placer le corps vivant. dans
le cuscurr extérieur d'une pile, le fait concourir h la
formation d'un COUPLE électromoteur dont le circuit
extérieur est fermé par un arc très conducteur. Us
disque de zinc et un disque de métal peu oxydable
étant placés sur deux points différente du tégument
et réunis ensuite extérieurement par un arc métal-
lique, des actions chimiques se produiront à la sure
lace de ces disques et sur les parties de la peau en
rapport avec eux, actions chimiques tout h fait sem-
blables à celles qui se produisent dans le couple
volt Orme transport d'acide sur le zinc, d'alcali sur le
métal moins oxydable, et par suite cautérisinion acide
sous le zinc, alcaline sous le métal moins oxydable.
Avec la précaution d'interposer une compresse mouillée
sous le disque de zinc, on évite la cautérisation acide
et l'on peut utiliser seulement l'influence topique al-
caline de l'autre disque. Celle-ci a paru souvent favo-
riser un travail réparateur dans les ulcérations an-
ciennes et d'un mauvais aspect. (Douchut.)
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Électrolyse. — La décomposition chimique,
en dehors de toute action caustique, a été utilisée
dans le traitement des anévrismes, en cherchant à
coaguler le sang dans la poche anévrismale au moyen
de deux aiguilles de platine implantées dans la tu-
meur et communiquant avec les deux pôles d'une
pile la couples nombreux et la action chimique faible
(Deirequin, 1815). Abandonnée en France depuis
celle époque, cette méthode de traitement des ané-
vrismes a été remise en honneur en 1817, par le
Dr Dujardin-Beatimetz, la l'hôpital Saint-Antoine ;
puis, par le professeur Balt (môme hôpital), les
Dra l'ouest (hôpital Lariboisière), Moutard-Martin
(Hôtel-Dicta) et Durer/any (hôpital Cochin). Long-
temps discuté et attaqué, ce mode de traitement pa-
rait cependant avoir donne, en définitive, sinon la
guérison radicale, du moins du soulagement et de
l'amélioration dans une affection contre laquelle
toutes les autres médications sont impuissantes. Le
même mode de traitement a été conseillé pour les
tumeurs variqueuses.

L'action analytique des courants continus a aussi
été essayée pour provoquer la dissolution des calcnds-
urinaires. Mais s'il est en effet possible de dtsagre-
ger LIU calcul hors de la vessie, en faisant agir des
courants d intensité et de 7ENSION considérables, la
chose est moins aisée lorsque le calcul est enfermé
dans lu vessie, car l'énergie du courant peut com-
promettre gravement les parois de cet organe. Il
faudrait dans ce cas isoler préalablement le calcul
dans une poche en caoutchouc, introduite dans la
vessie par un mécanisme spécial (comme cela a été,
essayé pour la dissolution intravesicale des calculs par
les acides concentrés—Fignolai; Fo ria là-v) 8/ l'un
pourrait alors agir avec plus de sûreté et prévenir
les dangers d'une application électrique trop intense.

/I. — Applications médicales.

L'électricité a été essayée comme moyen de traite-
ment dans presque toutes les affections du domaine
de la pallaologic interne, et on s'est adressé tour à
tour aux trois formes de l'agent électrique : frankli-
nisation, galvanisation et faradisation. — Il est cer-
tain que, dans bien des cas, le choix du genre d'élec-
tricité employée n'est pas indifférent el, avant de
résumer les principaux résultats obtenus dans un
certain nombre d'affections, il nous parait utile de
rappeler au sujet de ce choix les indications générales
qui doivent guider le médecin et qui ont été ainsi
résumées par lu 13 , Bardot

1^ L'électricité statique, outre les cas particuliers
où, par ses qualités physiques propres, elle convien-
dra de préférence à tout autre mode d'application,
se trouvera indiquee tontes les fois qu'il sera néces-
saire de généraliser l'action électrique à lotit le corps,
soit gai( s'agisse du simple bain électrique, soit
qu'Il s'agisse d • exeit allons locales, que l'on pourra
toujours produire facilement par AIGRETTFS 011 par
ËTINCE1.1.1ns à l'aide d'excitateurs spéciaux.

2^ L'électricité galvanique conviendra dans tons
les cas où l'on voudra obtenir une action moléculaire
spéciale dans l'intimité anime des lissas, b l'effet d'y
déterminer un processus profond, agissant probable-
ment dans le sons nutritif.

3^ L'électricité induite est particulièrement réservée
comme excitateur de mouvements, capable de taire l
contracter les muscles auxquels on I applique, et de
leur faire Wolf, ainsi line gymnastique thdrapen-
tique propre à leur rendre la vitalité; secondairement,
parléscontractions nuisent:lir, opérées dans les
muscles, l'électricité induite peut agir énergiquement

THÉRAPEUTIQUE

sur la distribution des liquides dans les tissus, d'et,
action sensible sur les processus nutritifs.

Paralysies. — C'est dans cette classe de ma-
ladies que l'électrimlion a donné les meilleurs résul-
tats, mais c'est ici surtout qu'il a fallu distinguer
entre l'action des courants continus et celle des cou-
rants induits. En effet, lorsque la paralysie est pure-
ment musculaire (action du froid ou de certains poi-
sons), les deux formes d'électricité donnent h peu
près les mêmes résultats. Mais lorsque ln paralysie
est d'origine cérébrale ou spinale, on ne pourra em-
ployer indistinctement, au moins dès le début, la
galvanisation ou l'induction. Celle derniùre forme ne
pourra être utilisée que lorsque la lésion nerveuse,
cause de l'affection, aura été réparée; à ce moment,
e effet, les courants d'induction redonneront atm
moussues les propriétés que l'absence de mouvement
avait diminuées el mettront le membre en état d'obéir

la volonté. Les courants continus, nu contraire,
exerçant une action générale sur la nut r ition, pour-
ront être employés avec avantage beaucoup plus tôt.
C'est ainsi que dans l'embolie cérébrale on a pu favo-
riser la circulation collatérale en activant la circu-
lation cérébrale par tin courant galvanique de six t
dix éléments_ (Chérot.)

Les formes de paralysie d'origine cérébrale dans
lesquelles reicetrisation a donne de bons résultats
sent les paralysies par tumeur, luonorragic ou ra-
mollissement &raval (Marshall-Hall), — la paralysie
generale des aliCeds (Brière de Boism ont), — la para-
lysie du voile du palais, de la langue et des lèvres.
—la paralysie dightéritique.

Dans les paralysies d'origine spinale, la contrac-
tilité musculaire, au lieu de rester intacte comme
dans les paralysies cérébrales, est beaucoup diminuée
et sauvent abolie. L'électrisation peut alors ramener
celte contractilité, d la condition que la lésion-cause
soit réparée, car lorsque Ion troubles de nutrition
persistent, tout traitement devient inutile.

Dans la sclérose ascendante (ataxie locomotrice)
les courants continus donnent aussi des résultats im-
portants. Un courant ascendant, appliqué sur la co-
lonne vertébrale, stimule /es éléments nerveux restés
intacts et supplée ainsi ceux qui sont dégénérés. On
a vu des ataxiques traités par ce moyen h une époque
peu éloignée du début de la 'maladie amenés à une
guérison complète. Ilsurvient, chez quelques ataxi-
ques, des congestions passives, des nases de la cir-
culation cérébrale accompagnées de céphalalgie cl tic
difficultés plus grandes dans la 'marche; la galvani-
sation du sympathique modifie avantageusement ces
différents troubles. I Chérot.)

Le tremblement de la paralysie agitante a pu idée
diminué et méme guéri par la galvanisation du bulbe
et le passage d'un courant d'une main a l'alaire. Le
tremblement a chance de guérir d'autant mieux et
d'autant pins vile qu'il est moins ancien . irlutron.)

La paralysie niuse ttlaire alrupltitpie (amo llie mus-
culaire progressive) a pu, dans certains rus, lire
combattue efficacement par un traitement électrique.
On a essayé la faradisation; mais le Ilinidet de
Paris a011 souvent à observer des cas d'atrophie
musculaire qui avaient été sonnais pendant deux mi
trois mois au traitement par la faradisation et chez
lesquels la maladie, au lieu de rétrocéder ou méme
de s'arrêter, avait suivi one marche envahissante. Le
massage électrique très violent auquel les nerfs moteurs
et les muscles avaient été exposés avait déterminé
la fatigue et l'épais ment du systerne t reetix et du
tissu musculaire. An contraire. en Fe menant do reti-
rant continu, te mouvement chimique opéré par cul tii; éi
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permettait à la machine musculaire de reconstituer
chimiquement sou tissu; et il a pu suivre, dans un
grand nombre de cas, les progrès de celte reconsti-
tution par la mensuration dee membres atrophiés.
Après un mois de traitement il a sauvent constaté que
la circonférence d'un membre atrophié avait gagné de
I. à 2 centimètres.

La paralysie consécutive aux Usions traumatiques
d'un nerf mixte est une des affections les plus heu-
reusement traitées par l'électricité; mais il est de la
plus haute importance d'étallir des différences sui-
vant les cas. Si, les mouvements volontaires étant
abolis, la contractilité électrique persiste, le traite-
ment doit être commencé immédiatement. Si, au con-
traire, la contractilité électrique n disparu, ainsi que
les mouvements, on doit attendre que la lésion ner-
veuse soit guérie; la faradisation n'a de chances de
succès qua cette condition. Chaque muscle doit
être faradisé d'une manière spéciale. Les courants
doivent être d'autant plus intenses, les intermittences
d'autant plus rapides, que les lésions auront été plus
profondes. Il faut craindre toutefois de fatiguer les
organes; len séances ne se prolongeront jamais plus
de dix à quinze minutes, et l'on diminuera l'intensité
des courants à mesure que la sensibilité reparaffra.

De ces paralysies par causes locales, que l'électri-
cité guérit presque constamment, nous rapproche-
rons les paralysies saturnines, rhumatismales, l'hé-
miplégie faciale nu paralysie de lœ septiè,ne paire
(de cause lion cérébrale), certains soc d'aphonie ner-
veuse. Dans toua ces cas la faradisation donne les
plus heureux résultats; dans la paralysie rhumatismale
la guérison est même la règle presque absolue.

Névralgies. — L'électricité, sous quelque
forme qu'on l'emploie, peut rendre des services
contre les névralgies et contre l'élément douleur en
général. Mais oiseuse faut-il ici, comme dans les pa-
ralysies, que la cause première ait disparu pour que
l'effet sédatif de l'électricité soit durable.

Il existe deux procédés de faradisation. Le premier,
dû à Becquerel, consiste à exciter les nerfs au moyen
de courants à faible tension, et par l'intermédiaire
d'excitateurs humides, de façon à ne pas provoquer
de douleur. Le second, au contraire, employé par le
Dr Tripier, produit une véritable révulsion par l'ap-
plication d'électrodes métalliques, telles que hi balai
à fils d'archal, sur la peau préalablement sechée, et
en employant des courants de haute tension (bobine
à fil fin). Ce dernier procédé est certainement dou-
loureux, mais il est rapide el, dans beaucoup de cas,
suivi de la disparition de la maladie.

Lorsqu'on veut employer les courants continus
pour le traitement des nèvralgies, il faut, ainsi que
le dit Bouchot, 5e rappeler que certaines névralgies
s'accompagnent d'une sorte de congestion et sont
exaspén)es par le séjour as lit et la chaleur, tandis
que d'autres, au contraire, s'aggravent sous l'influence
du froid. Les premières sont facilement guéries
par les courants continus appliqués sur le trajet des
nerfs, au niveau des points douloureux de Valleix
(courant descendant). L'intensité du courant duit être
relativement faible, c'est-à-dire quatre à huit éléments
lt la face, douze à vingt sur les autres parties du
corps. Lee secondes guérissent moins vite que les
premières sous l'influence des courants continus;
suais on a remarqué que certains médicaments qui
n'avaient donné aucun résultat avant l'application des
courante continus en avaient produit d'excellents
après m mode de traitement qui semblait avoir déve-
loppé une sorte de réceptivité.

On peut rapprocher de la faradisation le traitement
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des névralgies par la méthode du perkinisme (du nom
de son inventeur, le D , Perkins, do Plainfeld, dans
l'Amérique méridionale). Ce moyen, qui eut jadis
une vogue immense, dit Rabuteau, se pratiquait de
la manière suivante r on exerçait un attouchement
sur les parties souffrantes, ou dans le voisinage de
ces parties, avec deux aiguilles composées chacune
d'un métal différent, de laiton et de fer, dont l'une
était terminée en pointe et l'autre arrondie à son
extrémité. On s'en servait surtout dans le but de •
provoquer de l'analgésie, de calmer les migraines,
l'odontalgie, leu douleurs rhumatismales, ostéocopes.
S'agissait-il d'une céphalalgie, on promenait l'appareil
sur la région frontale, sur la région temporale, os
bien de l'occiput à la nuque, après avoir soigneu-
sement nettoyé la tète du malade; dans les rhuma-
tismes des membres, c'était le long de l'humérus, du
radius, du fémur qu'on pratiquait la même opération.
Le procédé de Perkins fut bientôt connu en Eu-
rope, dans le Danemark d'abord, où il fut apporté
par une femme de ne pays qui en avait observé les
résultats en Amérique. Les succès attribués à ce pro-
cédé, le caractère de singularité qu'il offrait, le mi-
rent bientôt à la mode. On fabrigna des aiguilles
d'argent, de cuivre, de plomb, d'ébène, d'ivoire, etc.;
les dames en portaient toujours aven elles. e Partout
on préconisait, on idolatrait Perkins comme on avait
préconisé et idolâtré Mesmer. s Les principaux effets
du perkinisme consistent en une excitation mo-
mentanée de la douleur sur les points où l'on applique
les aiguilles; pain celte douleur artificielle est suivie
d'un soulagement et parfois de la cessation des
symptômes auxquels on se proposait de remédier.
Les médecins de Copenhague seraient parvenus ainsi
à calmer les douleurs vagues résultant de la goutte
et da rhumatisme, ainsi que des hémicranies, des
odontalgies. Pour expliquer les effets du perki
nisme, on peut admettre qu'il se produit des actions
chimiques, et par conséquent de l'électricité, lorsque
les aiguilles métalliques sont appliquées sur la peau
qui est toujours plus ou moins humide. En effet, on
trouve dans les écrits sur la question que les aiguilles
faites de substances non métalliques, d'ivoire, par
exemple, étaient inactives.

Affections diverses. — Parmi les maladies
générales, les névroses devaient naturellement être
traitées par l'électricité; mais il faut se défier des ré-
sultats obtenus dans ces affections presque toutes
d'origine hystérique, où les moyens thérapeutiques
employés agissent surtout par l'imagination du sujet.

Dans l'épilepsie, le D‘• Onimus dit avoir employé,
avec un succès relatif, l'électrisation galvanique très
modérée du ganglion cervical supérieur ; les courants
induits étaient en même temps employés pour exciter
les nerfs périphériques.

En ce qui concerne le Manas, voici l'opinion du
Dr (Mira. (Guide êleelrolherapique) Les cou-
rants continus, d'après des expériences faites eue les
animaux, ont toujours été considérée comme pouvant
être utiles dans le tétanos. Appliquée sur le malade,
ils ont pour premier effet d'amener le relâchement
des muscles contracturés et de procurer ainsi, pen-
dant tout ce temps, un grand bien-être au malade.
Le chloral, qui peut être administré en mime temps
avec avantage, calme le malade, l 'endort, mais n'em-
pèche pas les contractures, ce qui est, au contraire,
le propre des courante continus. Les courants doi-
vent surtout dure appliqués a direction descendante
sur la colonne vertébrale, c'est-à-dire que l'on pla-
cera le pôle positif sur la nuque et le pôle négatif au
niveau des dernières vertèbres lombaire...
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La chlorose et l'anémie, d'une façon générale, pa-
raissent avoir été modifiées très avantageusement par
l'influence dé la machine électrique (bain électrique;.
Dès que la machine commence à fonctionner, dit le
D , Brendel. de Péris, le malade se trouve littérale-
ment imprégné d'électricité et, comme de nouvelles
doses d'électricité lui sont fournies au fur et à mesure
do l'écoulement de celle- ci dans l'atmosphère am-
biante, il est plongé dans une sorte d'effluve continue.
L'action immédiate de cette sorte d'électrisation est
naturellement généralisée et se porte sur tous les
nerfs de la peau (nerfs sensibles et vaso-moteurs).
Mais si celle action est Mute périphérique, elle n'en
détermine pas moins des réactions secondaires in-
ternes qui sent d'un grand secours pour certaines
affections générales. C'est ainsi que chez tous les
anémiques on voit s'amender rapidement les symp-
tômes de dépression ou d'Ityperexcitabilité nerveuse,
dès que les Fonctions de la peau, excitée par le bain
électrique, commencent à se regulmiscr. Nombre de
femmes et de jeunes filles délicates sont ainsi journel-
lement ti'éen d'un état de torpeur organique plus vite
et pins simernent qu'avec l'emploi du fer et des autres
médicmnents aulimnémiques. Aussi le bain électro-
statique est-il le traitement tonique par excellence.

Pareil les maladies articulaires, les entorses, les
hydarthroses et les arthrites chroniques ont été cosy

-ban., avec succès par les courants continus. C'est
dans la traitement du rhumatisme noueux que le
lIr Cliésou parait avoir obtenu les plus beaux résul-
tats. (. Les douleurs disparaissent ou s'atténuent en
un petit nombre d'applications. Certaines ankyloses,
alors que l'atrophie ne s'est pas complètement em-
parée don articulations, peuvent céder sous leur in-
fluence. Les encrontements calcaires, les contrac-
tures, les rétractions et les atrophies musculaires que
fait naître le rhumatisme noueras, sont toujours
amendés et souvent guéris par ce mode de Intik-
ient. En outre de l'action locale, ces courants

exercent sur l'économie tout en litre une action puis-
sante qui ranime les fonctions alanguies et met l'or-
ganistnc en étai de réagir contre la dyserasic, en im-
primant à la nutrition une impulsion qui lui manque,
cc qui tend non-seulement à enrayer In maladie, mais
encore à la guérir. Les preuves de celte action
générale, au point de vue clinique, ressortent do la
disparition de la plupart des complications viscérales
qui accompagnent le rhumatisrbe noueux, et de l'amé-
lioration rapide de la santé des rhumatisants. s

Dans les maladies des systèmes vasculaires et
respiratoires l'électrisation a rendu d'importants ber-
cires lorsque, par suite de syncope 011 d'asphyxie, la
mort paraissait imminente.

Ainsi, d, ras la syncope survenant pendant l'anes-
thésie pratiquée à l'aide do chloroforme, on a pu
ramener à la vie des malades coutre lesquels les
louvons ordinaires de révulsion avaient échoué. On
peut dans ce cas employer la faradisation, en plaçant
les électrodes sur le nerf phrénique de chaque côté
dueou, entre les scalènes antérieurs et les sterno-
mastoïdiens, ou bien en appliquant une électrode sue
le nerf phrénique et l'autre au creux de l'estomac.
Lorsqu'un veut employer la galvanisation, on psitt,
l'exemple du D , Oni tIms, placer le pôle négatif dans
la bouche et le pile positif dans le rectum ; on obtient
amis' une galvanisation ascendante de tout le corps.
En employant dans Ce cas trente ou quarante éléments
de la pile (Mimas, on obtient une intensité de buil
à dis millièmes coi est largement suffisante,

Au nombre des affections du système digestif
oua /mimons citer comme ayant élé traitées parn

l'e,ecti icité, la paralysie de l'irsophage jpernalaplay,

THÉRAPF,UTIQUE

Bulletin thérapeutique, 18671, la dilatation de l'es-
tomac, la constipation, la tiernie alranglé
Et Sr j/o ntedico, n , 1356), enfin l'occlusion intestinale,
Celle dernière affection contre laquelle l'électricité
a été souvent employée, depuis le premier succès de
Leroy d'Etiolles en 1820. cal anjoordliti traitée de
préférence par la galvanisation, dont l'action sur les

in
uscles lisses de l'intestin a été constatée d'une façon
discutable, Le D' bulldrl. de Paris, h qui nous

devons d'avoir établi, dans ces dernières années,
d'une manière régulière le traitement de l'occlusion
intestinale, applique le pôle positif sur lu paroi abdo-
minale au moyen d'une très large plume humide; le
pôle negatif est applique dans le rectum an moyen
d'une solide métallique creuse, ajustée au bout d'an
tube en caoutchouc d'un irrigateur, et enfermée elle-
inéme dans une sonde en gomme. Grèce à. celle dis-
position ingénieuse, le courant est transmis par l'in-
termédiaire du liquide injecté dans l'intestin, et on
évite l'escarre qui pourrait se produire sur la mu-
queuse au point de contact de l'électrode. Le cotisant
ne doil pas généralement dépasser dix à quinze mil-
lièmes, car on est obligé souvent de continuer

pondant des heures. Pour augmenter l'in-
tensité des contractions intestinales, le D, Boude!, se
servant d'une batterie au peroxyde de manganèse
(de Gadin), place trois rbéophores émanant du pôle
positif sur l'abdomen. le rheophore négatif étant num
jours dans le rectum, et au lieu de laisser passer le
courant d'une façon permanente, il opère avec douze
éléments, et une fois toutes les demi-minutes environ,
une fermeture du courant suivie immédiatement de
l'ouverture (courants labiles des auteurs). Dans Ms
deux observations publiées par le D, Boulet en 1880,
l'évacuation des selles a été obtenue au bout de un
et deux jours de galvanisation appliquée en plusieurs
séances.

Pour les maladies da système génito-urinaire
l'électrisation n'a pas toujours donné de bons ré-
sultats; néanmoins les paralysies de lu vessie ont été
améliorées par l'application des courants continus
(pille négatif dans la vessie et pôle positif sur rab-
donnes). —On a obtenu de mémé quelques succès
dans l'incontinence d'urine par la faradisation du
sphincter, dans l'hydracile par la galvano-puncluse,
dans l'orchite par la galvanisation (D, Pleut, de
Tours), dans la spermaterchée el les pollutions noc-
turnes par la faradisation sur la région périnéale et
par la cautérisation électrolytique du canal de l'urètre
(Oniinus), dans l'impuissance chez l'homme par la
galvanisation négative intense de la partie intérieure
de la moelle et par la faradisation du périnée.

Dans le traitement des otalrites chroniques les cou-
rants continus peuvent apporter un concours impor-
tant non seulement par la modification qu'ils impri-
ment à la circulation alanguie de l'organe, mais
enferc en atténuant l'étal douloureux que l'on observe
en inéllie temps du cité de l'appareil ovarien. I,s
catarrhes du col et du corps sont alr.si nledifa l, et
souvent guéris par la même application. Le pôle po-
sitif est mis en contact avec l'orifice du Col, l'autre
excitateur étant place sur l'hypogastre. (Chai-rat.)

Iton, certains cas d'Iuntorrnyie utérine la faradi-
sation, et minus la galvanisation ont pu actiser les
contractions de l'utérus et arrêter cet accident [mei-
quefois redoutable, comme dans les hémorragies
foudre cules apri,s l'aerratellemen1.

Dans le grenue dee maladies des organes des sens
l'électricité n'a donné que de, resuions ineertaill,
pour les maladies de l'oreille, sauf cependant ities
les sujets atteints de Muni-surdité par sodé du niait-
vais fonction:minet/1 de la clt line des osselet, houx
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ces cas lu franklinisalion (de Maudltyl, D , Admis)
fourni tout autant de succès que la faradisation géné-
ridement employée aujourd'hui ; elle parait même,
dons certains cas, mieux supportée par les malades.—
Dans les alfeclions oculaires l'électrothérapie parait
avoir accompli dons ces dernières années un progrès
sérieux, surtout depuis les magnifiques travaux du
Dr Gillet deGrandment, gui est parvenu, par l'appli-
cation de courants descendants, appliqués quatre à
cinq minutes dans le voisinage de l'oeil et à des in-
tervalles de plusieurs jours, à obtenir la guérison
complète dans des cas de cécité reconnue. Lors-
qu'il y a une cataracte confirmée, le Dr Gillet dit
n'avoir jamais obtenu de modification sérieuse; main
d'autre part le Dr William B. Nette!, à Neri-York,
rapporte qu'il a soumis une daine, Agde de soixante-
trois ans, atteinte de cécité par suite d'une cataracte,
à des applications réitérées d'électricité dans le voi-
sinage de l'oeil malade, et que la vue a été complè-
tement recouvrée en peu de temps.

En ce qui concerne les maladies de le peau, nous
trouvons dans le Times du r avril 1880 que M.Mun-
corso a eu l'idée d'appliquer l'électricité nu traitement
de l'éléphantiasis, maladie de peau commune au
Brésil, Il a d'abord' eu recours aux courants induits
et a obtenu, chez plusieurs Malades, une diminution
considérable de l'enflure de la jambe et de la cuisse,
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mals non une guérison complète. Il a ensuite em-
ployé une combinaison de courants induits et con-
tinus, et il parait que, dans on certain nombre de
cas, l'infirmité a disparu. Il explique le fait en disant
que les courants continus adoucissent et liquéfient
jusqu'à un certain point Ms tissus endurcis, lundis
que les courants intermittents occasionnent une
réabsorption des tissus ainsi préparés.

Enfin plusieurs médecins aliénistes ont mis à profit
l'effet moral produit, sur les êtres animés, par les
courants d'induction. Ainsi, en soumettant à l'action
de ces courants des fous qui refusaient obstinément
de prendre la moindre nourriture, on a pu vaincre
leur entêtement. C'est un moyen analogue à celui
qui consiste à dompter certains animaux vicieux par
l'application des courants faradiques. (V. FERRAGE
DES CIIEVAux part L.SLEcTR/cMS.)

Pour résumer les indications de l'électrothérapie
nous donnons ci-après un tableau des si/bedons di-
verses traitées par les courants électriques. Dons ce
tableau, publié d'après le D, Pourim', le irait indique
le courant ou les courants utilises. Dans un grand
nombre de cas les deux méthodes ont donné des ré-
sultats analogues : les deux traits indiquent alors la
prépondérance de l'une de ces méthodes. Le signe GC
signifie galvanocaustique chimique; le signe 01'
signifie galvanocaustique thermique.

TABLEAU DES AFFECTIONS DIVERSES TRAITÉES PAR LES COURANTS ÉLECTRIQUES

AFFECTIONS DIVERSES.

•

TRAITLaIENT.

INDuCTIoN
CODIlmers

cOsTrsus.

AFFECTIONS DIVERSES.
INDUCTION.

TRAITEMENT.'

courtneTs
•	 •
cosrans.

COEUR. APPAREIL OCIPITO-11RMAIRE

Palpitations nerveuses.. 	 . .	 	
CIIEZ L ' III:MI ME

Angine de poitrine
LACHEZET	 FE MME.

.	 ,
Goitre exopthalmique ... . 	 	 Coliques néphrétiques ... 	 ..
Anévrisme. 	 o c u c Paralysie de la vessie ...

Incontinence d'urine
APPAREIL RISPIRATCORD.

......
Spasmes de la vessie.

Phtisie pulmonaire 	
Coryza chronique 	

G , G T

.....

—	 de rure'tre .....Rétrécissements 	 a c o c

Ozone 	 0 e Spermalhocrée. 	G C
Paralysie du larynx Faiblesse génitale	 .........
Aphonie rhumatismale... Aménorrhée. 	..
Spasmes do /a glotte...... Dysménorrhée 	 —

Coqueluche 	 Déviations utérines. ....
Asthme 	 Atonie delamatrice,ave ld pen-

dant, après Faccoachernelil. .
'	 APPAREIL ADDITIF. Tumeurs fibreuses de l'utérus.

Oblitération de la trompe d'Eus-
tache .	 .	 .	 .	 .	 	 0 C 0 c

APPAREIL D'INNERVATION.

Polypes du conduit auditif.. 	 , o c o c Méningite spinale 	
Sclérose de la moelle 	

APPAREIL DIGEST/p. Ataxie locomotrice (bains élec-
triques) 	

OEsophagisme 	 Atrophie musculaire progressive
Rétrécissement de P.,..orime • o . o	 c Sclérose musculaire progressive

______

Dilatation de l'estomac., 	 ..	 	
Crampes de l'estomac. 	

Névrite 	
Epilepsie 	

Gastralgie 	 	 .. Catalepsie 	
Vomissements nerveux . . . . Ilystérie. 	
Occlusion Intestinale ...... Hémiplégie 	
Entéralgie 	
Colique sèche 	

	  Paralysie ogitante (bains élee.
triques)

Coliques de plomb ...... Chorée (bains électriques). .
—	 de cuivre 	 Tétanos 	

.	 —	 hépatiques ..... Folie. 	
•
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ali'l .TuTIONS DIVERSES,

>m, l'htIMIÉRIQUE,

Névralgie faciale (trijumeau). .
—	 ico-occipitale.. „
— intercostale. 	
— du plexus lombaire, .
-- Ju fileras sacré (sciatique)

anesthésie de la face. ..
.

	

Tic convulsif non douloureux 	
TétanieTétanie des extrémités .. 	
Cri, mu des écrivains..
Nem oses professionnelles .
Paralysie faciale 	

.-	 infantile
Névralgie utérine 	

—	 vésico-urétrale.

APPAREIL LOCOMOTEUR.

Split ventosa el, en général,
Ionie affection du tissu osseux
dans laquelle il faut atteindre
le tissu malade. 	

Paralysies consécutives à:
la riêvre typholde ..
la diphtérie 	
la scarlatine, variole	 	

TIIÈ11APEUTIQUË

TIL1ITE:11ENT.

CORRANts
r 	A 1. FECTIONs DI V F.iLsEs.

CONTINU,'

I l Déviations de la taille..

	

Soins consécutifs à mutes 	 s	
déviations du squelette, luxa-
tions anciennes ou récentes,

	

',antique	 conalgie,genu-val 	
gum, entonne., déviations de

	

l'épaule 	

MALADIES
CONSTITUTIONNELLES.

	Scrofule 	

	

Anémie 	

	

Diabete 	

ORGANES.

Paralysie des nerfs :

	

auditif 	

	

optique 	
Ptosis, synéchies, troubles

amauroliques, occlusion de

	

la pupille 	
G I'

AFFECTIONS CUTANÜES.

Zona 	
Eléphantinsis . . ..
Lichen. 	
Lupus 	
Sclérodermie 	
Anasarque 	

AGGIOERTb ET b1011T.

Asphyxie. 	
Syncope 	

	

Détermination de la mort réelle 	

Tin %nui:

NLUCTION.
NUUCTION. coulinmei

rINTINUS,

	le choléra, etc	
Fatigue musculaire 	
A I roph ie musculaire consécutive

à des déviations du squelelte. ----
Larnhago 	
filunnatismc musculaire . .	 	

noueux. 	
Rachitisme .	 .	 ..	 _	 _

,1 ',hmue, rhumatismes	 .. 

Nous ne citerons que pour mémoire les prétendues
expériences d'introduction des médicaments dans
l'organisme par l'électricité; les médecins qui uni
affirmé autrefois qu'il était possible de réaliser ce
phénernene, soit par l'étincelle électrique, soit par un
procédé analogue la la CA LVANCIPLASTI2, n'ont jamais
pu reproduire laure expériences devant les commis-
sions nommées pour vérifier le fait.

Il en est de menue de l'extraction des matières
minérales contenues dans l'organisme. C'est, nous
dit Bouchut, dans une baignoire tubulaire de métal,
isolée du sol, que Poey étend le malade sur un banc
de bois, de manière qu'il ne sait pas en contant avec
la baignoire. Celle-ci est en communication avec le
p inte négatif d'une pile de trente couples, tandis que
le patient lient h la main un excitateur humide en
rapport avec le pôle positif de la pile. S'il s'agit d'ex-
traire du rnercure, de l'argent ou de l'or, le bain est
acidulé avec de l'aride azotique ou avec de l'acide
chlorhydrique; si c'est du plomb que l'on veut re-
tirer, avec de l'acide sulfurique. Le courant, traver-
sant le corps dans toutes ses parties, entralnerait de
partout le métal; il le déposerait ensuite sur toute Ill

surface de la baignoire, mais toujours plus abon-
damment sur la paroi située en regard de la région
dans laquelle en doit supposer quo l'agent toxique

était localisé.—Quoi qu'il en soif, ces résultats n'ont
jamais pu être reproduits devant des témoins com-
pétents.

DIAGNOSTIC PAR L'ÉLERTRICITt.

L'électricité a été employée comme agent àéinéin-
logique au point de rue médical cl au point de vue
chirurgical,

Médecine. —Dans les ayections Ilerret(8(., l'appli-
cation de la faradisation prie nous renseigner sur le
degré de perle de sensibilité d'une région, en com-
parant la sensation éprouvée par la partie malade
avec celle d'une partie saine du corps.

Dans les troubles de motilité, la faradisation peut
nous indiquer la nature de la paralrde, car la con-
tractilité musculaire demeure intacte dans les para-
lysies cérébrales, tandis qu'elle se montre dissireee
et même abolie dans les paralysies d'origine spinale.

L'électricité a été employée pour reernnaltre lu
mort réelle. Le procédé pu oposé par 13onnejoy en
consiste b appliquer successivement sur tous les 'niv-
eler un courant d'une tri, grande énergie, de ma-
nière à. provoquer des contractions musculaires
mort (l'est qiiapparente, Le lit liard:d se fondant sur
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ce que la contractilité musculaire est toujours anor-
male dans la catalepsie et dans la léthargie, propose
d'employer de préférence l'électricité statique en
déchargeant une bouteille de Leyde, fortement char-
gée, le long de la colonne vertébrale; l'énergie d'une
pareille méthode est telle qu'il serait difficile d'ad-
mettre qu'il ne se produisit pas une réaction quel-
conque si le sujet n'était qu'en état de mort apparente.

Chirurgie. —Les courants électriques ont été uti-
lisés en chirurgie pour constater la présence d'un
corps étranger métallique dans les tissus. Pour ob-
tenir ce résultat, on peut se servir de l'œereoneeeen
de M. Trouvé, qui consiste dans une sonde en ma-
tière isolante contenant deux tiges métalliques reliées
b la pile d'un électro-aimant trembleur. On introduit
la sonde dans In plaie, au fond de laquelle on suppose
que se trouve le corps étranger, et si l'extrémité des
deux liges métalliques vient à toucher un corps bon
conducteur, une balle de fusil par exemple, le cir-
cuit de la pile est fermé et le trembleur manœuvre
h l'instar d'une sonnerie électrique.

Un autre appareil, fondé sur un principe différent,
a été utilisé dans le même but : c'est la BALANCE D 'IN-
uucTion de Hughes, qui offre l'avantage de ne pas
nécessiter l'introduction d'un explorateur dans la
plaie et de donner des indications à distance. Dans
cet appareil, qui a été essayé pour la première fois
sur le président des Etats-Unis, Garfield, on opère de
manière à agir en même temps et en sens contraire,
par deux nonnies dont la RESISTANCE est bien équi-
librée, sur un TEUINIONE qui ne peut parler que
lorsque l'un des courants influents augmente ou di-
minue d'intensité. Si l'on approche une des bobines
de la région du corps où se trouve un projectile (corps
métallique), l'équilibre est rompu et le téléphone
pourra se faire entendre. En outre, comme l'intensité
du bruit téléphonique est d'autant plus grande que le
corps métallique est plus rapproché, il est facile de
comprendre qu'on pourra se rendre compte de la pro-
fondeur à laquelle le projectile se trouve dans les
tissus.

Enfin, le chirurgien anglais Thompsen a employé
l'électricité pour reconnaître lu présence dos calcula
dans la vessie. Il se sert, dans ce but. d'un suce°.
imozve auquel est adaptée une sonde métallique.
Lorsque l'extrémité de la sonde introduite dans la
vessie vient toucher un corps dur, il ee produit une
vibration sonore qui se transmet au microphone,
lequel est intercalé dans le circuit d'un téléphone.
L'onde sonore est amplifiée en devenant onde élec-
trique, et le téléphone donne un bruit aigu très per-
ceptible. On peut done, au moyen de cet instrument,
acquérir la certitude de l'existence, dans In vessie, de
calculs assez petits pour échapper aux autres modes
d'investigation ordinaires.	 D' X. PORTAFAX.

THERMO-CHIMIE. — On a désigné obus ce nom
l'étude de la chaleur dégagée par les combinaisons
chimiques.	 -

Favre, Silbermann et Berthelet ont détermine au
moyen du calorimètre les chaleurs de combinaison
d'un grand nombre de réactions chimiques. Ces
études ont une grande Importance, attendu que, Peton-
trieité fournie par une rue résultant d'une réaction
chimique, il existe une relation entre la FORCE ÉLU-
TRONIOTRICE de cette pile et le nombre de calories
dégagée. ou absorbées par les réactions des sub-
atances cldmiques mises en présence.
• Connaissant tes réactions qui se produisent dans
un couple, les équivalents électro-chimiques et le
nombre de calories produites par ces réactions, on peut
déterminer d'avance la force électromotrice de ce
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couple, d'après la méthode suivante empruntée aux
travaux de M. Reynier et de M. IL Fontaine.

I . Équivalents électro-thirniquea. — L'équivalent
electro-chimique d'un corps quelconque est la quan-
tité de ce corps mise en liberté par le passage de
1 couLosre dans un R' LECTROLI1TE, c'est-à-dire dans un
composé chimique de ce corps qui, étant en dissolu-
tion ou en fusion, peut être décomposé sous l'action
d'un couRANT ÉLECTRIQUE. Pour calculer l'équivalent
électro-chimique d'un corps, il faut con maitre l'équiva-
lent chimique de ce corps rapporté à l'hydrogène et
multiplier cet équivalent chimique par la quantité
d'hydrogène libéré par 1 coulomb d'électricité ira-
versant un électrolyte. Cette quantité, qui est cons-
tante, est égale h environ 0,11104 milligramme, ou

gr.0000104. (Lee différents auteurs qui se sont
occupés de déterminer cette constante ne sont pris
entièrement d'accord. Ainsi M. Muscari a trouvé
0,011415, M. Kohlrausch 0,010521. lord Rayleigh,
MM. Roscoe et G. B. Preseott 0,0 I0384.)

De sorte que, si l'on désigne par h l'équivalent chi-
mique du corps considéré par rapport à l'hydrogène,
l'équivalent électro-chimique sera :

0,0090104 grammes.

Réciproquement, pour produire I coulomb d'élec-
tricité en faisant entrer en combinaison un corps
quelconque, il faudra employer un poids de ce corps
égal à son équivalent électro-chimique.

2. Nombre de calories dégagées par un équivalent
éleelro-chimique entrant en combinaison. — Quand
le poids d'on corps égal h sou équivalent électro-
chimique (0,0000104./a) entre en combinaison, il se
dégage 0,0000104. C calories (C étant le nombre de
calories que comporte la combinaison d'un équiva-
lent chimique du corps considéré). Ce nombre de
calories correspondit un travail qui, exprimé en kilo-
grammètres, est égal à:

• .	 .	 .	 .
0,0009104. C. 424,

420 étant l'équivalent mécanique de la chaleur.
3 . Travail produit par I coulomb ou dépensé dans

une réaction chimique pour obtenir tin coulomb.
Le travail produit par un courant électrique est

exprimé par la formule

T m !r;

T étant un nombre de kilogrammètres, E un nombre
de volts, I un nombre de coulombs et g l'accélération
due à la pesanteur.

Si I =1, T =r, et ce nombre T exprimera le ira-
e

vail produit par I coulomb.
OF, comme on a calculé plus haut le nombre de

kilogrammèlres dépensés dans une réaction chimique
pour produire 1 coulomb, on peut poser

0,0000104. C. 4e4,

E= usines. C volts,

formule qui permet de calculer la force électromotrice
d'un couple connaissant la quantité de calories C pro-
duite par les réactions qui y prennent naissance.

Applications. — Proposons-nous de calculer
la force électromotrice de la pile Daniell.

Les réactions bien connues qui interviennent dans
celle pile sont : la la décomposition d'un équivalent
de sulfate de cuivre qui absorbe 29,60 calorie.; 25 la

d'où
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formation d'un (lobaient de sulfate de zinc qui pro-
duit 53,25 calories.

La quantité de chaleur dégagée est dose égale à
03.25-20,60 ou 23,65 calories.

Et en appliquant h formule, on a )

17 0,79375 x	 volts .1,525 volt.

On voit que, pour faire des .10018 de CC genre,
il faut préciser exactement Ire réactions et distinguer
celles qui concourent à produire de la chaleur des
réactions secondaires qui, au contraire, en absorbent.
Les tableaux qui suivent et qui sont empruntés à
l'ouvrage de MM. Cadiat et Dubost, Traité yeativer
tfélecIricité	 résument les expériences

TIIER MO-CI F1311 F.

faites par un grand nombre de savants et per-
mettent justement d'appliquer la formule générale
E = 0,01325. C.

Ainsi, en reprenant l'exemple précédent, non s trou)
vous que la formation du sulfate de aine dans la pile
Daniel) comprend d'abord l'oxydation du zinc et en-
suite la combinaison de cet oxyde avec l'acide sulfu-
rique. Or, on trouve dans le tableau I que la chaleur
de formation de l'oxyde de zinc (hydraté) est de
11,8 calories, et dans le tableau 11 quo la transfor-
mation de cet oxyde en sulfate donne 11,7 calories.
Total, 53,5 calories, nombre égal à celui qui ligure
plus haut dans le calcul de la force électromotrice
de la pile Daniel].

'l'AB. EAU I. - Chaleur dégagée par la formation des principales combinaisons chimiques.

Fan. 	 . IlIl + 0 9 34,5
Pd l osse„. .............. . K+0+ HO 50,1 69,8 82,3
Soude 	 Na +	 + HO

08
77,6

Ammoniaque 	 Az + IP + 2110 35 91,0
Chaos 	  Ca + 0 + HO 37 73,5 75,05
Magnésie 	 Mg +	 + HO 74,9
Alumine Ala + Oa +300 74,5 05,3 X 3
Sesquioxyde de fer (hydraté) 	 Fe -I- 0 3e. 35,5
Peroxyde de fer (hydraté) ..... Fe+ 0e 80 31,9 X 3
Oxyde de nickel (hydraté)	 	 	 Ni +O 37,5 30,7
Oxyde de cobalt (hydraté) 	 Co +O 37,5 39,0
Oxyde de zinc (anhydre). 	 	 Zn +O 40,5 43,2

-	 (hydraté)... ... Zn +0+ HO 49,5 41,8
Oxyde de plomb (anhydre) 	 Pb + 0 111,5 25,5

(hydrate: 	
Protoxyde de cuivre 	

Pb +	 + HO
Cuz+O

190,5
71,4

26,7
21,D

Bioxyde de cuivre (anhydre) 	 Cu + 0 39,7 19,2

(hydraté) 	 Cu +	 + 110 48,7 19,0

Protoxyde d'étain (hydraté)... 	 Sn I- O 67,0 30,9

Bioxyde d'étain (hydraté) ......... . 	 Sn + 07 77,0 07,9

Protoxyde de mercure 	 	 flgx+ 0 208,0 41,1

Bioxyde de mercure 	 11g +O 108,0) 13,5

Protoxyde de manganèse (hydraté) 	 Mn ± 35,5 47,4

Bioxyde de manganèse (hydrate) 	
Oxyde anlimonieox (hydraté).
Oxyde antimonique 	 ..
Oxyde d'argent 	
Sesquioxyde
Protoxyde de platine 	

Mn + 07
Sb + Oa
Sb +
Ag+O

 +
PI +O

43,5
146,0
154,0
116,0
940,0
107,0

58,1
88,7

141,3
3,5

10,5
7,5

Oxyde de bismuth 	 	 131 +0a	 234,0	 60,0

FORMATION DICS CHLORURES.

1
!

Chlorure de potassium 	
de sodium 	

- d'ammonium 	
- de calcium .. 	
- d'aluminium .. ...
- de fer 	

de fer (per) 	
de zinc ..
de	 --------

É I- Cl
Na + Cl

Sr. + 11 1 + CI
Ca + Cl
AI' + Cl'

+ Cl
FO+ CI'
Zn + a
Mg -1- Cl

75,0 105,0 100,3
58,5 07,3 90,9

53,5 70,7 74,7
55,3 65,1 93,R

132.9 33,0 X n 79,3 X ,
63,5 81,0 50,0

101,5 32,0 X 3  341,0 X 3
69,0 48,5 50,450,4
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FORMATION DES CHLORI/RHS. (Suite).

Chlorure de manganèse 	
- de plomb 	
- de nickel 	

d'étain 	
d'étain (bi) 	
d'or (prolo) 	

- d'or (per) 	
- de cuivre (prolo) 	
- de cuivre (hi) 	
- de mercure (prolo) 	
- de mercure (bi) 	
- d'argent 	
- de bismuth 	

Protoohlorure de platine et de po-
tassium 	

Bichlorure de platine et de potassium.

Mn + Cl 63,0
Pb ± Cl 139,0
Ni + Cl 65,0
Sn + Cl 94,5
Sn + Cl. 130,0

Aus + CI 232,5
Au. + 303,5
Cu . + Cl 98,9
Cu + Cl 67,2

He+ Cl 935,5
lig + CI 135,5
Ag + CI 143,5
Bi + Cl. 316,5

Pt + CI + KC1 209,1
Pt + CP +KGI 244,6

56,0
49,6
37,3
40,2
64,6 (lig.)

5,8
29,8
35,6
25,8
40,9
31,4
29,2
90,6

22,6
44,7

64,0
39,9
40,8
40,6
78,7

97,3

31,3

29,8

20,9
49,3

FORMATION DES nROMURILS.

Bromure de potassium 	
- de sodium 	
- de calcium 	
- d'ammonium 	
- d'aluminium 	
- de zinc 	
- de plomb 	
- d'étain tatanneux1 	
- d'étain (stannIque) 	
- cuivreux 	
- cuivrique 	
- mercurique. 	

d'argent 	
- d'or (aurons) 	

d'or (aurique) ...........

Iodure de potassium ......... 	
- de sodium 	
- d'ammonium 	
- de calcium 	
- d'aluminium 	

de plomb 	
cuivreux. 	  ..	 .

- mercure. 	
- mercurique 	
- d'argent.. 	
- d'or (prolo) 	

K + Br
Na + Br
Ca + Br

OF -I- Be
AI. + Brs
Zn + Br
Pb + Br
Sn + Br
Sn + Br.
Ce' + Br
Cu + Br
Hg + Br
Ag + Br
Au, + Br
Au. + Bru

FORMATION DES /0ennes. •

K +IO
Na + lo

Az + IP +Io
Ca + Io
Alx + lo.
Zn + Io
Ph + 10

Cu. + lo
IBO+ lo
lig + Io
Ag + Io
Au + lo

9t,0
80,4
84,0
62,9
69,2 X 3
46,6
99,5

59,0

21.5
24,25

6,6

71,7
7D,/
47,1
67,7
53,0 X 3
30,3

14c,3

110,1
103,0
100,0
98,0

967,4
119,5
183,6
139,0
919,0
143,4
111,7
480,0
188,0
277,0
437,0

166,1
130,0
145,9
147,0
408,1
159,5
930,5
195,4
397.0
227,0
230,0
324,0

'FORMATION DES GT NURES.

Cyanure de potassium 	
de sodium 	

- d'ammonium .........
- de calcium 	
- de zinc 	
- de mercure... .........
- d'argent 	
-	 de mercure et de potassium 	
- d 'argent et de potassium 	

Cy +K 65,1
Cy + Na 49,0

CY	 Az + 44,n

Cy + Ca 46,0
Cy + Zn 58,5
Cy + Ilg 120,0
Cy + Ag

lIgCy + KCy 191,1
Agey + KCy 199,1

64,7
59,6
36,1
57,7

10,4

6,2

06.4
96,7
71,8
67,2
40,2 X 3
39,1
34,5
31,5
50,7
20,0
17,4
25,9
23,7

1,0
16,6

80,0
68,8
50,6
53,9
23,4 X 3
24,6
91,0
16,5
23,8
17,0
19,7

- 5,5

67,6
60,4
40,5

29,3
11,9
3,6
8,8

11,2
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FORMATION DES	 SULFURES,

K	 S	 55,1 54,1 55,2
Na +S	 39,0 44,2 51,6

Az + I-1 1	S	 34,0 28,4
Ça +S	 36,0 46,0 49,0
Pe	 44,0 11,9
Mg -1- S	 98,0 39,8
Zm	 S	 48,5 21,5
Ni +S	 45,5 9,7
Pb+ S	 119,5 8,9

Cal + S	 72,0 10,1
± S	 47,5 5,1

11g +S	 116,0 9,9
Ag + S	 124,0 1,5

FORMA	 ION	 DES	 PRINCIPAUX	 ACIDES.

Acide	 azotique (anhydre)..... .....

(hydraté). .......

Az + Or

Az +	 + HO

5,0 (pu).
54,0	 1,8 (liqu.).

- 0,1 (gaz).
M,0	 7,1 (liqu.).

14,3
14,3
14,3
14,3

(2 1 hydraté; AzOMI	 HO 99,0	 5,0 (liqu.). 11,3
Acide sulfureux 	 S + Or 32,0	 31,6 (gaz). 39,4

Aride sulfurique (anhydre) ......

(monohydralé) 	

S	 Or

S	 03 + HO

40,040 ,

49,0

45,9 (gaz).
51,8 (sol.)
60,0

70,5
70,5
70,5

(bihydralé) 	 SOVH	 HO	 58,0 3,1 (liqu.).
Acide carbonique 	 C 1- 03	 22,0 48,5 (gaz). 51,3

-	 chlorhydrique 	 11	 Cl	 36.5 90,0 (gaz). 39,3

-	 bromhydrique 	 II -1- Br	 81,0 9,0 (683). 29,6

-	 iodhydrique 	 + I	 128,0 - 6,2 (gaz). 13,2

-	 cyanhydrique 	 EY (gaz)+ 16	27,0 7,8 (am). 13,5

-	 sulfhydrique 	 H + S	 17,0 2,3 (gaz). 4,6

NOMS. Pel.PNIVNTS

COMPOSANTS.

Ootorettarro
comput:,

Sulfure de potassium 	
--	 de sodium 	
- d'ammonium 	
- de calcium 	
- de fer 	

de magnésium..,
de zinc	
de	 	
de plomb 	

- de cuivre (prolo?	
- de cuivre (bi) 	
- de mercure 	
- d'argent 	

NOMBRE DE CALORIES DÉGAGÉES.

13,7Soude. ... No0 13,3 11,1
Pelasse.....,..... KO 13,8 13,3 14,3
Ammoniaque,..... AzH3 12,5 11,0 12,7

Chaux 	 Cao 13,9 17,4 19,5 (pr.)

Baryte 	 Ba0 17,9 13,4 15,7
Protoxyde de fer 	 Fe0 9,9
Oxyde de nickel 	
-	 de zinc..,

Ni0
ZnO 9,8 8,9 11,7

-	 de plomb 	 PhO (dl.) 7,7 6,5 12,8

-	 da cuivre 	 ,
-	 de mercure 	

CuO
/190 (pr.)

7,5 6.2
3,0 7,0

15,85
15,7
14,5
1.7,6
18,4(pr.)
12,5
13,1
11,7
10,7 (pr.)
9,2

5

10,9
10,1
5,3
9,8 (pr.)

11,1
5,0

5,5
0,7
2,4

13,7
13,7
12,45
14,0
13,85
10,7
11,3
9,8
7,7
7,5
9,15

7,3

9,6
13,3
15,8
.24,35

3,85
3,85
3,1
3,9

2,9
3,0
1,3
3,2
3,2

7,31pr..

15.5

9 3 3	
THERMO-CHIMIE

TABLEAU	 - Formation des principaux g els, dans l'état clissons on précipité, an moyen
des acides dissous.
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Méthode de M. D. Tonamasi. -M. D.Tom-
masi emploie pour calculer la force électromotrice
des piles une méthode ayant pour point de départ
une loi qu'il appelle le loi des constant. thermiques.

Voici la note qu'il nous a remise a ce sujet:
• Pour calculer la force électromotrice des piles par
la méthode des constantes thermiques, il est néces-
saire de connaltre tout d'abord les relations numé-
riques qui existent entre certaines données thermi-
ques. Ces diverses relations numériques peuvent
s'exprimer parla loi suivante

Lorsqu'un métal se substitue d un autre dans une
solution saline, le nombre des calories dégagées tel,
pour chaque métal, toujours le meule, quelle que soit
la nature du radical acide qui fait partie du
sel (1).

Le zinc, par exemple, en se substituant au cuivre
dans le sulfate de cuivre, d égage 50,6 calories (2); or, /a
substitution du zinc au cuivre, dans tout autre com-
posé cuivrique soluble dégagera toujours celle même
quantité de chaleur.

SI l'on prend le cadmium nu lieu du zinc, on
trouve 33, 8 calories, et cette valeur thermique sera la

• même pour tous les sels de cuivre. Il en serait de
même pour toua les métaux pouvant se substituer,
non seulement dans une solution cuivrique, mais
encore dans une solution saline quelconque.

D'antre part, on sait, d'après les principes de la
thermo-chimie, que les calories dégagées par la sub-
stitution du zinc au cuivre dans le sulfate de cuivre
sont égales h la différence des calories de formation du
sulfate de zinc et du sulfate de cuivre

(SC,Cu + Zn= Seent + Cu; 50,e cal.)
(aSO'Za-oKecu so,s cal.) (0).

D'après les principes que je viens d 'exposer, il doit
• s'ensuivre que si la différence des chaleurs de combi-

naison entre le sulfate de zinc et le sulfate de cuivre
est égale h 50,6 calories, ce nombre représentera
nussi la différence des chaleurs de combinaison entre
le chlorure do sine et le chlorure de cuivre, le bro-
mure do zinc el le bromure de cuivre, etc.

D'une manière générale, si l'on désigne par R,
R"..., les radicaux acides et par M, M', M"..., les
métaux, on aura.:

cnm -0ltà1..017'M

En me fondant sur ces considérations, j'ai dressé
le tableau ci-après, à l'aide duquel on peut déter-
miner à priori la chaleur de combinaison de tous
les sels solubles minéraux el organiques.

J'ai obtenu ce tableau en retranchant de la cha-
leur de combinaison du chlorure de potassium dis-
sous les chaleurs de combinaison des autres ehM-
mires également dissous.

Ainsi le chiffre 88,8 calories, placé dans le tableau
vis-à-vis du zinc, exprime la différence des chaleurs
de combinaison entre :

x 0011i- 0C1 .211= Oro.

Le chiffre 4.6 calories, placé vis.h•vis du sodium,
exprime la différence entre

oC1K	 Osa.

On aurait pu également obtenir ce même tableau
en prenant la différence des chaleurs de combinai-
son entre tes bromure, iodure, sulfate, Ste., de potes-

(I) Cette loi, que )'ai découverte en est, eut connue gé-
néralement SOU te nom de loi des eanolanles

(D. Tonangui.)
(t) Cette valeur numérique, ainsi que toutes les autres

934

Blum et /es bromure, iodure, sulfate, etc., des autres
métaux.

•
Tableau des constantes thermiques

de substitution.

(Formuk générale: 3 =a e)

sel dont on cherche la chaleur de combinaison.
8 = chaleur de combinaison -du sel de potassium

ayant le mémo radical acide que le sel A.
o = constante thermique correspondant à la hase

du sel a.

VALEUR DE I PAR RAPPORT AUX poins MOLÉCULURES
DES SrLS DISSOUS.

(11 .0 = 18)

Sels de lithium...... - 	 1,1 cal.
- de sodium .. . - .4-	 4,6
- d'argent 	 	 81,4

de thallium 	 	 62,3
- de magnésium 	 	 14,6
- de baryum 	 	 136,2 - a (4)
- de strontium..	 6,0
- de calcium....	 14,0
- de zinc 	 	 88,8
- de cadmium 	 	 105,4
- d'aluminium 	 	 43,3 ou 3 X 43,3
- de manganèse 	 	 73,6

de fer (prolo) 	 	 101,6
- de fer (per) 	 	 116,4 ou 3 X ll6,4
- de nickel ..., 	 	 109,0
- de cobalt 	 	 106,8
- de cuivre .. 	 	 139,0
- de mercure 	 	 142,0
..._ de plomb. 	 	 123,2
- d'étain...... 	 	 126,4
- d'étain (bi) ....	 44,2
- d'or 	 	 147,0

CALORIES DE COMBINAISON DES PRINCIPAUX SEIN
PUTASSIOUES DISSOUS.

•
=

Fluorure de potassium. 	 91.4 cal.
Chlorure	 -	 ..... 100,8
Bromure 91,0
Iodure 74,7
Cyanure 64,7
Chlorate 96,0
Perchlorate	 - 96,4
Iodate	 ...... 96,8
Azotate 96.1
Azotite 91,4
Sulfate	 -
Sulfite 	 	 196,4
Chromate 	 	 189,2
Bichromate 	 	 191,4
Acétate 95,6
Glycolate	 - 	 	 96,0
Picrate 96,0
Etc., etc.

Applications. - Je vals maintenant montrer, par
quelques exemples pris au hasard, l'exactitude de la
lot et en même temps indiquer comment II faut se
servir du tableau des constantes thermiques.

contenues dans cet article, on rapporte sur poids atomique.
10= le) et non pas aux équivalents 10= tO. (D. Tornmaei.)

(s) Le signe 0 plané devant un sel indiqua la chaleur de
combinaison de ce sel. -

(il Chaleur de combinaison do baryum avec l'oxygéna
Ba + 0, non encore déterminée.
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Soit à déterminer la chaleur de combinaison do
sulfate de cuivre dissous. D'après la formule générale,
on aurait:

SCPCI1
aSO'Cu= lea,o cal.— 139,0 cal.= s0,0 cal... trouvé= sem cd.

Pour la chaleur de combinaison de ]'natale de
cadmium. on aurait

a (A zOyed = s o o 9z0/11 —
01,1s0i1/0/1 a 2 o 80,1 cal. — 103,1 cal. = 85,5... 	 = 66,6 cal.

Pour la chaleur de combinaison de l'iodure de cal-
cium, on attrait

a 'Ca=2Xatli—Oc
s MM =0 x 54,7 cal.— 14,0 cal. =105,1 cal... trouvé= Issa rai

Je pourrais, certes, multiplier ces exentplee, mais
ce serait tout à fait superflu. En faisant usage de
ria formule générale et en suivant les indications

que j'ai données, il sera facile de contrôler, de déler-
miner un de prévoir les chaleurs de formation de
tous les sels solubles. Je vais maintenant montrer
continent on peut appliquer la loi des constantes
thermiques au calcul de la force électromotrice de
tonies les piles dans lesquelles la totalité de l'énergie
chimique est convertible en énergie électrique.

Soient d'abord les piles à deux liquides.
Lorsqu'une pile est formée pal' deux métaux plon-

gea»l rhacun séparément dans la solution d'un de
leurs propres sels, el que ces sels ad le mente acide
an le méats corps halogène, la force électromotrice
de re rrnlple est égale à la différence des constantes
thermiques de ces métaux divisée par le volt e.vprinté

,aloPics ou V.
Si l' on désigne par Es la force électromotrice d'une

pile se trouvant dans les conditions que je viens d'in-
diquer cl par u, s' les constantes thermiques des deux
métaux, on aura l'expression très simple suivante

— 6'
-

Le volt correspond h 01,3 calories.)
Il bol remarquer que les quatre premiers métaux

contenus dans le tableau sont monoatomiques et que
tous les autres sont diatomiques. Les constantes e et
a' appartiennent donc à des métaux de l'une ou de
l'autre de ces catégories; les deux métaux d'une pile
peuvent être monoatomiques ou diatomiques. Il s'en-
suit que chaque fois que la constante thermique d'un
de ces derniers entre dans la formule ci-dessus, il
faut doubler la constante thermique du métal mono-
atomique.

11 en est de même lorsque les deux métaux qui
composent le couple sont monoatomiques.

Ainsi, je suppose qu'il s'agisse de trouver la force
électromotrice des couples sodi ton-ttégen magnésium-
sodium, zinc-magnésium, mi aura

Sodiumargent
r	 2 x 67,4 — 2 x 1,6

46,3
Magnelium-sodium:

14,0	 4,6	 0,18

Zinc-magnésium

Es =	 = 1,611 volt.

Des deux métaux, celui dont la constante !har-
engue est la plus faible constitue le plie négatif
du couple et esta ussi octroi qui se dissout, iandis
que l'autre constitue le plie positif el s'accroit par
le dépit résultant de le déramposition de son sel.

THERMO-CIIIMIE

Il ressert de la loi énoncée precédemment que : Lu
force électromotrice de torde pile formée de deux
métaux demeure constante, quel que soit l'acide ou
le corps halogène de leurs deux sels.

Ainsi, par exemple, pour un couple cadmium-zinc,
la force électromotrice sera toujours:

=	 — 8,36 volt,

que les sels employés soient des sulfates, ou des chlo-
rures, des acétates, etc.

La formule générale de la force électromotrice de
tout couple fermé de deux métaux A et D est donc

Es = 	 Ba	
x volts.

J'appliquerai maintenant cette formule au calcul d'un
couple dont la force électromotrice est bien déter-
minée par l'expérience, c'est-à-dire du couple Daniel!.

Comme ou le sait, ce couple est formé d'un cuivre
et d'un zinc, chaque métal plongeant dans la disso-
lution de son propre sulfate.

D'après ce qui vient d'être dit, la force électro-
motrice sera :

6c —ea

011

lap
fne,o =

 1,081 volt.

Si l'on calcule la force électromotrice de ce nièce
couple Daniel/ par la méthode ordinaire, c'est-à-dire
par la méthode des équivalents électro•chirniques
le, plus haut), voici la marche que l'on suit :

Connaissant la nature des réactions qui se produi-
sent dans la pile, on emploie la formule E
dans laquelle g est l'équivalent 61.1re-chimique du
corps dégagé par l'électrolyte, et Il la quantité de
chaleur en calories (9-11) dégagée par 1 gramme de
ce corps pour passer h l'état de la combinaison rie-
mlque de l'électrolyte.

Dans la pile de Daniel!, il se produit deux sellons
distinctes dissolution du aine dans l'acide sulfurique
et dépôt dc.cuivre par suite de la décomposition do
sulfate de cuivre. Il y a donc d'un cité dégagement,
et de l'autre, absorption de chaleur, et la tome élec-
tromotrice de l'élément est égale à la différence de
ces deux actions.

Évaluant la première, c'est-à-dire la chaleur déga-
gée par gramme de zinc dissous, ou 1.670 calories,
y élan( ici égal à 0,0003M, on trouve

lié = 4,15 x 0,0003112 X tans= 2,33 volis.

Pour la seconde, c'est-à-dire la chaleur absorbée
par le démit de cuivre, ou 881 calories par gramme,
g étant égal à 0,0003107, il vient

tee a 4,16 X 0,0003307 x Ban = tel vol/.

La force électromotrice de la pile de Daniell cet
donc alors :

Ep = Ied —	 5,07 — 1,21	 1,5 volt 11).

(0 En appliquant la formule Ep= 0,/ — E0, M. 15. Tain-
toast trouve que la force électromotrice de !suite de Daniel
est de 1,16 volt, tandis que nous avons trouvé plus liant,
en appliquant la formule generale E =1,04523. C que
cette mémo force 01cef ri/motrice est de 1,555. ces diffé-
rences proviennent de ce que les savant. lic sont pas encore
d'accord mn- certains cLiffree. Ainsi, d'après NI. Perbelet.
la formole générale serait E =0,0138. C vol.; elle donnerait
pour la fores électromotrice du couple Daniel] cens vol,.
Ce désaccord n'inerme en rien le travail de M. D. T1.11ns,i,
que naos anone cru inter..nt de raire eennaltre.
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On voit quo cette méthode de calcul est bien loin
d'être aussi simple et aussi rapide que celle qui dé-
coule de ma loi des constantes thermiques, et il est
en outre facile de reconnaltre qu'elle ne fournit
point de résultats aussi exacts que celle dernière.

Eu effet, le chiffre pratique accepté pour la force
électromotrice du couple Daniel] est 1,079 volt; si
l'on rapporte h cette valeur les chiffres théoriques
fournis pour chacune des deux méthodes, il ressort de
celle comparaison que celui qui est donné par la mé-
thode des équivalents Clef:ire-chimiques est de 7,5 o/o
trop fort, tandis que le chiffre obtenu par la méthode
des constantes thermiques ne dépasse le chiffre expé-
rimental que de 0,46 o/o.

Je vais maintenant montrer comment on doit cal-
culer la force électromotrice des piles à un seul

Lorsqu'une pile est formée par un seul liquide, sa
force électromotrice est égale à la différence des
constantes thermiques du métal attaque el de l'hy-
drogène dégagé divisée par le cati exprimé en ca-
lories.

Lu constante thermique de l'hydrogène est égale
à 01,5 calories.

Celte valeur a été obtenue, comme toutes les au-
tres constantes thermiques, en retranchant de la
chaleur de combinaison du chlorure de potassium
dissous la chaleur de combinaison do chlorure d'hy-
drogène ou acide chlorhydrique également dissous.
Si l'on représente par o la chaleur de combinaison
de ces' composés, on aura pour la constante ther-
mique ou t de l'hydrogène:

oCIK — Ct. =

En remplaçant ces symboles par leur valeur numé-
rique l'on aura:

10,8 Cal. — 39,3 Cal. 61,5 en!.

Je suppose maintenant que l'on veuille déterminer
la force électromotrice du couple aine-cuivre et acide
sulfurique dilué.

D'après la formule générale on aurait :

n'—Orn.Est

0 :

/2,	 X 'I	 58,80,7386 volt.-	 463

La force électromotrice de ce même couple trouvée
par expérience directe est égale à 0,81 volt.

Si la valeur trouvée expérimentidementest plus
forte que celle indiquée par la théorie, c'est que
l'hydrogène dégagé pendant la décomposition de
SOtHs (et non pas de IDD comme on le pense géné-
ralement) est absorbé partiellement par le cuivre, ce
qui donne lieu à un dégagement de chaleur qui, en
se transformant en énergie électrique, s'ajoute à la
force électromotrice primitive du couple et en ac-
croit l'intensité. En effet, la force électromotrice du
couple zinc-cuivre et acide sulfurique dilué varie
non seulement avec la nature du métal inactif, mais
encore arrivant l'état physique de celui-ci, et c'est
ce qui explique pourquoi la force électromotrice
de ce couple n'a pas été trouvée la môme par les
divers expérimentateurs qui se vont occupés de celle
détermination.

En général, la force électromotrice d'un couple
quelconque M—M est d'autant plus forte que la quan-
tité d'hydrogène absorbé par le métal inactif est plus

936

grande, et l'on peut se convaincre de ce fait par
l'examen du tableau suivant :

Soit le couple : (Zn-M) + SOil-P.Aq.

	

Zl ne-cuivre 	
— argent	
— charbon 	
— platine 	

Il est it observer que la force électromotrice du
aine-platine n'est pas exacte, attendu qu'il résulte de
mea expériences que cette force électromotrice est
bien inférieure à celle du couple zinc-charbon. Ce
fait, que j'ai constaté le premier, a été depuis cou,
firme. par Berthelot et d'autres savants.

Ut:essor:1,1u principe précédemment énoncé que la
force électromotrice d'une pile d un seul liquide est
la mégis, quelle que soit le nature de l'acide employé,
et qu'elle ne dépend que du métal attaqué.

On duit cependant faire une exception pour les
acides qui peuvent être réduits par l'hydrogène, ou
plus exactement par H + cal. (2), comme ce serait le
cas pour l'acide chromique, nitrique, etc.

Pour montrer maintenant l'exactitude du principe
que je viens d'énoncer, je prendrai quelques
exemples, Et tout d'abord je dirai que la force électro-
motrice d'un couple à un seul liquide s'obtient en
prenant la différence entre la chaleur de combinaison
du sel et de l'acide (et non pas de l'eau, comme on le
fait h lori) et divisant ensuite le résultat obtenu par
le volt.

Dans le cas du couple (Zn-M)+ SO L 11, .Ag, on
aurait :	 -

aSO.Zn— SO'H'
V 

La chaleur de combinaison de l'acide sulfurique, ou
plue exactement de SO4 est égale, d'après la
loi, h 73,0 calories, et celle du sulfate de zinc à
107,2 calories, et par conséquent on aurait

Ep IOLS -19 ,0
 Mme volt.

16,3

La chaleur de combinaison des autres acides, ou
plus exactement la chaleur de combinaison de t'hydro-
gène avec les halogènes ou les radicaux acides s'ob-
tient, d'après la loi des constantes thermiques, en
retranchant des calories de combinaison des sels
solubles de potassium la constante thermique de l'hy-
drogène 61,5 calories.

Ainsi la chaleur de combinaison de SOI+ lit die
sous est égale à :

od011. — X le =

196,0 cal. — e x 61,9 cal. = 79,0 cal.

L'acide bromhydrique attrait pour chaleur de com-
binaison :

oBrK	 = 51,0 cal. — aLs	 ta 29.5 cal.	 -

Les autres acides auraient pour calories de combi-
naison les valeurs suivant.:

(1) Sur la force électromotrice du couple sinc-oltarben.
(Compl. ' s.due de l'Académie dee Sciences. Juin nu.)

(9) On pensait autrefois expliquer ces sortes de réductions
on admettant un état spécial, je dirai presque mystérieux
do l'hydrogène t naisaant. Depuis hein J'ai démontré
quo l'hydrogène, au moulent oit il &quitte one combinaison,
doit ses propriétés réductives non pas à son état naissant,
mai. it la quantité de chaleur qui se dégage lorsqu'il est
mis en liberté. (D. Tommati.)

0,04 volt.	 •
1,24 —
1,26
1,44 —

lep
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CALORIES ne. COMBINAISON nes PRINCIPAUE seines 	 DISPOUS.
(11' +11)-1- Aq, eu (s"+10,.+ Ag (0)

cAlênitlEs
cAIPPLers (2). 	 TROIM:ER (I).

Acide chlorhydrique 	  Cl + Il 	  33,3
— bromhydrique...,.... Br + 11 	  29,5
— iodhydrique 	  I + H 	  13,2
— perchlorique 	  0101 + II 	  31,9
— chlorique 	  Cg,» + Il 	  34,5
— sulfurique......... .  SO1 + il , 	 73,0

chromique 	  Cr01 + 10 	  66,2
acétique 	  (C, le CP) ± II 	  34,1
cantique 	  (C,Clit" + II , 	  '70,2

— picrique 	  [C1 H, (N01) ()] ± Il .. 31,5

	  39,3
	  29.5
	  13,2

Ces calories n'ont
pu encore été déter-
minées.

Il s'agit maintenant de démontrer qu'un même
couple donne toujours la même force électromotrice
avec n'importe quel acide, pourvu que celui-ci,
comme je l'ai déjà dit, ne soit pas réduit par l'hydro-
gène; soit, par exemple, le couple magnésium-platine
plongeon l dans diverses solutions acides, on mira, en
négligeant les effets de polarisation, les forces électro-
motrices suivantes :

(àlg — M)+ 0011'. Aq.

aS)))ME —	 d "	 434I
46,3

(Mg —M)+ 50111. Ath

z X pari	 400,0-6
'°"'n s s nn

(à18—à1)-b

o(C)1PcP)011e — 2 y. C • 11 .0)	 	 —

Comme l'un voit par ces exemples, la force rico-
troMotriee du couple Magnésium-Initial demeure la
même quelle que soit la solution acide dans laquelle
il plonge.

Si l'on prenait le zinc au lieu du magnésium, on
aurait une force .électromotrice dilTérenle, mais qui
serait la môme pour tous les acides servant de liquide
excitateur.

En effet

iEn — hl) + SO.11'. Aq.

nSO'Zn —aS011'	 	  - 0,0380.

(Zn — 11I)+ sc111. Aq.

a cl • Zu	 acin
114 . 8 c,7386.

(En— hl) +e CuPoh Agi

a (011 .0)))7,r1 — 2 X acni . CP =	 0,l306.

Je dois faire observer que ces calculs ne seraient
plus exacts si le métal inactif tuait attaqué par le
liquide; tel Serait le cas, par exemple, des couples
zinc-cuivre, zinc-aluminiutthelc., plongeant dans l'acide
chlorhydrique, bromhydrique, etc.

Influence de l'électrode positive de
la pile sur la quantité de calories
transmissibles au circuit sous forme
d'énergie chimique. —M. E. Tornmasi a con-
staté ce fuit singu/ier, que la force électrermtrice

(1) radical aridaou ludoe.)ne luunnaloal
12"	 radical acide ou halogéné) distainique.

(2) D'apr.', la loi dr, cens/ante, lima/lieues.
(1) Par 100f. T4rans,n et Berthelot.

d'un même couple variait suivant que son électrode
positive était en platine ou en charbon.

couple, par exemple, qui était incapable de
produire 1' 'électrelyse de l'eau out d'une solution sa-
line, bien que les calories dégagées par le couple
fussent soperiebres aux calories absorbées par la dé-
composition de l'électrolyte, si son électrode positive
était en platine, devenait apte fl produire celte dé-
composition si son électrode positive était en char-
bon. Voici quelques exemples

Un couple magnésium-platine et acide sulfurique
étendu devrait, selon les données thermiques, décom-
poser l'eau ; en effet le nombre de calories dégagées
par l'action du magnésium sur l'acide sulfurique di-
lue (112 calories) est supérieur au nombre de calories
de décOalpOSItiOn de l'eau (GD calories). Cependant la
décomposition n'a pas lieu.

Il en est de même si l'on substitue au platine de la
pile le cuivre ou l'argent ; mais si l'on emploie dans
cc couple, comme électrode positive, , un cylindre
de graphite ou de charbon de cornue, l'électrolyse de
l'eau a lieu.

Le même fait s'observe avec le couple suivant
Zinc amalgamé, acide sulfurique étendu; vase po-

reux contenant acide chromique, 25 grammes, eau
50 centimètres cubes, acide sulfurique 10 centimètres
cubes.

Dans ces conditions ce couple dégage 117,3 calo-
ries; mois il n'en transmet an circuit, sous forme
d'énergie électrique, que 65 calories.

Si l'on substitue dans ce couple à la lame de platine
le charbon ou la mousse de platine, on peut rendre
transmissibles au circuit 85 calories, soit 20 calories
en plus du couple précédent.

THERMO(ÉLECTRICITÉ. — Électricité développée
par la chaleur. — Partie de la physique qui traite de
l'électricité développée par la chaleur.

Quand deux métaux sont soudés ensemble de façon
à former uit Circuit fermé, si l'une des jonctions est
plus échauffée que l'autre, il se manifeste dans le cir-
cuit Ils COURANT ÉLECTRIQUE dont la OireetiOn et l'in-
tensité dépendent de la nature des métaux, de la
différence des températures des deux soudures et de
la moyenne de cet températures. Ce phénomène a été
découvert par Seebeck (P. PILE TlIERMO - ELECTRIQUEl.
M. Edison a imaginé une machine destinée h produire
de l'électricité par la transformation directe de la
chaleur ; elle est d. )erile au mot menue-MACEETISME.

THERMO-ÉLECTRIQUE (Chaise). — Quand deux
métaux :PMI n'and, par ter	 ntêtal de façon
h former un ri	 il, la relies ill.EcTnoMOTRicE est la
mime que si let deux pu enliers métaux étaient réunis

118
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directement, pourvu que les deux soudures avec le
troisième métal soient àla même température. Ainsi,
en considérant trois couples thermo-électriques formés
chacun d'antimoine et de bismuth, on peut relier par
nn 81 de enivre l'antimoine du premier couple avec le
bismuth du dernier, et la force électromotrice sera la
même que si ces deux éléments étaient directement
souciés. On peut aussi remplacer le de cuivre par
une chaise de métaux plus complexes, sans changer
la force électromotrice, pourvu que toutes les jonc-
tions, sauf celle des deux métaux considérés, soient
la même température. Cette observation permet d'ex-
périmenter un couple thermo-éteetrique en observant,
le courant qui passe à travers un circuit complexe,
composé, par exemple, du Ill de cuivre d'un HALVA-

NONIÉTRE, muni de bornes de laiton et de BOBINES DE

RÉSISTANCE en argent allemand. On doit cependant,
dans ce cas, vérifier l'égalité de température des
autres soudures, en constatant qu'il n'y a pas de cou-
rant produit quand on supprime le couple thermo-
électrique et qu'on compose un circuit. formé de
toutes les autres parties de la cliatue. (Gordon,
Trai2d expCrimental

THERMO-ÉLECTRIQUE (Échelle). — Liste de
métaux disposés dans un ordre trique, si on soude deux
d'entre eux, le courant traverse la soudure échauffée en
allant du métal placé le plus haut dans la liste vers le
métal placé plus bas, et que la FORCE ELECTROMOTRICE

du COURANT correspondant à deux métaux est toujours
pins grande que celle qui correspond à deux autres
métaux occupant sur la liste des positions intermé-
diaires entré celles des deux premiers.. (V. PILE

TEIERMO-HLECTRIQUE.)

THERMO-ÉLECTRIQUE (Force). — Force électro-
motrice d'un circuit thermo-électrique,

TRERMO-ÉLECTRIQUE (Pile). — V. PILE THERMO-
HLECTRIQUE.

THERMO - ÉLECTRIQUE (Pouvoir). — Le pouvoir
thermo-électrique de deux métaux est la grandeur de
la ronce T11E:R110-ÉLECTRIQUE pour une différence de
température d'un degré centigrade entre les sou-
dures. Ce pouvoir varie avec la température moyenne
des soudures.

THERMO-GALVANOMETtlE. — Appareil imaginé
par M. d'Arsonval pour mesurer la chaleur rayon-
nante. C'est un csa.vmeiusiSorne ASTATIQUE Deprex-dAr-
sonval dans lequel le cadre gale:m.1M ri que, composé
d'un seul tour de fil formé par moitié de deux métaux
différents, cuivre et maillechort, soudés à leurs
extrémités s, est suspendu par un fil de cocon ratta-
ché à un point fixe 0 entre les branchies de l'Alsace
NS (fig. I). A l'intérieur de ce cadre se trouve le
tube en fer doux T qui renforce le cossu, MAGNÉTIQUE.
Le miroir collé sur l'une ou l'autre des soudures sert
à lire les déviations. L'appareil cri APÉRIODIQUE.

Une autre disposaimt fort simple consiste le sus-
pendre par ou fil de cocon entre les branches d'un
aimant N S un petit couple formé de deux barreaux
cuivre-palladium, portant h sa partie inférieure un
petit miroir pour les lectures des déviations.

M. d'Arsonval a modifié la disposition de son
thermo-galvanornetre tout en conservant le même
principe ce nouveau modèle est composé de deux
aimants en fer à cheval opposés par leurs PÔLES de
même nom et dont les extrémités sont parfaitement
planées; entre ces aimants est placée une lame de
fer doux condensant les LIGNES DE FORCE magnétique,

et autour de celte lame se meut le cadre conducteur
suspendu à l'aide de deux fils métalliques conduisant
le courant. Par suite de celle disposition des aimants,
le champ magnétique étant d'égale intensité, les indi-
cations de l'appareil sont rigoureusement proportion-
selles aux intensités. On peut aussi éloigner les.
aimants et diminuer la sensi-
bilité de l'appareil sans altérer
l'homogénéité du champ. Enfin,
ne pela miroir concave permet
de lire les angles de torsion d'une
façon très précise, en se servant de
l'échelle transparente de M. Car-
pe/Wei, (y. oacvArtostkran), ou
en employant la méthode de
M. d'Arsonval.

Cette méthode, qui est suscep-
tible de nombreuses applications,
consiste à se servir d'une échelle
photographiée sur verre que l'on
éclaire h l'aide d'un prisme ou
d'un miroir, et dont une lentille
donne une image agrandie, qui,
après réflexion sur le miroir du
cadre gal vanométrique, vient se
former devant une lunette. Celle
image est encore grossie avec
un scalaire muni d'un réticule.
Seulement, comme les miroirs plans sont diffi-
ciles à obtenir, M. d'Arsonval les remplace par
une lentille plan-convexe argentée sur sa face pos-
térieure et obtient ainsi un miroir concave donnant
une image nette pouvant être grossie de 100 diamè-
tres. On peut ainsi lire avec précision les plus faibles
déviations.

THERMOGRAPHE. — Thermomètre enregistreur.
(V. ENREGISTREUR MÉTÉOROLOGIQUE.)

THERMO- MAGNÉTISME. — Magnétisme déve-
loppé par la chaleur ; partie de la physique qui traite.
du magnétisme développé par la chaleur.

M. Edison a construit, en 1887, une machine pyro-
magnétique ou litem:a-magnétique destinée à trans-
former directement l'énergie rendue disponible par
une chute de température en nonce ÉLECTROMOTRICE

capable de déterminer la production d'un COURANT

utilisable industriellement.
Le principe sur lequel repose celle machine con-

siste dans la variation de PERNIÉABILITE MAGNÉ:FIOLE

que subit le fer sous l'influence de la chaleur. Pour
nous mieux faire comprendre, supposons qu'une no-
BINE renfermant un Noyau de ers noue soit installée
dans un GI1A1111 MAGNÉTIQUE constant et que, par un
procédé quelconque, on fasse passer successivement le
noyau de fer doux par les températures Tel Te. Le
flux de force qui le traverse passera successivement
par deux valeurs fonctions de ces températures, et si
le circuit do la babille est fermé, il sera parcouru
quand on passera de la température T. à la tem-
pérature T et qu'on reviendra de la température T
à la température T., par des quantités d'électricité
égales, bien déterminées. Ces quantités d'électricité
ne dépendront polir en appareil donné que des varia-
tions du flux de force et par suite des températures
T et To, mais parcourront le circuit dans des sens
opposés.

La quantité d'énergie représentée par le courant
électrique sera d'autant plus grande que la rapidité
du passage du noyau de fer doux d'une température
à l'autre augmentera. La perte de chaleur due au
transport opéré naturellement par le noyau de la
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source chaude à la source froide deviendrait du, né
gligeable -i les periedcs d'échauffement et de refroi-
dissement pouvaient. etre vendues trias courtes, el par
end, eu made de transfer niation do la Chute. Four-
nit Sire susceptible d un 1,011 rendement; rnalheuren-
seinen!, noir, ne croyons pas roc la condition un-
oessuirs puisse Sire facilement realisrie.

\I. Henri Mestre eludia pciriquement cette question
en I111. Il seservait d ' un noyau creux qu'il faisait
travers, alleimmiveinent par tin courant de s'arien!. '
et un courant d'air froid. . Mauricu Leblanc ima-
gina eu,:ulto do raire tourner entre les pèles d'un
aimant un disque compose de Iodée en hl de fer dont
une gordien étai( eellaidiee par un foyer et l 'autre •

refroidie par l'air ambiant. Ces dein: inVentems re.
e111111nt devant les difficultés q u 'il y avait à produire
de rapides alternatives de température rit à trouver dee
métaux qui ne s'altérassent pas dans ces conditions.

Les dispositions ri...ansées par M. Edison pi-Su-soient
la pies grande analogieavec les preerhlentes. Elles
sont repréeerdées sur les h. I et 2.

Entre ton perd,- d• 1111 1.1.1,17110-.11Matini 10111111 110e
Aidadairdine composée d 'une séria de tubes de fer ace,
Ils et situés au-dessus d'un foyer (fig. IL Un écran
protège contre le passage des gaz chauds une partie
de ces tubes, d'où résulte une dissymétrie dans la per-
méabilite de l 'armature et une rotation continuo (cotte
dissymétrie n'éhnt maintenue que moyennant une

Macliines pyroinacnetiques Edison.

dépense continuelle de chirleuri. par suite de la ter, •

dance qu'ont toujours Irs ligne, de force fr -e ras-
coussin,

Dans one autre disposi.ion, il s ' est proposé do faire
une machine auter,scila g ice. Il a enclin ses lobes
de buitinris, comme l'avait fait M. n leslre, el a disposé
un collecteur special noir redreeserlescouranIsinduils
produits de cille maniere ( fig. 2/. Ces machines ont
été réalisés, et on roumi/mise, cc qui constitue un
grand merile pour NI. Edi,n, Pais les similiste
eemblent phi safiefaisanle, si les machines laminent 1
trop sils. les tubes Mord plus le tempe de s'ecliariffer •
ni de refroidir, et le couple moteur devient in-
signifiant. Si elles Imument lentement, le couple
augoleble. mais alors le readorlIellt 

M. Edison n'a pas fair rocinitre les rendements
qu'il a pu obserter. 1.... premier armareil goal a
construil dr i veloppit	 Iribecmannsielic par s,nrolc.

En	 le IlleOric indique p i e les appiareil,

ce genre sont susceptibles d un bon rendement ai rd)
arrive à faire parer I nès rapidement on morceau de
fer d'une Isroperntrirc firme autre. Mais il faut polir ticla
que h >lai..., de urmtact avec 1r, g. sait i.norl.

par rapport t 100 poids. et, dans ce cas, d serait
prumnlenmnt détruit par l'expiation. Aussi douions-
noue fort qu'on puisse arriver dans selle voie à des
résultats meilleurs que ceux gri s on a s'Ursins avec les
piles Ihertri oi1ectriques, Mill,' en substituaisl au fer-
le nickel on le cobalt.

TFIERMOMÉTRE ÉLECTRIQUE AVERTISSEUR.

—	 rierlma a irnagilli• un tlierromnieles avertisse,
destiné à r i vibm les incendies qui pensent se pro-
duire spontanuitaJI dan, les maga,in, four-
rages. amas clu prain,, piles de tissu., >out, 1 char-
bon. élus,. erc. 11 se compose essentiellement d'au

 Il lncn 	 du type gourd/m i pi /lin:, pac
une ri)ok plie en tele iwrrnria qui pluma à I air
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enveloppé par cette sorte de cuirasse d'être à très peu
près à la mémo température que Pair ambiant. Sur
le prolongement de l'axe de rotation de l'aiguille du
thermomètre se trouve celui d'un index S, qui est
amené à l'aide d'un bouton en face du nombre indi-
quant la température maxima qu'il s'agit de ne pas
dépasser.

Lorsque cette température est atteinte, l'aiguille du
thermomètre en venant dans le plan de l'index ferme
le circuit d'une PILE LOCALE et cette dernière actionne
une SONNERM D'ALARME. Ce qui caractérise ce système,
c'est la possibilité de contrôler à. chaque instant le
fonctionnement de l'appareil. En effet, l'index se
compose : d 'une chope faisant corps avec le boulon
servant à le manœuvrer et montée avec un axe
qui porte la lige index proprement dite; d'un ressort
antagoniste destiné à maintenir celle tige dans une
position constante par rapport à la chape, et d'un

pignon engrenant avec un segment denté placé sur
l'axe d'une armature polarisée N d'électro-aimant.
Cette armature se meut dans un plan perpendicu-
laire h l'axe des bobines de l'électro et aussi près que
possible de l'extrémité du noyau.

L'appareil avertisseur est relié à la pile, à un couva-
CC/MÈTRE et à un bouton OU INTERRUPTEUR, par un able
à trois conducteurs, de la façon suivante : le premier
conducteur relie le pôle négatif de la pile te l'aiguille
du thermomètre et à l'un des fils de l'électro-aimant;
le second conducteur va de l'index à la sonnerie
d'alarme et de la au pôle positif de la pile; le troi-
sième, enfin, met eu relation ce menu pôle positif avec
un galvanomètre, ensuite avec le boulon ou interrup-
teur et mien avec le second fil de l'électro-aimant.

Quand on ferme le circuit de la pile, en pressentsur
le bouton, le courant traverse le galvanomètre, le fait
dévier, et on est ainsi assuré que les doue conduc-
teurs et l'électro-aimant sont en bon état; mais en
traversant l 'électro-aimant, il polarise les noyaux,
l'armature N tourne et l'index mobile est entrainé :
Il vient aluni dans le plan de l'aiguille du thermo-
mètre, le contact s'établit et la sonnerie d'alarme se
met à tinter, ce qui indique le bon état du contact et
du troisième conducteur. Si l 'en cesse d'appuyer sur

le boulon interrupteur, le courant ne traversant plus
l'électro-aimant, l'armature revient h sa position ini-
tiale, ainsi que l'index qui est sollicité Far le ressort
antagoniste monté sur un axe. De celle façon, le mn-
(aile peut se faire facilement b tout instant, ce qui est
essentiel dans le cas où le thermomètre est plané dans
un endroit inaccessible.

THERIVIOMETRE ÉLECTRIQUE MÉDICAL. —
IV. RADIATIONS calorifiques de lu peau humaine.)

THERMO-MICROPHONE. — Nom donné à une
sorte de MICROPIIONE imaginé, en 1885, par M. Ocho.
lamiez et constitué, suivant l'inventeur, par une agglo-
mération de poussières métalliques qui ferme le cir-
cuit el modifie la circulation d'un courant de PILE eu
raison des variations du CHAMP MAGNÉTIQUE dont il
subit l'influence, lequel est lui-même modifié par les
vibrations d'un diaphragme. La poussière métallique
doit être delmuffee par le passage du courant pour
acquérir la grande sensibilité de RÉSISTANCE électrique
qui caractérise son action microphonique, d'où le
nom de thermo-microphone donné à. l'appareil. Il
n'y a pas de BORINE D 'INDUCTION, et c'est le courant
de départ qui actionne directement le récepteur.

THERMO-MULTIPLICATEUR. — Nom saxo lequel
on désigne l'ensemble de la PILE THERMO-ÉLECTRIQUE
de Melloni et du GALVANOMÉTRE enulüplicaleur de
Nobili.

THERMOPRONE. —(V. 711ER/da-TÉLÉPHONE.)

THERMOSCOPE. — Appareil servant à constater
les différences de température à l'aide de la déviation
d'une AIGUILLE galvanométrique. Le ADEROTASIMÉTFIE
d'Edison est un thermoscope d'une grande sensibilité:
quand on chauffe le charbon qui le compose, on pro-
duit sa dilatation, par suite un changement de pres-
sion qui fait dévier l'aiguille du galvanomètre relié à
l'instrument.

THERMO- TÉLÉPHONE. — Sorte de TÉLÉPHONE
imaginé par M. Preeee, et composé d'une membrane
vibrante au centre de laquelle est attaché un fil de
platine de très faible diamètre dont l'autre extrémité
aboutit à l'intérieur du manche de l'appareil. Lcs
variations d'intensité du courant envoyé par te trans-
metteur déterminent dans le fil des dilatations plus
ou moins fortes qui font vibrer la plaque et repro-
duisent la parole.

TISSAGE ÉLECTRIQUE. — L'électricité a été
appliquée, vers 1855 et 1856, par M. Bonelli au fonc-
tionnement des métiers à tisser. On avait tenté de
remplacer les met.on des métiers Jacquart par des
sortes d'interrupteurs électriques qui, pour produire
des effets mécaniques, nécessitaient l'emploi d 'é:Lemme-
AIMANTS et d'une PILE énergique. Mais cette applica-
tion n'était pas rationnelle, puisque l'on demandait à
l'électricité un travail que le métier lui-même pouvait
fournir directement et d'une façon plus certaine.
Aussi l'essai fut-il abandonné. D'autres inventeurs,
perlant de la même idée, ont imaginé des dispositifs
plus ou moins ingénieux ; mais les avantages de l'ap-
plication de l'électricité an tissage sont plus que con-
testables. Il n'en serait peut-être pas de même de
colle application àla fabrication des cartons employés
dans les métiers Jacquart ordinaires, laquelle per-
mettrait d'opérer les perforations de ces cartons sana
lecture préalable. Ce problème a été résolu il y a
déjà longtemps, mais il n'a été l'objet d'aucune appli-
cation à notre connaissance.
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TONNERRE. — Bruit mil accompagne la recrue
il est produit per les couches d'air violemment déplu-

s par et; Sir et revenant très vile sur elles-
ménms; c'est .ca grand le bruit de l'Umm:nu élec-
trique. Quelquefois, ;nais rarement, le coup est sec,
strident. Lu plus souvent, c'est un roulement qui
gronde, puis éclate tout à coup, s'apaise et gronde
plusieurs fois de nouveau, jusqu'à ce qu'enfin le son
s'éteigne complètement. Ordinairement le brait du
tonnerre noria, à notre oreille plusieurs secondes
seulement après que l'éclair a brillé. Les diverses cir-
constances de ce bruit s'expliquent et par la longueur
el par les échos qui servent I le répercuter. De celte
grande longueur, en effet, il résulte que tous les
points de Leclair sont inégalement éloignés de l'ob-
servateur, et tous les bruits produits simultanément
aux divers points de son trajet n'arrivent que sucres-
sivement à l'oreille. Ces explications rendent compte
aussi du renforcement avec lequel le tonnerre éclate
à certains instants. Par sa forme en zigzag, l'éclair
doit présenter un certain nombre de points à
une tidaue distance de l'observateur; les détonations
qui ont lieu eu ces différents points, arrivant simul-
tanément à l'oreille, produisent un bruit intense. Les
écime ',entoilent aussi d'expliquer le roulement de
tonnerre; ces échos ont pour cause la proximité des
mnages, du sol, des édifices ou des montagnes. Aussi
c'est dans las gorges profondes des régions monta-
gneuses que le roulement du tonnerre sc prolonge le
plus longtemps; quelquefois il se fait entendre sans
interruption, pendant tonte la durée de l'orage, sur-
tout si les éclairs se succèdent à courts intervalles.

TORPILLE (poisson).—Poisson pourvu sur les deux
côtés du derrière de la tête d'un appareil électrique,
dit appareil CLEurRoGrsr, h l'aide duquel il petit pro-
duire lo i dégagement plus ou moins considérable de
fluide électrique. (V. CLEclatoRDNE, sassait et FLUIDC.i

TORPILLE (mine).— Mine flottante ou lise. Elle a
emprunté son nom à un poisson dont les propriétés
électriques ont été particuliérement étudiées (v. Ton-

, poisson) et s'est appelée aussi, dans les pre-

s
encra temps de sa découverte, torpedo. On la dé-
igne encore aujourd'hui sous ce nom en Angleterre.
L'invention des torpilles remonte au mo s siècle.

Le premier engin de ce genre fut employé au siège
d'Anvers en 3585; il avait été imaginé par l'ingénieur
italien Lambelli, qui, abandonnant au courant de
petites barques chargées de poudre a canon et mu-
nies de mèches que l'un enflammil lorsqu'on lançait
les barques, détruisit un pont de bateaux construit
par l'ennemi. En 1777, Busbnell, du Connecticut,
inventa des bombes sons.marines que des plongeurs
attachaient à la carène da vaisseau que l'on se prO-
posait de délrui re et auxquelles on COnintor iquait le
feu de l'extérieur. En 1500, Fulton f I, dans le port
de Bresl, des expériences du même genre avec une
sorte de bateau soustmacin appelé le Noutilus, qui
devait porter, comme les bateaux torpilleurs actuels,
des mines sous les (arcs des navires ennemis. Le
gouvernement français, qui avait encouragé d'abord
ers essais, s'en désintéressa ; Fulton passa en Angle-
terre, où il poursuivi' ses études; il il, en 1801, des
expériences décisives et détruisit un navire avec ses
bu-pilles (nom sous lequel il désigna ces engins). Niais
l'amirauté anglaise retira sa confiance à Potion, qui
retourna en Amérique. Là encore il se livrait des expé-
riences devant une commission navale nommée par le
Congrès; cette commission se déclara hostile et D
Congrès se refusa h encourager de nouvelles épreuves.

C'est vers 1829 mie l'on voil appliquer l'itlectrcité

TONNERRE — TORPILLES

aux torpilles. En !én!, la colonel Colt emploie
huile peur la mise à feu à distance des torpilles dans
la rade de New-York; mais, bien que l'expérience
ail été couronnée de StICCèS, ce procédé n'entra dans
la pratique que sers 1854, époque à laquelle le D r Sa-
robs employa des appareils d'explosion sous-marine
pour la défense des canaux de Cronstadt pendant lu
guerre de Crimée.

En 1860, le commandant Trève, alors lieutenant de
vaisseau, employait des torpilles mises à feu élec-
triquement par des ÉTINCELLES d'une Doutes DE
RUHMKORFF peur détruire les barrages du Per-ho.

Pendant la guerre de Sécession, les Américains se
servirent aussi des torpilles; le trl octobre 1864, les
Unionistes faisaient sauter ainsi le bélier cuirassé
Albermate, au mouillage dans les ceux de la station
de Plymouth, dans la Caroline du Nord. C'est pendant
cette guerre que l'on se servit des premières torpilles
é/euh-igues, qui consistaient en des torpilles ordinaires
munies d'une amorce que l'on enflammait à distance
par la déflagration de l'étincelle d'induction produite
par la bobine de Ruhmkorff.

a Lors de la guerre austro•ilalienne, en 1856, le gou-
vernement autrichien avait fait les plus grands efforts
pour mettre ses ports à l'abri d'une attaque de b flotte
italienne. Des torpilles y avaient été coulées en grand
nombre sur plusieurs lignes concentriques assez rap-
prochées; elles étaient immergées à une certaine pro-
fondeur an-dessous du niveau de l'eau, ne laissant h
la surface aucun signe de leur présence. Chacune
d'elles était reliée par un fil mélanique it un poste
d'observation, assez vaste chambre obscure convena-
blement située sur la elle, et dans la paroi de laquelle
se trouvait une lentille regardant le port. Les rayons
lumineux venant dn dehors la traversaient, se réfrac-
taient et venaient passer dans un prisme qui les diri-
geait sur une glace dépolie posée horizontalement.
Une image du port se formait sur la glace. La place
exacte de chaque torpille était indiquée sur celte image
par un point noir qui portait un numéro reproduit sur
une des touches d'un clavier. Il suffisait de presser
du doigt une louche pour mettre la torpille cornes-
pondante en communication avec une P/LE électrique
par l'intermédiaire du 01 métallique qui la reliait au
poste, et pour en déterminer l'explosion. Un obser-
saleur ne quittait pas des yeux la glace où l'image
du port se reproduisait. Si un navire ennemi ten-
tait de s'approcher, son image, grossissant au fur et
à Menue qu'il avançait, apparaissait sur In glace, et
au moment où il passait sur un point noir, un simple
coup frappé Mir le clavier au numéro currespinitlan
pouvait déterminer l'explosion. Il est probable que
c'est It la connaissance du danger que la Hotte ita-
lienne aurait couru en attaquant les ports autrichiens,
que ceux-ci se sont trouvés à l'abri de tonte sur-
prise. s (La Nature, 1884.)

On peut combiner les appareils de factin 'a per-
mettre à la fois l'explosion à volonté, sous les inallorti-
Vers sirnultanées, mais indépendantes, des agents do
deux stations d'observation, et l'explosion par cbjc,
senne utile en temps de brume où l'observation nest
plus possible. On arrive à CC dernier résulta' en re-

liant les lignes de chaque torpille, d'un sLlé à la mer
par deux dérivations dont l'une renferme l'amorce et
l'autre un ferme-circuit pouvant lire actionné par le
choc d'an vaisseau, el de l'autre Cité, hlin RELAIS
coNntirTATeria de piles qui, actionné par le ferme-cir-
cuit et la pile de signal, introduit aulaniatiquenact
sin la ligne la forte pile d i nflammation et fini //Haler
la torpille. Le forme-circuit étanche, qui 'Due ati-
dessus de la torpille, est constitué par on fort n .,t
à boudin dont les vibrations eues le choc arneii.tt
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une tige rigide en contact avec rune ou avec l'autre
des trois lames qui l'entourent.

En 1869, M. Wood, ingénieur de la marine fédé-
rale aux États-Unis, el M. Beardelce expérimentèrent
à West-Point dee torpilles consistant en un cylindre
en bois dont on enflammait l'amorce par l'étincelle
d'induction. Fait curieux à noter, les inventeurs pro-
voquèrent l'explosion électriquement, à une distance
de 240 milles, en utilisant les fils télégraphiques de la
ligne de New-York à Washington. Ce sont ces ma-
nœuvres qui donnèrent l'idée de faire déposer les engins
de ce genre dans les stations navales où des embar-
cations spéciales les prendraient, tantôt pour les porter
au large, tantôt pour les placer sous les flancs dee
navires ennemis. Les bateaux préposés b ce service
furent appelés porte-torpilles, puis torpilleurs.

Citons encore par ordre de dates ; les essais de
M. Beardslee, dans la Medway, en 1872, à la suite
desquels la torpille acquiert droit de cité dans tous
les arsenaux; ceux de l'amiral de Chabanne h Toulon
en 1876, et ceux de l'ingénieur italien Ehener en 1877.

Enfin le rapport du jury de l'Exposition inter-
nationale d'électricité de Paris en 1881 décrivait
de la façon suivante un système proposé par la
Compagnie India Rubber Culla Percha et Tete-
graph Works pour effectuer le tir par observation :
s Les câbles de chacune des lignes de torpilles sont
munis, à l'entrée des relais de dérivation, d'un
secteur ou commutateur portant la lunette et réunis
h un second poste d'observation convergeant avec le
premier par un câble spécial qui prend terre au poste
de convergence et sur lequel est installé, près de
chaque peste, un interrupteur. Les torpilles sont dis-
posées en quinconce, et à chaque ligne correspond
une installation indépendante el complete. Grâce à
.celle disposition, le relais commutateur des piles entre
en fonction lorsque le circuit de la pile de signal est
fermé à travers l 'ULECTI10-AlmANT par le câble qui relie
les deux postes d'observation, ce qui exige que chacun
des deux observateurs tienne sa clef de contact abais-
sée an moment où un navire se présente au point de
convergence des lignes de visée. Comme la lunette
du poste de feu entratne un bras de contact sur le sec-
teur commutateur des torpilles d'une même ligne de
défense, le courant de signal actionnera bien le relais
de la torpille visée, et d'ailleurs, pour que le courant
de la pile d'inflammation passe entièrement par celle
torpille et ne se dérive pas vers le seulecr, la dériva-
lino qui relie ce dernier au relais est brisée tout
d'abord par la rupture d'un contact dépendant du
levier commutateur des piles, avant que la pile d'in-
flammation soit introduite sur la ligne. L'armature du
relais oscillant entre les deux péons de l'électro-aimant,
forme détente et laisse basculer un levier dont le con-
trepoids porte le numéro de la torpille et tombe sur
une cloche pour appeler l'attention. C'est cette chute
mécanique qui rompt le contact avec le secteur d'ob-
servation et Introduit ensuite sur la ligne la pile d'in-
flammation dont un pôle est à la terre. it

Eu 1881, M. Mac Eway avait également exposé un
modèle de torpille d'attaque dans le circuit d'inflam-
mation de laquelle est un interrupteur à bouchon
que l'on ne ferme qu'au moment de l'attaque et qui
empêche l'explosion si un choc accidentel vient
fermer le contact de la torpille pendant les manoeu-
vres; de plus, une dérivation munie d'une clef de
contact, et ne comprenant que la pile et l'amorce,
permet en pressant sur la clef de provoquer l'explo-
sion à volonté, si le bateau torpilleur arrive très près
du navire Bans le choquer. (On sait, en effet, que la
torpille, portée au tout d'une longue antenne par le
bateau torpilleur, éclate dés qu'elle choque le navire
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attaque.) Enfin, avec un GALvA pIONÊTRE k forte résis-
tance introduit sur la ligne, on utilise pour les essais
la pile d'Inflammation sans danger pour l'amorce.

La plupart des inventions dont il vient d'être
question devaient être bientôt éclipsées par les nou-
velles torpilles dirigeables : la Whitehead, la Lay et
la Nordenfeldt.

Le torpille automobile Whitehead a été construite
en 1864 par un mécanicien de ce nom établi à Fiume,
d'après les données du capitaine Lupuis, de l'armée
autrichienne; elle est en acier martelé, affecte la
forme d'un long fuseau (d'où son nom de Whitehead
fiait); elle mesure 4.,4O à 5 te ,80 de longueur; elle a
35 à. 45 centimètres de diamètre et pèse de 280
à 400 kilogrammes; elle peut filer à la vitesse de
28 noeuds sur un parcours de 400 mètres, qu'elle
franchit en moins de (rente-cinq secondes. La torpille
a comme organes spéciaux : une chambre de charge;
un compartiment pour les régulateurs d'immersion;
un réservoir d'air comprimé; une chambre pour les
machines ; un flotteur et une queue (hélices et gou-
vern ai is).La charge ordinaire de laWhitellead est faite
avec du frdmicolon. Cette torpille, que nous ne pou-
vions passer soue sileuce, n'emprunte pas l'électricité
pour le fonctionnement de ses organes; aussi nous ne
nous y arréterons pas.

La torpille du colonel Lay, de l'armée des États-
Unis, est autrement intéressante au point de vue
électrique et mécanique. Son invention remonte au
mois de juin 1873. Des expériences ont été faites •
en /887 près de Brigthlingsea. Cette torpille n la
forme d'un cylindre en laiton de 8 mètres de long
et d'un diamètre de 45 centimètres. L'extrémité est
pointue et confient une charge de 70 kilogrammes
de roburite. L'hélice est h trois branches, actionnée
à la vitesse de 500 tours par minute au moyen d'un
moteur sphérique 'ra iner de 16 chevaux marchant
k l'acide carbonique comprimé. Elle est montée
h l'avant de la torpille; à l'arrière, entre deux gou-
vernails, se trouve un tube par lequel débouche on
cible électrique h deux conducteurs. Le câble se
déroule d'un tambour placé à l'intérieur, h travers
le tube, pendant la marelle de la torpille. G il le-ci
est mise en mouvement ou arrêtée au moyen do
courants électriques envoyés dans le câble, et qui
permettent également de diriger le bateau, de régler
l'immersion et de faire parfit . la charge. Générale-
ment, la torpille avance près de la surface; quand
on désire plonger, on ouvre une soupape qui admet
de l'eau; quand on veut remonter, on introduit de
l'acide carbonique au-dessus de l'eau pour l'expulser.

Enfin la torpille Nordenfeldt qui est actuellement
le type le plus récent, et qui, dans les expériences
faites en 1888 sur /a Tamise, a montré sa supériorité
pour la défense des côtes, se distingue des aulne par
deux points essentiels

1 5 Par ses dimensions; alors que les torpilles or-
dinaires ne pèsent guère plus de 500 kilogrammes
au maximum, la torpille Nordenfeldt atteint le poids
de 3.100 kilogrammes et peut recéler dans ses flancs
150 kilogrammes de dynamite.

2. Pur son agent moteur : tous ses organes, hélices,
gouvernails et amorces sont nias par l'électricité.
A cet effet ce nouvel engin électrique est relié, à
son point de départ, par un câble conducteur de lon-
gueur indéterminée, chiite qui, dans les conditions
ordinaires, peut permettre h la torpille de franchir
sans aucune difficulté une distance de 4 kilomètres;
elle se déplace, se dirige uniquement par l'énergie
électrique qu'on lui envoie, et sa vitesse atteint
14 noeuds. Enfin, celle nouvelle torpille ne réclame
aucune base d'opérations préalables, c'est-à-dire qu'un
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@in@ysimple bateau peut la transporte, ou la bercer; elle
file alors en droite ligne, sans dévier, jusqu'à ce
qu'elle ail épuisé la longueur de son cfible électrique.
Elle peut rester chargée le gs longtemps sans ineon-
vënient. On peul done se demander si l'arme ima-
ginée par M. Nordenteldt ne va pas détrôner, à /mère
échéance, les torpilles Whitehead et Lay, déjà deve-
nues classiques; car la facilité de la mise à flot, la
simplicité de son fonctionnement par un simple cou-
rant électrique de quelques voues, le feront certai-
nement préférer aux types précédents, qui requièrent
une foule de manipulations chimiques et mécaniques
pour hemmagasinement do gaz comprimé nécessaire
a une marche de quelques moments à peine.

Les renseignements qui précèdent, et qui sont em-
pruntés pour la plupart à la Lumière électrique, suf-
fisent à montrer quel rôle important joue maintenant
l'électricité dons l'emploi (les torpilles.

TORPILLE ÉLECTRIQUE. — instrument de phy-
sique composé d'un verre dans lequel plongent les
deux branches d'un EXC1TAT.R reliées par un Ill de
platine lin et court. Le celer étant rempli d'eau, si
l'on vient à faire traverser le fI de platine qui réunit
les deux branches de l'excitateur par la DIBARGF. d'une
BATTERIE IlLrcouour, le choc prodnit sur ln liquide
par la volalilisation brusque de fil (le platine se trans-
met aux parois du verre, le liquide est projeté à quel-
que-, (r/dit-tartres de hauteur et le verre est brisé. On

comparé la secousse produite à celle d'une torpille
de guerre, d'où le nom donné à celle expérience, qui
est fort ancienne.

TORPILLEUR. — Bateau porte-torpille. — Ces
bateaux sont mus jusqu'à présent par des moteurs à
vapeur; niais, depuis quelques années, on essaye de
l'enduise, ces derniers par des moteurs électriques, à
cause (les avantages qu'ils présentent au point de vue
de l'absence de bruit et de fumée, ce qui leur permet
da dissimuler plus facilement leur marche. (V. NAVI-
13.,70, /laccrntrj un et enorutsion.)

TORSION MAGNÉTIQUE. — Un fil de fer aimanté
et parcouru par nn courant subit une torsion dans un
sens déterminé. C'est sur ce fait que le professeur
tinettes ri établi sa théorie moléculaire du magné-
Usine. Maxwell explique le phénomène par l'allonge-
ment que subissent les fils de fer sous l'influence de
l'ai man talion. 11 remarque que dan s ce cas l'aimantation
résultante ayant lieu dans une direction liélicoldale,
l'allongement du Ill doit drunter lieu à une torsion. Des
expériences plus récentes faites par M. Bidwel il résulte
que le Ill de fer,aprésavoir, atteint un certain degré d'ai_
man lation, subit un raccourcissement, et que ee raccour-
cissement commence à un degré moindre d'aimanta-
tion si les fils sont tendus par (les poids. 71M. Knoll
et Wiedemann ont montré, d'autre part, qu'un fil de
nickel aimanté subit une rotation inverse de celle du
fer s'il est traversé par un courant. Maxwell prétend
que ce fait concorde avec sa théorie, en s'appuyant
sur ce que le nickel se raccourcit lorsqu'on hnimante
(expérience de M. Barrer). M. Wiedemann, au con-
traire, prétend que ces torsions ont pour cause le dé-
placement des fores longitudinales et les modifications
de section provenant des frottements iùtermoléci-
laires produits par suite de la position hélicoïdele que
doivent prendre les files de molécules orientées par
l'action de l'aimantation.

TOURMALINE. — Minéral rapporté de Ceylan.
En 1717, Lemery, Alpieus et Canton reconnurent
que la tourmaline dégage de l'électricité quand on fait
varier sa ternpératere. Les minéraux qui jouissent de '

TORPILLE — TOURNIQUET

ce ilepropriété sont dits 1,11101,.1.1,CTRIQUES et l'on ap-
pelle PYROÊLECTRICIii l'électricité qu'ils manifestent.

Becquerel a étudié la pyroélectricité dans un cer-
tain nombre de corps au premier rang desquels se
place la tourmaline (o. Zxecrulccri, Production rte
l'électricité dues les minérater3. M. Gauguin n. publié
aussi sur cette question, en 1855 et 1857, plusieurs
mémoires intéressants qui complétaient les travaux
de Becquerel. En janvier 1881, MM. Jacques et Pierre
Currie ont fait une communication h l'Académie des
Sciences pour signaler qu'une action de pression dé-
termine également sur la tourmaline un dégagement
électrique, dont ils ont établi les lois. ils ont fait re-
marquer que ces lois correspondent exactement à celles
que Gauguin avait déduites per rapport aux phé-
nomènes pyroéleutriques de la tourmaline, et ils en
ont conclu que le dégagement électrique dans les
deux cas est dû à une seule et même cause, la con-
traction ou la dilatation suivant l'axe de la tourmaline.

PIPI. Jacques et Pierre Oudh pensent, comme
Becquerel, Forbes et Thomson, que les molécules de
la tourmaline ei des cristaux hémièdres à faces incli-
nées sont toujours polarisées, et qu'une enuche
d'électricité condensée sur leur surface neutralise
leur action extérieure. Or, la chaleur faisant varier
l'état de polarisation, la neutralisation n'a plus lieu.
Toutefois, essayant de préciser davantage les causes de
la polarisation et celles de sa variation, ils supposent
qu'entre les faces opposées de deux couches suc-
cessives de molécules il existe une différence de ten-
sion constante qui entrain¢ une condensation d'élec-
tricité dépendant de la distance des deux couches et
qui permet de déduire que si, par une cause quel-
conque, on change cette distance (cadettes de pres-
sion ou de température), en fait varier la quantité
condensée. Par conséquent, la quantité d'électricité
dégagée doit être proportionnelle à la variation de
distance de deux couches successives; elle doit Ers
aussi proportionnelle à la surface el indépendante du
nombre de couches ou de l'épaisseur de la colon.,
ce qui correspond bien aux expériences faites sur la
tourmaline. Enfin les auteurs font remarquer que pour
rendre compte de la différence de tension constante
qui, suivant .x, doit exister entre les faces opposées
de deus couches successives, il suffit d'admettre une
forme particulière des molécules, forme de laquelle
dépend la dissymétrie des cristaux et qui présente une
certaine anatogic avec leur forme hémièdre. D'après
cela, la nature de la matière n'entrerait pas en ligne
rie compte, et la forme seule de la molécule exerce-
rait l'influence prépondérante,

TOURNIQUET ÉLECTRIQUE. — Appareil destiné
à mettre en évidence les
mouvements dus à l'é-
roulement de l'électri-
cité par les pointes.	 I	

Sur un pivot etallmu-
oignant à une macla.
enne-rittpur., on pose une
chape centrale, autour de
laquelle sont fixés hori-
zontalement de:: rayons
divergents en fil de lai-
ton (fig. 1). Ces rayons
sont recourbés dans le
même sens à leur ex	

.
-

téigtrémité et terminés en
pointe aigus. On charge
la machine électrique, et aussitôt k tourniquet prend
un mouvement de rotation en sows contraire de la

direction de s pointes. Si l'es i al rience se rad dans
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l'obscurité, on observe des emmures de feu qui
s'élancent de chaque pointe et dont la nuance est diffé-
rente, suivant que l'électricité est vitrée on résineuse.

La rotation de tourniquet électrique s'explique
comme suit : au contact des pointes, loir s'électrise
Il y a donc aussitôt répulsion entre chaque pointa et
la couche d'air qui la touche. Cette couche d'air re-

' poussée est remplacée par une autre, qui s'électrise
à son tour et se comporte comme la précédente.
Chaque pointe reçoit done une série de répulsions
par l'effet desquelles l'appareil est mis en mouvement.

Tourniquet électrique de M. E. Bichat. — L'ap-
pareil que nous venons de décrire est un appareil de
physique amusante; M. Bichat a cherché à en faire
un Instrument de mesure toujours comparable k lui-

même et à ses semblables. Dans
le tourniquet ordinaire, les pointes
s'altèrent avec le temps sous l'action
des aigrettes qui s'en échappent, et
il est à peu près Impossible do
fabriquer des pointes identiques à
un modèle donné et, par suite,
d'obtenir deux appareils sembla-
bles. M. Bichat remplace donc les
pointes par des fils de faible dia-
mètre, et son appareil, représenté
fig. 2, se compose d'un cadre rec-

el [angulaire ABCD, de 0. ,35 de lon-
gueur et de 0. ,08 de largeur, formé
par des tubes creux de 0 . ,0024 de
diamètre. Parallèlement aux grande
côtés AC et BD du rectangle, on
dispose deux file métalliques très
fins, F et G, dont les extrémités
sont saisies par deux couples de
pinces supportées par des tiges
de 0. ,02 de longueur, perpendicu-
laires au plan du rectangle. Ces
deux Ms sont placés de part et
d'autre de ce plan. Tout le système
est suspendu par un fil de maille-
chort de 0 .,06 de longueur et
de 0. ,0002 de diamètre, soutenu
h l'extrémité supérieure par une
pince H, fixée elle-même à un
support Isolant. A. la partie infé-
rieure, en P, cet équipage mobile
supporte une tige PM, à laquelle
sont fixées deux ailettes en mica
plongeant dans de l'acide sulfurique
contenu dans un vase isolé et des-
tinées à amortir les oscillations.

Enfin, l'ensemble ainsi constitué est placé au centre
d'un grand cylindre de tôle de 1 . ,40 de diamètre,
communiquant aveo le sol. (Ce cylindre n'est pas re-
présenté sur la figure.) Pour éviter les perturbations
provenant de ce que les aigrettes peuvent s'échapper
soit du Cl de euspension,soit des pinces qui servent
à tendre les fils F et G, on a entouré le 01 de sus-
pension d'un cylindre métallique 11K terminé par un
cylindre V plus large qui recouvre toute la partie
supérieure du tourniquet. De même, la P

artie i nté-
rieure du cadre est enfermée dans un cylindre mé-
tallique V' reposant sur le support isolant qui
Soutient le vase à acide sulfurique. Cou cylindres
sont d'ailleurs reliés électriquement an tourniquet
proprement dit.

A. chaque Instant on peut déterminer en valeur
absolue le rereernm, du tourniquet en le reliant
b I 'ël.CTROMÈTRE absolu imaginé par MM. Bichat et
Blondlot. On constate alors que le tourniquet reste

044 •

absolument immobile lorsqu'il est chargé à de 
rai-

bles potentiels; il ne commence à se mettre en mon-
vement que lorsque le potentiel atteint une valeur
parfaitement déterminée, dite potentiel de départ, Ce
dernier potentiel est toujours plus élevé quand le
tourniquet est électrisé positivement que quand il l'est
négativement. Pour des Ils de platine de 0 . ,0000501 de
diamètre, il a pour valeur moyenne 69,1 (COS) dans
le premier cas et 63,2 dans le second. Pour des fils
de métaux différents, mais de même diamètre, In po-
tentiel de départ a sensiblement la même valeur, quel
que suit le métal, si l'électrisation est positive; quand
elle est négative et lorsque le fil est bien propre, on
constate, surtout dans le cas du fer, du nickel et de
l'aluminium, des variations irrégulières. Cependant le
potentiel de départ, môme pour l'électrisation néga-
tive, tend, avec le temps, vers la valeur que l'on ob-
serve avec l'or et le platine, métaux difficilement al-
térables dans les conditions de l'expérience. Cette
sorte de dissymétrie que fon constate pour les deux
espèces d'électrisation pourrait trouver son exaltea:
tien dans l'hypothèse, émise par Maxwell, de l'exis-
tence d'une différence électrique entre les métaux et
l'air en contact. Pour un métal donné, le potentiel •
de départ diminue quand le diamètre du fil diminue
lui-même. Les conditions de l'expérience sont trop
complexes pour qu'on puisse espérer trouver une
relation entre le diamètre du fil et la valeur du po-
tentiel de départ. En modifiant légèrement la dispo-
sition du tourniquet, on peut aisément faire varier
la température des fils ; il suffit pour cela de les
placer sur le circuit d'une pile isolée. On constate
ainsi que la valeur du potentiel de départ, qui est de
69,7 h la température de 14 4 pour ['électrisation po-
sitive, n'est plus que de 3,3 à la température du
rouge blanc ; H diminue donc très rapidement fi me-
sure que la tempérai.. s'élève.

De plits,la différence constatée entre les potentiels
de départ, suivant que l'électrisation est positive ou
négative, disparatt une fois que le fit est porté au
rouge. Aux températures les plus élevées que puis-
sent supporter les fils de platine sans fondre, la dé-
perdition de l'électricité par convection, qui est la
cause du mouvement du tourniquet, se produit pour
une valeur très petite du potentiel. Or Becquerel a
découvert quo le courant d'une pile, même d'un seul
couple, passe à travers l'air porté à la température
du rouge (v. Annales de physique et de chimie,
34 série, t. XXXIV, 1853). M. Biondlot a mon-
tré que ce passage ne se fait pas suivant la bol
D ' Ont. Il a été conduit à penser que la transmission
de l'électricité par les gaz chauds se fait, au moins
en partie, par le mécanisme de la convection. Les
expériences du tourniquet à haute température appor-
tent un argument en faveur de celte hypothèse, puis- .
qu'elles prouvent que la convection se fait d'autant
plus facilement que la température est plus élevée
(Académie des Sciences, juin 1887).

TRACTION ÉLECTRIQUE. — Le problème de la
traction des véhicules par l'électricité est encore loin
d'être résolu au point de vue pratique; mais on s'en
occupe activement, et il est certain que cette nouvelle
application de l'électricité est appelée à un grand
avenir. Pour s'en convaincre Il suffit de remarquer
que les machines à vapeur perfectionnées à grande •
détente consomment 1 kilogramme de charbon par
heure et par cheval-vapeur, tandis que la dépense dee
locomotives à grande puissance atteint 3 kilogrammes,
et que celle des machines plus petites, employée,
pour les tramways à vapeur, par exemple, dépasse
souvent 4 et et 5 kilogrammes. Si donc on pouvait

Fig. a.
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@in@yenvoyer électriquement la force produite à l'aide de
machines à vapeur hues et à faible consommation de
charbon, ;ides MAC.711NES DYNANIO-ÉLECTIOQUES placées
sur les véhicules à mettre en mouvement, on conçoit
que l'on pourrait réaliser une sérieuse économie,
mémé en admettant urne déperdition de force attei-
gnant 50 .10 , puisque les grandes machines à vapeur
lises dépensent trois, quatre et cinq fois moins que les
locomotives pour produire kt même quantité de travail.
L'économie sera même plus considérable, puisque
l'on pourra diminuer le poids mort du moteur, le
remorqueur électrique n'ayant hennin ni de foyer ni
de chaudière, ni de provision d'eau el de charbon.
On supprimera aussi complètement les dangers d'ex-
plosion. Enfin,dans le cas où l'on pourra utiliser les
chutes d'eau ou autres forces naturelles pour la pro-
duction de la force, on ne réalisera pas nn gain
de 3D à 10 mais bien un gain de près de 90 à
950,10.

La seule objection à faire au système de traction
électrique à l'aide de la transmission électrique de la
force, c'est la nécessité de créer en des points déter-
minés du parcours des usines centrales de force mo-
trice dont les machines devront marcher jour et nid!.
Celle objection a une certaine valeur, mais elle n'est
pas décisive. On doit. donc s'attendre d voir travailler
très activement celle question ale la traction élec-
trique, qui peut exercer une grande influence sur Pin-
(Instrie si considérable des transports.

C'est pour ces diverses raisons qu'il nous a paru
indispensable de faire connaitre les efforts lentésjus-
qu'à présent dans cette voie. On s'est borné jusqu'ici à
opérer la traction électrique des tramways, c'est-à-dire
dos voitures isolées ou exceptionnellement des trains
fermés de deux ou quatre voitures au plus, circulant
sur des lignes de peu de longueur et à une vitesse
très réduite; aucune locomotive électrique capable de
circuler sur on véritable chemin de fer à voie nor-
male cl d'y opérer la traction d'on train de voyageurs
ou de marchandises n'a encore été construite, parce
qu'il fallait être tué auparavant sur /a possibilité de
transporter une grande quantité d'énergie à une
grande distance. (V. 71,1,SPORT oc LA FORCE FAR L'É:-
1.1:CTE n cut.)

Traction électrique des tramways.
— La traction électrique des tramways peut se faire:

I. En utilisant l'électricité produite par une ma-
chine fixe;

Il. En se servant de l'électricité accumulée dans
une ou plusieurs batteries secondaires placées sur le
véhicule et par conséquent mobiles avec lui.

Chacun de ces systèmes est lui-même appliqué de
différentes façons. Ainsi, lorsqu'en utilise l'électricité
produite par uns machine fixe, le courant pool Mue
distribué comme suit

in Les rails ordinaires servent de conducteurs; les
essieux du véhicule sont isolés des roues et le cir-
cuit est établi avec le moteur électrique au moyen de
balais qui frottent rot de galets qui roulent sur des
rails.

2° Le courant circule dans des conducteurs aériens
placés le long de la voie sur des ro.sux et formés
soit d'un laite creux fendu suivant sa longueur, soit
de barres métalliques; un système de piston dans le
cas des tubes ou un chariot à ga y als dans le cas des
barres, relié au moteur par un cible flexible, sert
à la prise du courant,

3. Un troisième rail placé dans l'a.ce de la voie el
isolé du sol amène te courant ou moteur, et le retour
se fait par les rails ordinaires.

4° Les conducteurs sont placés dans le sol, à l'iule-

TRACTION ÉLECTRIQUE

rieur d'un tuyau; une fente longitudinale permet le
libre passage du chariot de contact qui amène te cou-
rant au moteur.

5° Les conducteurs sont placés dans le sol, mais
non à l'intérieur d'un tuyau; l ' introduction du cou-
rant dans le moteur a lien par des sections de rails
de contact, au moment où elles sont occupées par
la voiture.

Lorsqu'on utilise le courant fourni par des batteries
D 'ACCUMULATEURS, on peul t

i n Placer la batterie dans la voiture même;
2° Placer la batterie sur un remorqueur auquel on

attelle une ou plusieurs voilures.
Nous allons examiner en détail chacun de ces sys-

tèmes, en indiquant les principales applications qui eu
out été faites jusqu'à ce jour.

I UTILISATION DU COUSANT D 'UNE MACHINE ruts.

1° Emploi des rails comma conduc-
teurs. — C'est en 1867 que M. Siemens eut l'idée
d'utiliser les machines dynamos à la transmission de
ta force pour établir des chemins de fer aériens. Les
premieres applications de traction électrique datent
de 1879, à la nuite des expériences de Serna.°
(y. 1RANSPOIle en LA FORCE); le principe est fort
simple : Élan( donner une machine dynamo-électrique
fixe placée d l'extrémité de la ligne et actionnée par
une machine à vapeur, une machine à gaz, ou une
machine hydraulique, on transmet, au moyen d'on
conducteur, le courant qu'elle produi(à une deuxième
machine dynamo-eleclrique placée Sur le véhicule.
Celle macla« tourne el commande les roues de lu
voilure.

Tramway électrique de Berlin (1879j. — Le
premier chemin do fer électrique basé sur ce prin-
cipe fut installé à l'Exposition de Berlin en 1879 par
hIM. Siemens.

Le courant de la machine dynamo-électrique Ose

(ou génératrice) etaitenvoyé dans un rail central isolé
sur des traverses de bois. La voilure portail des
balais de fil de cuivre qui frottaient sur les deux faces
latérales de ce mil central et qui recueillaient ainsi
le courant. Ce dernier passait dans la machine dy-
namo-électrique (réceptrice) placée sur la voiture,
la traversait et retournait à la génératrice par les
roues du véhicule reliées métalliquernent au /Il de
sortie de la réceptrice et par les rails du tramway.
La génératrice et la réceptrice étaient des machines
dynamos Siemens; la réceptrice transmettait son mou-
vement aux essieux du véhicule par des engrenages.

On remorquait, sur une voie de 0.,49 de largeur,
trois petits wagons contenant chacun six voyageurs, à
une vitesse de 1",88 à 3 u,55 par seconde. Les efforts
de traction étaient alors respectivement de 75 et de
Il kilogrammes. Dans ce dernier cas, le travail total
Mai! estimé à 3 chevaux environ. La voiture qui
poilait la réceptrice était munie de deux freins t un
frein électrique consistant en un costm UTA7Se à l'aide
duquel on interrompait le courant, et un frein méca-
nique à main permettant d'agir sur des sabots qui
s'appliquaient sur les runes de devant du véhicule.
Pour changer le sens de la marche, il suffisaild'inver-
sur le courant qui actionnait la réceptrice.

Tramway électrique de Lichterielde (18811.—En
mai 1881, MM. Siemens construisirent un chemin
do fer électi ique reliant la station de Licliterfelde
(sur le chemin de fer d'Anhalt à Berlin) â l'Institut
central des Cadets. Celte ligne o une longueur de
2.100 métres, les rails servant de cenduct.irs sont

IR
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Bréa, comma d'habitude, sur des traverses en bols;
on n'a pas employé de dispositif particulier pour
les isoler. Le contact électrique avec les rails est
obtenu au moyen de bandes flexibles en cuivre. La
RÉSISTANCE des conducteurs est relativement faible, ce
qui permet l'emploi de courants de faible tension
(90 à 100 VOLTS), sans danger pour les hommes entes
animaux. A la traversée des routes, les rails sont mis
hors du circuit et le courant passe par des conduc-
teurs souterrains des haltes de contact avec commu-
tateurs sont placées près de C89 traversées et permet-
tent d'envoyer le courant dans ces portions de rails

946

isolés, s'il est nécessaire. Les dynamos génératrices du
courant et les machines à vapeur qui les actionnent
sont placées dans un bâtiment au tiers de la longueur
de la ligne en partant de Lichterfelde.1/ y a deux maè
chines à vapeur de 6 chevaux nominaux chacune et
deux dynamos Siemens. Une voiture suffit au trafic
normal; les jours de fêtes, on en fait circuler deux. La
voilure, qui fait 24 voyagesparjour, porte 26 voyageurs;
elle pèse à. vide 3.250 kilogrammes; elle circule à la
vitesse moyenne de 19 kilomètres à l'heure. La trans-
mission de mouvement entre le moteur et les essieux
Be fait à l'aide de poulies à jante entaillée de rai-

Fig. r et n.
Tramway électrique de Liehtertelde. (Élévation, coupe longitudinale, vue en bout et coupe transversale.)

mires en forme de V et d'un câble en fil d'acier pour
l'une des voitures (fig. 1 et 2), à l'aide d'une trans-
mission par ehatne et engrenage pour l'autre voi-
ture. Ce dernier système donne lieu à plus de bruit
et de vibrations, à une dépense plus élevée de cou-
rant, et la vitesse est un peu moindre.

Tramway électrique de Brighton (1884). —Noue
citerons encore, comme exemple de tramway électrique
dans lequel les rails sont employés comme conduc-
teurs, le chemin construit par M. Magnus Volk
en 1884 à Brighton (Angleterre). La ligne a un déve-
loppement total de 1.000 mètres. Les 2/3 de celte
longueur sont en palier; sur le dernier tiers, il existe
deux rampes, l'une de 01 ,010 sur 220 métres, l'autre
de 00 ,060 sur 50 mètres de long. Les rails, placés à
l'écartement de 01,025, reposent sur des traverses en
bois posées sur le galet, le long de la plage. Les rails
qui servent de conducteurs sont simplement cloués
sur les traverses sans que l'on ail pris aucune pré-
caution spéciale pour leur isolement. La perte d'élec-
tricité n'est pas supérieure à 10 c/o; la tension du
courant est faible. Ce courant, fourni par une dynamo
COMPOUND Siemens conduite par un moteur à gaz de
12 chevaux, a une intensité do 20 ',sistass et une
FORCE ÉLECTROMOTRICE de 160 volts, lorsqu'il n'y
qu'une seule voiture en service. La voiture, qui peut
contenir trente voyageurs pèse en charge 3 1/4 tonnes.
La vitesse est de 12,8 kilomètres à l'heure.

La transmission du mouvement entre le moteur
électrique et l'essieu moteur de la voiture se fait par
on arbre intermédiaire portant une poulie de Ow,600;

la poulie de l'arbre du moteur a un diamètre de
0 0 ,125. On emploie en guise de courroies des bandes
de cuir rattachées par des agrafes.

Les dépenses ne dépassent pas, d'après M. Volk,
0 fr. 20 par mille-voiture; les dépenses totales attei-
gnent les 55 o/s des recettes brutes.

Tramway électrique de l'Exposition de Vienne
en 1883,—A h'EXPOS/TION internationale d'électricité
de Vienne (Autriche), en 1883, on retrouvait le tram-
way électrique de M. Siemens avec quelques modifi-
cations ayant pour but d'éviter les inconvénients qui
se produisent par suite de /a variation de vitesse
de la réceptrice braque le véhicule gravit une rampe
ou descend une pente, variations qui ont pour consé-
quence l'envoi dans la génératrice d'un courant agis-
sant en sens contraire de celui qu'elle fournit.La voie
avait une longueur de 1.528 mètres, trois courbes de
230 métres de rayon, et trois rampes faibles (1:755
environ); elle coupait deux routes à niveau. Le train
se composait de deux ou trois voilures transportant
quatre-vingt-deux voyageurs à une vitesse moyenne
de 30 kilomètres à l'heure. Le courant était fourni par
deux machines Siemens placées à l'extrémité de la
ligne, enroulées en quantité et accouplées de telle
sorte que la différence de potentiel dans les deux ma-
chines fût constamment la marne; on faisait exciter le
CHAMP MAGNETIMIE d'une machine par le courant de
l'autre et on entretenait dans les deux le même po-
tentiel, afin que la polarité ne fût pas changée. Les
deux rails, isolée, servaient :l'un à amener le courant
de la génératrice à la réceptrice, l'autre à ramener le
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@in@ycourant de hi réceptrice, à lit génératrice (comme .à
l'Exposition de Berlin), La partie de la voie ferrée qui
traversait les passages à niveau était normalement
isolée du reste de la voie et était mise automatique-
ment dans le circuit au passage du train.

Un commutateur à manivelle placé sur le véhicule
permettait d'établir lin contact avec les balais frottant
sur le rail el la réceptrice pour la mise eu marche. Il
était disposé de telle sorte qu'en faisant faire une
rotation complète à la manivelle, on dirigeait d'abord
le courant à travers une résistance, Min d'empêcher la
formation d'étincelles qui se produisent toujours lors-
qu'on met une machine au repos en relation avec
une source électrique d'eue grande intensité; puis on
remettait progressivement celte résistance hors du
ciruit.

La tension du courant ne dépassait pas 150 volts, et
le rendement mécanique moyen étais de 50 cf,; mais
on perdait une partie assez notable de ce courant par
suite de l'isole/must défectueux des rails, surtout en
temps de pleiso.

Emploi de ]'électricité pour augmenter l'adhé-
rence des roues motrices sur les rails. — M. Ries,
ayant remarqué que dans les chemins de fer élec-
triques OÙ les rails servent de conducteur au courent
le passage de relui-ci augmente l'adhérence entre les
roues et les rails, a particulièrement étudié cette pro-
priété de l'électricité, et il a communiqué à l'Asso-
ciat i on américaine pour l'avancement des sciences
leu résultats de ses recherches, que nous résumons
ci-dessous.

L'augmentation d'adhérence, qui, d'après rouleur,
peut quelquefois atteindre 100 e/e, dépend surtout de
l'intensité du courant électrique qui passe dans les
rails et augmente avec cette intensité. Elle est surtout
sensible pour le fer et l'acier, et provient simplement
d'un changement moléculaire des surfaces en contact
dû a l'influence de la chaleur considérable développée
eu ce point du circuit, où la résistance est plus grande
fine partout silicoses.

os Pour utiliser cette action du courant sur l'adhé-
rence des roues, M. Ries a disposé sur le truc du train
électrique un TRANSFORMATEUR donnant une grande
intensité et une tension de 1/2 à 1 volt, alimenté
tsar une machine à courants alternatifs actionnée par
un moteur rapide. Le courant de ce transformateur
passe par une des rosses, arrive à l'un des rails, le
suit jusqu'à la roue de l'autre essieu, t'averse cet
emica  et revient de la même manière par l'autre
rail.

os Les résultats ont été plus avantageux en em-
ployant une seconde disposition dans laquelle on
utilise la force électro-magnétique. Les essieux de la
voilure sont entourés d'un fil métallique dans lequel
on envoie un courant d'une intensité suffisante. Les
essieux, les relier cl les segments de rails compris
entre celles-ci forment un circuit magnétique com-
plet, dont l'effet est d'augmenter l'adhérence dans des
proportions considérables, pouvant s'élever jusqu'a
20

01,v.ec celle dernière méthode, qui, d'ailleurs, a
delà été essayée à plusieurs reprises, la dépense de
courant est excessivement faible par rapport au ré-
sultat obtenu t la solution semble, en remisse, assez
économique.

NOLIS ferries toutefois remarquer qua lorsque
vitesse de roare/se du véhicule dépassé une certaine
lin-lite, cette augmentation d'adhérence ne se pro-
duit pas.

20 Emploi des conducteurs aériens.
— L i erisploi des conderteurs aériens matir le transport

TRACTION ÉLECTRIQUE

de l'électricité Fournie par la machine génératrice n
donné lieu h plusieurs applications; nous indiquerons
les plus intéressantes.

Tramway électrique de l'Exposition de Paris
en 1881.—MM . Siemens installèrent à Paris, en 1881,
pendant l'Exposition intereationnle d'électricité, entre
la place de la Concorde et le palais de l'Industrie, un
tramway électrique dans lequel le courant était conduit
par des fils aériens. La ligne avait 500 mètres de lon-
gueur; elle présentait une courbe de 55 mètres de rayon,
une autre courbe et une contre-courbe de 30 mètres
de rayon, et était, sur une partie de son parcours, en
rampe de plus de 0 le ,02 par métre. La génératrice
(machine Siemens), placée dans le palais de l'Indus-
trie, faisait 020 tours par minute ; la réceptrice, placée
sur Io véhicule, marchait à la vitesse de 463 tours. Le
véhicule pesait 5.500 kilogrammes à vide et 9.000 ki-
logrammes quand il contenait cinquante voyageurs;
il circulait d'ordinaire à la vitesse de 17 kilomètres
is l'heure, mais il pouvait marcher à la vitesse de
70 kilomètres.

Le travail dépensé dans le premier cas était de
3.5 chevaux sur la partie de voie en alignement, de
7.5 chevaux sir h partie en courbeet de 8,5 chevaux

Fig. 3.

sur la partie en rampe, La noie étant construite avec
des rails à ornière en contact avec le sol, un se sem
nad, pour conduire le courant, d'une ligne aérienne
établie comme mit : deux tubes en laiton, fendus A

leur partie inférieure sur tonte leur longueur, placés
côte à côte et supportes par des poteaux établis le
long de la vole, contenaient chacun une sorte de na-
vette de luuten armée de deux tiges verticales qui
passaient dans la rainure des tubes, traversaient h
frottement doux les deux extrémités d'une barre hori-
zontale portant un galet et qui étaient boulonnées,
mille à une deuxième barre horizontale portant le fil
conducteur qui aboutissait à la réceptrice (fig. 01.
Entre les deux barres horizontales, l'une portant le
01 conducteur, (autre portant le galet, se trouvaient
deux ressorts à boudin tendant constamment à soule-
ver la barre supérieure et forçant par suite le galet
s'appuyer contre le tube amenant le essorant de la
génératrice. Ce système mobile était entrainé par
deux cordes agissant respectivement pour chaque sens
de la marche. L'un des tubes amenait le courant de
la génératrice, qui passait, par le contact mobile cor-
respondant, dons la réceptrice qu'il traversait, et re-
sournall. ensuite à la génératrice en emprentant le
deuxième contact mobile el le deuxième tube condec.
lestr. L'agent chargé de conduire la voiture réglait la
vitesse de marelle à l'aide d'en mulosuxx; il produisait
s'erra rsimplel en interrompant le circuit 'e l'aide d-un
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cominutaleur construit de façon h faire précéder celte	 était également munie d'un frein à main agissant parI
rupture de l 'introduction dans ce circuit d'une grande	 friction. L'aspect général de la voilure et de la ligne

• résistance, dans le but d'éviter des chocs. La voiture 	 est donné par la fig. 4.

Tramway électrique de Berlin (1884).—Nous don-
nons (fig. 4) la vue perspective du tramway électrique
établi à Berlin en 1884, sur le modèle de celui de
l'Exposition de 4881, par MM. Siemens et Halsie.

Tramway électrique de Lichterfelde modifié.
— Les fig. 1 et 2 (v. page 946) représentent les vues
en élévation, en coupes transversale et longitudinale
du tramway électrique de Liehterfelde auquel on a
appliqué le système d'amenée de courant par Ills
aériens, afin d'éviter les inconvénients que présentait
l'emploi des rails isolés comme conducteurs, tels, par
exemple, que ; perte de courant par défaut d 'Isole-
ment, mise en court circuit par un objet métallique
réunissant les deux rails, etc.

Tramway électrique de Mredling (Autriche)
(1884).—En Autriche, on a construit, près de Vienne,
le chemin de fer électrique de Mcedling, qui a un trafic
très important pendant la belle saison. La station
électrique située à Mcedling renferme trois locomobiles
de 12 chevaux nominaux et sis dynamos compound
Siemens peuvent donner chacune un courant de
90 ampères et 500 volte. D'après une conférence faite
par M. Fteckenzaum en 1887, lorsqu'il y a sur la ligne
deux voitures chargées, savoir, l'une portant le mo-
teur électrique et l'autre remorquée, la puissance in-
diquée del'une des locomobiles varie entre 12 et
20 chevaux, suivant la position du train sur la ligne.
Le parcoure est très sinueux, avec courbes de 18 mé-
tres et plus de rayon et une différence de niveau de
36 mètres entre les stations extrêmes, pour un déve-
loppement total de 4.480 mètres. En partant de Niced-
ling, on s'élève par une série de rampes jusqu'à
Hinterbrilhl, ce qui exige une dépense considérable
de force, tandis qu'au retour les trains descendent
naturellement sans avoir besoin de moteur, sauf au
démarrage et dans les courbes de petit rayon, ll y a

quatre stations intermédiaires, et la vitesse moyenne
est de 16 kilomètres à l'heure. Les conducteurs élec-
triques sont portés par des poteaux de 5 è ,40 de hau-
teur espacés entre eux do 21 mètres, sauf dans I.
courbes, où ils sont rapprochés à 13 .. ,50. Ils se com-
posent de tubes fendus en longueurs de 4..,50, son-
dés ensemble lorsqu'on les met en place. Pour qu'ils
ne prennent pas trop de flèche, ils sont soutenus par
des haubane, arrêtés d'autre part an sommet des po-
teaux. L'intérieur des tubes doit être parfaitement
lisse et propre, pour ne présenter aucune résistance
mécanique ni électrique au chariot de contact. Le dia-
mètre intérieur est de 25 millimètres, et le diamètre
extérieur de 41 millimètres. Le chariot de contact est
constitué par une pièce flexible et plate en acier, sur
laquelle sent montés trois pistons en bronze formés de
deux moitiés entre lesquelles se trouvent des ressorts
polir appuyer sur le limbe. Ces pistons doivent être re-
nouvelés tous les deux mois. La résistance électrique
des conducteurs est de 2 obtus; l'isolement, même en
tempe humide, ne descend jamais au-dessous de
6.000' ohms. Des messires ont indiqué une différence
de potentiel de 500 volts à la dynamo el de 390 volts
a l'extrémité opposée do la ligue, lorsqu'il y avait
trois voitures en service. La transmission du mouve-

ment entre le moteur électrique et les roues se fait
par des engrenages.

Le chemin de fer de Mcedling est exploité fructuen-
serinent depuis 1884; la dépense moyenne est dé
0 fr. 21375 par kilomètre-voilure.

Tramway électrique de Francfort-sur-le-Nein à
Offenbach (18341.—A la môme époque, en 1884, a élê
construit un chemin de fer électrique à Francfort-sur
le-Mein, d'aprês le même système que celui établi
Paris en 1881. Seulement la ligne e une longueur
totale de 6.560 mètres, et elle présente des rampes
de 0..,030 et des rayons de 15 mètres; elle va du
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l'URGE EN CIlleVAUX SUI;
ÉTAT DE F.A VOTE.

Ln marri.. LA DI.SANIO.

En palier 	
En rampe de t 45 sans courbe 	
En rampe de 1 45 avec courbe 	
Au démarrage en rampe de 	 100

3,87 6,47
8 13,50
9,70 16,10

10,20 26,40

TRACTION ÉLECTRIQUE

Remuer/moche dans Francfort, par les villages de Sach- I unes. Il y circule quatorze voitures, dont dix à moteursenhansen et Oberrad, jusqu'a la ville d'Offenbach. 	 électrique pesant, h vide, 4 tonnes, el portant vin gt-Elle est à double voie, avec rails ordinaires de tram- 	 quatre personnes. On fait des trains de deux voitures.

nig. 5. — Tac perspective du Tramway électrique de Francfort-sur-le-Stein à Offenbach.

Lu station électrique, située à Oberrad, h mi-chemin
de la ligne, renferme deux machines à vapeur hori-
zonlales de 120 chevaux chacune et quatre dynamos
verticales Siemens donnant chacune un courant de
7D ampères et 300 volts. La vitesse moyenne de mar-

in des voitures est de 12 kilomètres à Elimirc. La
ligne est en exploitation depuis avril 1884,

Le prix de revient s'est élevé h 0 fr. 24 par kilo-
mètre-voiture.

Voici les chiffres donnés par M. Reckenzaum,
indiquant le travail développé par le moteur et par
la dynamo dans le cas d'un train de deux voitures
pesant au total 8,35 tonnes et marchant à 12 kilo-
mètres h l'heure ,

Le rendement maximum est de 25 0/0 sur les essieux
de la voiture.

Les conducteurs électriques aériens sont établis
comme à Nleedling, mais leur résistance est seule-
ment de 1,6 ohm. Le ctiarlot de contact porte deux
pistons pleins en fer. sans ressorts intérieurs. On re-
nouvelle ces pistons tontes les trois ou quatre semai-
nes. La transmission de mouvement de la dynamo à
fessier moteur se fait par engrenage.

La fig. 0 donne la vue perspective de ce tramway.

Tramway électrique des mines de Hohenzollern.
— Enfin, comme dernier exemple de tramway
triquefonctionnant avec conducteurs aériens formés de
barres métalliques rigides avec chariots à galets, nous
citerons celui des mines de Hohenzollern.

La voie a une longueur de 600 mètres; la brome-
lire électrique représentée fig. 6 peul remorquer des
trains composés de douze wagonnets pesant chacun
900 kilogrammes, à la vitesse de 1l mètres par se-
conde.

La machine dynamo génératrice est actionnée par
un moteur à vapeur de 50 chevaux de force. Elle
tourne à raison de 1.000 tours par minute, donnant
une différence de potentiel de 350 volts (mesurée aux
bornes de la machine) et un courant d'une intensité de
37 ampères. Deux alites de 230 mètres de longueur,
passant dans un puits, amènent le courant à la voie
souterraine et se relient à la sortie du puits h deux
>orles de rails en forme de T placés su-dessus de
la voie.

C'est sur ces rails, supportés tous lest mètres
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Fig. s. — Tramway Siemens. (Mines de Hohensoliern.)

fer forgé entre lesquels sont deux pièces de bronze	 pies de l'application de ce mode de transport de
frottant contre le rail conducteur. 	 l'électricité; ils sont empruntés à des installations

faites en Irlande.

71e. — Vues en élévation longitudinale et transversale du Tramway de M. lielroyd Smith.

3. Emploi d'un troisième rail comme
conducteur, — Nous ne citerons que deux eues-

TRACTION ÉLECTRIQUE	 950

par des pièces de fonte boulonnées au toit de la gale- I rani qui lui est nécessaire. Cette prise de courant se
rte que la réceptrice prend à chaque instant le cou- l fait à l'aide de glissières formées de deux étriers eu

brook, en Irlande (1885).— Laremière de ces lignes,
le plus longue de ce/lee qui sont actuellement exploitées
électriquement, a 9.600 mètres. Lee dynamos motrices
sont actionnées per deux turbines de 50 chevaux Me-

Mitées à 1.410 mètres du point le plus rapproché de
la ligne. La résistance électrique des conducteurs est
de 4,9 ohm ; le courant fourni par la génératrice est
de 100 ampères et de 750 volts. La transmission du
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moteur électrique et les roues se fait par chalues et
roues dentées. La bec a été inaugurée en sep-
tembre 1885. Les dépenses de traction, y compris
salaires, réparations et location de la chute d'eau,
sont de 0 fr. 25 par kilomètre de train formé
d'une voilure avec tous ses voyageurs et six wagons
chargés.

mouvement eu fuit entre le moteur électrique et les
roues, par chaines et roues dentées,

Le chemin do fer électrique de Bessbrook-Newry a
un développement de 4.800 mètres; la voie aune lar-
geur de 0 19 ,90; elle présente des pentes moyennes de
1:85 et des pentes maximum de :10. Les deux
machines dynamos génératrices du système Edison-

Fig. 9.

Hopkinson sont acdonnées par une turbine qui donne
62 chevaux. Le matériel roulant consiste en deux
voilures électriques portant chacune trente-huit voya-
geurs, pesant 8 tonnes en pleine charge, et six wagons
à marchandises pouvant porter chacun 2 tonnes. On
fait dos trains composés d'une voiture à voyageurs re-
morquant trois wagons; ces trains circulent à une vi-
tesse de 13 h 16 kilomètres, imposée par les règlements;
mais on peut atteindre une vitesse do 24 kilomètres
h l'heure. La transmission de mouvement entre le

Fig.

4° Emploi des conducteurs souter-
rains. — Nous prendrons comme exemples de ce
mode de transmission celui imaginé par 04. Holroyd
Smith et qui figurait à l'Exposition des inventions h
Londres en 4886, et celui installé à Blackpool; puis
nous donnerons des indications sommaires sur quatre
antres systèmes plus récents.

Système de M. lialroyd Smith (1886). — Lee fig. 7
et 8 donnent les vues en élévation longitudinate et

transversale et en plan de la voiture, roulant sur une
voie de t m ,42 de largeur. Afin de pouvoir franchir les
courbes de faible rayon, l'essieu moteur était pourvu
d'un engrenage différentiel (fig. 9).

Dans celle figure, Nt représente un moteur Siemens
faisant 650 tours par minute, E représente la combi-
naison d'un manchon à. friction et d'un pignon à
°haine. Cette chaise, gni esl en acier, passe sur la
roue folle H, laquelle porte un pignon conique engre-
nant avec 13, et B,; B, est clavelée sur l'essieu tandis
que B, est solidaire de la roue T, qui peut tourner
librement sur l'essieu.

Le courant passe d'un conducteur souterrain cen-
tral au moteur h l'aide d'un collecteur et retourne de
là par une. pince spéciale h l'essieu et par les roues
aux rails, qui complètent le circuit.

Le conducteur central est formé par la réunion de
deux demi-cylindres indépendants, de sorte que les
Ferres et la boue qui peuvent tomber par l'osree-
turc étroite nécessaire su passage du collecteur se

rendent an fond du conduit. La fig. iD montre com-
ment est disposée la voie G C sont des chaises en
fonte placée sur des supports et bois; les chaises
servent de points d'attache aux fers cornières AA et
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aux conducteurs semi-circulaires en cuivre, qui sont
isolés par les blocs 1, L

Quant au collecteur mobile qui parcourt le tuyau
formé par les deux conducteurs demi-cylindriques
et qui est représenté fig. 1l, il est entrai:se par la voi-
ture au moyen de deux cordes en cuir assez faibles
pour qu'en cas d'obstruction du conducteur elles cas-
sent sans endommager d'autres parties de l'appareil,
le courant-étant amené au moteur par une pince qui
se détache dans ce eus. La fig. 42 donne la vue à
plus grande échelle du collecteur mobile.

Tramway électrique de Blackpool. — C'est sur
le principe de l'appareil que nous venons de décrire
qu'a été installé le tramway électrique de Blackpool.
Mais on a simpliné certains détails du système. Ainsi,
on a abandonné l'engrenage différentiel, et les deux
roues sont calées sur l'essieu moteur.

Les renseignements fournis sur cette installation
sont très incomplets. La longueur totale de la ligne
est de 3.200 mètres; le matériel roulant se compose
de dix voilures de dimensions variables, la plus grande
ayant cinquante-six places assises et la plus petite
pouvant recevoir trente personnes. La station d'élec-
tricité, placée ami-n/10min, renferme deux machines à
vapeur de 23 discaux nominaux, conduisant quatre
dynamos Elwell-Parker montées en dérivation et
donnant un courant maximum de 180 ampères et
300 volts. La force électromotrice ordinairement em-
ployée est de 220 volts et se réduit à 168 volts et à
(85 volts aux extrémités de la ligne. Les pertes de
courant par mite de défaut d'isolement sont b craindre
dans un pareil système. M. Smith estime que dans le
cas de Blackpool elles correspondent à une dépense
de force motrice de 7,2 chevaux. Mais c'est une simple
estimation. Les dépenses d'exploitation ne s'élève-
raient pas à 0 fr. 25 par kilomètre-voiture.

Système de. M. Frank Wynne. — M. W. Frank
Wynne a étudié un système de tramway électrique
d conduite souterraine' complètement fermée qui
parait présenter des avantages sérieux. Le courant
est amené eux réceptrices des voitures par un Mans-
féreur mobile avec la voiture, qui relie les conduc-
teurs abrités dans la conduite à une série de contacts
extérieurs logés dane le couvercle de la conduite et
mis on rapport avec la réceptrice par un frotteur. On
trouvera la description détaillée de ce système et les
dessins dans le journal le Lumière électrique, n e 43,
I. XXX.

Système de M. E. Irish. — M. E. Irish, de Cle-
veland, a imaginé un système de tramway électrique
avec canalisation électrique souterraine, mais disposé
de façon à éviter l'inconvénient résultant de l'établis-
eement d'un caniveau avec ouverture su milieu de
la rue. M. Irish a pensé que si l'on pouvait renfermer
un conducteur dans une canalisation élastique, le
passage de la voilure pourrait, en produisant une
déformation. établir un contact électrique avec le
conducteur. Il emploie donc une Conduite flexible de
caoutchouc, qui s'abaisse sons la pression de galets
de contact et revient en place lorsque celte pression
cesse, et avec assez de force pour détacher Io con-
ducteur. Le tube renfermant les conducteurs élec-
triques est hermétiquement fermé sur toute sa lon-
gueur; ces conducteurs, au nombre de deux, forment
Un circuit métallique complet. Il est tt remarquer que
les systèmes basés sur le même principe de rétablis-
sement d'un contact électrique par suite d'une flexion
produite par le poids de la voiture avaient déjà été
brevetée par. MM. Ayrton et Perry, et Siemens et
Ilsleke, mais les dispositifs étaient tout différents.
(Voir plus loin : 5s Autres egetémes de conducteurs.)
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Systeme de MM. Liant et Belley. — Le système
de tramway électrique proposé par MM. Lineff et •
Bailey a été essayé pratiquement en Angleterre .
en 1888 et a excité un certain intérêt. Ce système se
distingue de ceux actuellement connue par quelques
détails de construction ingénieux. Le conducteur prin-
cipal est constitué par un tube recouvert d'un isolant
et divisé en sections reliées par des jointe flexibles
pouvant céder facilement aux dilatations. Ce tube est
supporté dans une conduite centrale, en dehors de sa
fente, de manière à ne pas rire atteint par l'eau ni
par les ordures qui pourraient en tomber; il est
pourvu de contacts, sur lesquels vient frotter un câble
en cuivre relié à la voiture. Une série de dispositions
mécaniques, dans le détail desquelles nous ne pouvons
entrer, permettent au système du câble de suivre avec
la Flué grande facilité les courbures de la voie.

Systeme de M. Allsop. — Enfin, dans un système
proposé par M. Allsop, le conducteur principal qui
amène le courant repose sur une série de bras atta-
chés à des isolateurs qui se trouvent à l'abri dans
une conduite complètement fermée. Le conducteur
amène son courant au tramway par le contact d'un •
galet porté par la voiture, et qui soulève, à mesure
qu'elle avance, le conducteur au-dessus des bras dont
il a été question plus haut.

5e Autres systèmes de conducteurs.
—On a proposé d'autres systèmes de conducteurs qui
n'out donné lieu jusqu'ici à aucune application, mais
qui ont été inspirés par le désir d'éviter des perles
de courant par suite d'isolement incomplet ou défec-
tueux. Nous nous contenterons de les mentionner
sommairement.

Dans le système de traction électrique de MM. Ayr-
ton et Perry, le courant de la génératrice circule
dans un 01 parfaitement isolé placé le long de la voie
et passe dans la réceptrice en empruntant un rail
auxiliaire divisé en sections isolées les unes des autres
et de la terre. A cet effet les différentes sections de
ce rail auxiliaire reposent sur un certain nombre de
disques élastiques en acier, placés sue des supports
en fonte, à une certaine distance du sol, mais Isolés
de ces supports par un siège en ébonite. Chaque
disque est muni d'une lige verticale reliée métal-
liquement au conducteur et venant au contact d'une
autre tige fixée au rail auxiliaire, lorsque ce dernier
fléchit.

Il est facile de comprendre qu'en armant les diverses
voilures du train de brosses métalliques frottant sur
le rail auxiliaire on le déprime et on met la section
de ce rail sur laquelle se trouve le train en relation
directe avec la ligne. Le courant de la génératrice
passe alors par les brosses métalliques reliées à la
locomotive et par suite à la réceptrice.

Une autre disposition indiquée par tee mêmes in-
génieurs consiste toujours à employer un rail auxi-
liaire divisé en sections d'une longueur un peu infé-
rieure à celle du train cté garnir la locomotive et le

	 	

Fia

. 

Is.

denier véhicule de ce train de contacts agissant 50f
des ponte placés aux exirémités de chaque section
(fig. 13). La locomotive ouvre le pont et force ainsi

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y!)53

le courant de /a génératrice in passer par la réceptrice,
tandis (lue le dernffir véhicule referme le pont et isole
la section du rail auxiliaire que vient de parcourir la
locomotive. Celle conception est ingénieuse, mais ne
parait pas pratique.

MM. Pollak el Buisivanger ont imaginé une autre
disposition consistant é employer ait câble conducteur
isolé, mis en omnismut intion arec un troisième rail
sectionné par laction d'un AIMANT et d'une armature
en fer; l'aimant est logé sous 1a voilure, l'armature
sous le rail, de telle sorte qu'au passage l'attraction
qui s'exerce entre eux établit le contact temporaire
entre le câble el. le rail. Mais ce système parait éga-
lement devoir présenter de nombreue inconvénients
dans la pratique.

Conclusions. — L'état actuel de la locomotion
électrique ?I l'aide du courant fourni par une machine
fixe peul, à notre avis, être résumé comme suit :

Tons les types de machines dynamo-électriques
peuvent etre utilisés comme génératrices et cotnme
réer ptric..A. A mesure que la réceptrice s'éloigne
de la gi i iii i ndriee, la réistanec du conducteur aug-

enté rl il nrrive moment où le cuurant de-
nier/1, trop faible. Suivant la théorie de M. Deprez
(V. TriANsiinItT ne LA Fonce), il faut des tensions
élevé, pour vaincre l'accroissement de distance,
étant donné que l'un ne rent pas dépenser On certain
iliinWtre pour le conducteur. Celle tension peul Pire
nbtenue. par l 'AccourLemENT de plusieurs petites ma-
chines ou par des machines spéciales de grandes
dimensions (système Deprez). Mais l'emploi de ces
boules tensions ne présentera-t-il pas de graves incon-
vénients dans la pratique, tant pour la conservation
des personnes que pour celle du matériel?

Les réceptrices sont généralement placées sur la
voilure qui transporte les voyageurs, afin d'utiliser
l'adhérence de cc velliellie. Dans le cas où l'on traîne
pliisieors voitures, on peut placer la réceptrice sur te
premier	 qui devient ainsi Une sorte de lora-
nolirc on on peut munir chaque voiture
d'une réceptrice plus petite, ce qui permet
alors d'utiliser pour l'adhérence le poids
total do train. ]:arbre de ln ou des récep-
trices Iran-met son mouvement de rotation
aux essieux lu l'aide d'engrenages, d'une
eltaine de Gall, ou enfin de courroies en
feuilles trimier. lin peut employer la trans-
mission elle-môme à faire varier la vitesse
(système Reckenzaum Ward et Edison);
on place parallèlement à l'essieu un axe
auxiliaire qui s'approche ou s'éloigne de celut-ci; ou
bien on se sert de deux transmissions distinctes acco-
lées et pouvant se substituer l'une à l'autre.

Quand la vitesse du véhicule augmente, la serine
CONTReseLeCTIIONIOTnICE de la réceptrice augmente
également. de sorte que celle machine agit comme
frein el arrive un moment où le vitesse prend un
régie uniforme. En ce qui concerne la transmission
ducourant de la génératrice In réceptrice (c'est là
la principale difficulté), on a vu qu'elle ponvnilse face:
par uie barre isolée et les rails; par les rails seuls,
l'un servant h l 'envoi du courant , l'autre an retour;
par une ligne placée dans mi caniveau; enfin par des

conducteurs aériens.
Le premier système n'est réellement exempt d'in-

entivénients que dans le cas oit le chemin de fer est
aérien ou lorsque la voie peul être exhaussée.

Le deuxième système présente, outre les inconvé-
nients du premier, celai d'exiger une bonne liaison
métallique des rails formant une même Ille.

Le troisième système a donné de bons résultats.

TRACTION ÉLECTRIQUE

Enfin le quatrième s'impose tontes les lois que la
voie est placée au niveau du sol et est traversée sur
une grande partie de son étendue par des voilures et
par le public.

En ce qui concerne le montage des conducteurs
1. Lorsque le moteur est placé en dérivation sur les

deuxcenducteurs de la génératrice G (fig. 14), les con-
ditions dans lesquelles se tait le transport varient
constamment et sont de plus en plus désavantageuses,
puisque la résistance de la ligne s'accroit ta mesure
que la réceptrice R s'éloigne de la génératrice G.

'PK
	

G

2. Lorsque l'on adopte le montage en dérivation
par opposition (fig. 151, qui consiste h faire revenir à
son point de départ le conducteur attaché h l'un des
piles de la crachine, afin d'avoir une boucle à deux
branches, on augmente la résistance du circuit; mais
cette résistance reste constante quelle que soit la dis-
tance de la réceptrice R h la génératrice G.

‘*R	 zR

Fig. Ie.

35 Le meilleur mode de montage est celui dit a en
tension e, parce que le courant traverse tout entier les
machines qui se trouvent sur les divers points de la
ligner/fg. Il). Le conducteur principal qui part du
pôle + de la génératrice G est divisé en sentie.;
celai qui part du pèle — se rend à l'extrémité de la
ligne, pis revient parallèlement au conducteur positif,
et est divisé comma lui en sections. Le fonctionne-

ris. le.

ment du système est facile à comprendre lorsque In
voiture qui porte la réceptrice passe de la position R
à la position R', elle produit automatiquement le rôts-
blissement des communications ab et «let la rupture
des communications al,' et n'el', de sorte que le coti-
rant partant du pôle + de la génératrice parcourt le
chemin indiqué par les flèches pour revenir au pôle —
de la machine G. Ce courant est toujours forcé de
circuler dans le même sens, puisqu'en passant d'one
section ac à la section suivante a'c', la voiture réta-
blit les communications na et cd et interrompt, au
contraire, les circuits n'/.' et ere, ainsi qu'il a été
expliqué plus haut_

Enfin, rappelons la disposition de montage en
tension (système Ayrton et Perry), qui consiste à
diviser la voie en sections d'une longueur peu
inférieure h celle d'un train et àréunir ers sec-
lions par des punis, normalement fermés, ouverts
par le iireinier véhicule du train, cl refermés par le
dentier, de façon iu forcer le courant t paner per la
réceptrice.

120
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• Résultats financiers. — Les tramways
électriques construits jusqu'à présent dans un but
purement industriel sont en petit nombre; ceux qui
empruntent la force Motrice nécessaire pour la con-
duite de la génératrice à une chute d'eau permettent
de réaliser une économie sur la traction à vapeur,
puisque la force initiale' ne cotée presque rien.

Mais lorsque la machine génératrice doit être ac-
tionnée par un moteur à vapeur, la dépense s'élève
beaucoup. Il est facile de s'en rendre compte; le
prix du cheval-heure ne dépend pas seulement de la
quantité dé charbon brêlé, mais aussi de l'intérêt et
de l'amortissement du capital de premier établisse-
ment, qui est assez élevé pour les chemins de fer
électriques. Ce n'est que dans des circonstances spé-
ciales que la traction électrique peut avantageuse-
ment lutter contre les autres modes de traction. En
voici un exemple. A Baltimore (litats-Unis), on a
établi un chemin de fer électrique de 3.200 mètres
de longueur sur lequel il n'y a que des successions
de rampes qui atteignent jusqu'à 66 pour 1.000 et
pies courbes de 12 à 21 mètres de rayon. On em-
ployait précédemment des omnibus à traction par
eheraux. La dépense moyenne pour les chevaux et
par voiture était, pour celte ligne, de 32 fr. 50 par
jour. Le prix de revient de l'électricité est de
60 francs, mais II y a beaucoup de voyageurs et on
peut mettre en service, avec celle dépense journalière,
trois voilures à moteur électrique, ce qui ramène à
20 francs les frais par voiture. Dans ce cas spécial, il
y a donc économie sur la traction, et il est possible
do doubler le trafic.

Les occasions de ce genre sont nases rares, et pour
que l'on. puisse , généraliser les applications, il faut
atendre:,,que de nouveaux progrès aient été réalisés

ton o
dans . cette bronche de l'industrie électrique et que

s it parvenu à augmenter dans une mesure appré-
blable la proportion du travail utilisable au travail
produit au point de départ; à perfectionner d'une
façon sensible les organes de transmission de l'élec-
tricité de façon à réduire dans une forte proportion
les perles sur la ligne ; el, en Iln,à permettre ce tratisport
de l'électricité à de grandes distances, sans quoi on
serait obligé de multiplier sur le parcours les usines

• de production de la force et on retomberait alors dans
l'inconvénient de l'emploi de machines de faible puis-
noce lesquelles consomment relativement beaucoup
plus de combustible que les moteurs de grandes
dimensions,

Il. — UTILISATION DE L 'ÉLECTRICITÉ EMMAGASINÉE
DANS DES ACCUMULATEURS.

Pour éviter une partie des inconvénients que l'on
-rencontre dans la pratique lorsque l'on transmet la
force électriquement par un conducteur, on a tenté
de se servir de l'électricité accumulée à l'avance dans
des générateurs secondaires ou accumulateurs, qui
sont alors placés sur le véhicule à mettre en mou-
vement.

Au premier abord, celle solution parait beaucoup
plus simple que la précédente. Mais on transporte
un poids mort considérable dont on n'a pas besoin,
puisque le poids propre du véhicule et de sa charge
suffit à produire l'adhérence nécessaire. De plus,
en perd une quantité notable d'électricité lors de
la charge eL dé la décharge des accumulateurs
(v. accumunarem). Aussi les applications de ce
genre de traction n'ont-elles pas été très nom-
Imeuses et ont-elles eu généralement une très faible
durée.

954

En 1883 on a fait des expériences de locomotion
électrique avec accumulateurs, à Paris, avec une
voilure-tramway de la Compagnie des Omnibus, du
plus grand modèle, puis à Londres; en 1884 on
at de nouveaux essais à Paria; en 1835, à Bruxelles
et à Anvers. A Londres, on fit circuler dans Kew
bridge un omnibus électrique qui marchait à une
vitesse de 6 milles (9.054 mètres) à l'heure; la source
d'électricité se composait d'accumulateurs Faure-Sel-
lon-Wolekmar pesant 30 kgr. 28 chacun. Le courant ar-
rivait dans une machine dynamo-électrique Siemens
qui agissait sur l'essieu du véhicule. Les Racaille
lateu cs pouvaient débiter assez d'électricité pour entre-
tenir le mouvement de l'omnibus pendant sept heures.

Les essais faits en 1883 à Paris furent ensuite
repris en 1884 par la French Eleetiical Power SID-
rage Company, qui avait complété les études et
cherché à remédier aux inconvénients révélés par la
première expérience. On aménagea, comme en 1883,-
mue voiture-tramway de la Compagnie des Omnibus, -
grand modèle; voici une note qui résume les résul-
tats obtenus :

On employait comme générateurs d'électricité des
accumulateurs Faure, au nombre de quatre-vingts,
couplés en tension et ayant un poids total de 2.400 kilo- -
grammes. La force électromotrice du courant fourni
par celte batterie était. de 80 X 2 = 460 volts.

Au moyen d'un commutateur spécial, on faisait
varier le nombre d'éléments de la batterie fournis-
sant le courant à la dynamo, de façon à proportion- -
ver la force du courant à l'effort que devait développer
la machine motrice. La dynamo était du type Sie-
mens Ds ; le fil de la bobine avait 0 . 0025 de dia-
métre; celui des électros, O n ,0015. Elle donnait
450 kilogrammètres par seconde avec un courant de
160 volts et 40 ampères. Elle était Orée au chassie de
la voilure au moyen d'étriers boulonnés sur ce
châssis.

Sur l'axe de la dynamo était fixée une poulie
actionnant un mouvement différentiel destiné à remé-
dier à l'inconvénient de la différence de vitesse des
deux roues d'un même essieu dans les parties de voies
en courbe. Pour passer de la marche avant à la
marche arrière, il suffisait, après avoir interrompu le
courant, de changer la position des balais de la
dynamo de 180*, après quoi on rétablissait le courant.
Cette manoeuvre se faisait au moyen d'un simple
levier placé à portée de la main du conducteur.

L'avant-train de ces voitures pouvait décrire un
angle assez grand, mouvement qui s'opérait soit par
suite des changements de direction dans les courbes,
soit pour dérailler. Cette manoeuvre était faite par le
conducteur au moyen d'une roue placée à la portée
de sa main; sur l'axe de cette roue était fixé nu
pignon engrenant avec un quart de cercle denté soli-
daire de l'avant-train.	 •

Les fig. 17 et 18 donnent la vue en plan et en élé-
vation d'une voiture-tramway aménagée ainsi que nous
venons de l'expliquer. On supprima ensuite le siège
du conducteur, et on adapta à l'avant du véhicule une
plateforme analogue à celte placée à l'arrière. On
groupa sur cette,platcforme tous les appareils, tels que
commutateurs, interrupteurs, levier de changement
de marelle, etc. Le tramway électrique a fonctionné
onze fois; le poids total du véhicule, y compris tes
voyageurs, était de 9.250 kilogrammes. Des parcours
variant de 20 à 32 kilomètres ont été accomplis avec
un plein succès; la vitesse moyenne de marche était
de 10 kilomètres b. l'heure, le courant moyen de
100 volts et 35 ampères, ce qui donnait une force de

" e	 = 7 chevaux 1/2 environ.ose
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Dans le courant de l'année 1883 des essais de trac-
tion électrique par accumulateurs furent effectués sur
la ligne de la sue de la Lui à Bruxelles avec une an-
cien. voiture de tramway aménagée pour la circon-
stance. Le moteur, placé sous la voilure, était une
machine Siemens type E 7 it courant continu. Les accu-
mulateurs étaient placés sous les banquettes; ifs étaient
au nombre de qualre-vingt-seize, divisés en quatre sé-
ries de vingt-quatre. Ln commutateur permettait d'in-
troduire successivement ces séries en tension dans le
circuit pour produire la force électromotrice et le cou-
rant corn ettables. Cette dispoti lion était vicieuse, parce
que les éléments d'une mème batterie travaillaient
inégalement. Le poids brut. d'un élément était de
13 kgr. 65 ut celui d'une batterie de 1.310 kgr. 40, liquide
compris. Le chargement des quatre-vingt-seize accu-
mulateurs se faisait au moyen d'une machine Gramme,
type dit a d'atelier ,, excitée
en dérivation, fonctionnant à
une vitesse moyenne sic
1.100 tours .1 produisant un
courant moyen de 20 am-
pères, el une force électro-
motrice moyenne de 104 volts
environ aux bornes. Le tra-
vail ttletttrique moyen de char-
gement t i tail ainsi de 2,83 che-
vaux. Lu ligne était en rampa
de 2tt , 'a sur 300 mètres, en
rampe de 1/2 . / 0 sur 295 mè-
tres, en ponte de 1/4 it/o sur
203 mètres, pois en pente de
1.61 roc 302 mètres et de
0,11 1. /. sur 171 mètres. De
là tille était de nveau en
rampe de 3,12 il. s

ou
ur 330 mè-

tres. Sa longueur totale attei-
gnait 1.030 métres, La voiture
marchait à une vitesse de
9,:t à Ill kilomètres à l'heure.
Elle a fonctionné en service
régulier pendant plus d'un
mois et a Olé envoyée ensuite
à l'Exposition J'A n vers,où l'on
organim un concoure de trac-
tion mécanique entre les diffé-
rents moteurs ou voitures an-
imait:drives reconnues propres
h la traction dans les villes.

La longueur de voie affectée à ce concours était de
2.295 mètres ; le profil, très régulier, ne comportait
qu'une seule rampe de 0°,004 sur 45 mètres de lon-
gueur.

Le poids de la voiture électrique h vide était de
2.370 kilogrammes; le poids d'une batterie de quatre-
liugts éléments était do 1.120 kilogrammes; l'électro-
moteur el le mouvement pesaient 500 kilogrammes,
soit un total de 0.030 kilogrammes. Les accumulateurs
étaient divisés en deux batteries, dent l'une fonctionnait
dans la voiture pendant que l'autre était en charge-
ment. La batterie chargée dans l'après-midi n'entrait
en sentier, que le lendemain matin; le chargement ne
se faisait.. pendant la journée. Les installations fixes
comprenaient, une machine Gramme, type d'atelier,
dont ter inducteurs étaient excités en dérivation. La
force éleetromolrice et l'intensité du courant de
charge étaient mesurent de quinze en quinze minutes
au moyeu du VOLT,11.,7111t. Deprez et de l'AnIKII,ILTIŒ
Ayrton. L'énergie fournie Us OCC11111ulateurs endé-
duisait des chiffres relevés. Il résulte des expériences
faites a Anvers que le charbon consommé par tram-
ki-lomètre était del kg, 004 pour la voiture électrique rie-
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culant seule el de 1 kgr. 056 pour la voiture électrique
avec remorque. M. Blanchart, au Rapport duquel nous
empruntons les renseignements qui précèdent (Revue
unirerselle des Mines), calcule le prix de la traction
éleetrique par accumulateurs sur une ligne analogue
à celle de la rue de la Loi à Bruxelles et arrive au
chiffre de 0 fr. 169 par kilomètre, inférieur à celui de
la traction par chevaux.

Ln décembre 1885, un tramway électrique combiné
par 01. Reekenmum a été expérimenté à Berlin. La
force motrice était également fournie par des accumu-
lateurs. Les moteurs étaient de deux types l'un
pesant 10 kgr t 5 donnant environ 1/8 de cheval pour
3 ampères 60 volts, l'autre pesant 57 kilogrammes
donnant 1,37 cheval h 1.500 tours pour 61,5 volts, et
31 ampères, soit 158 kilograrnmètres h la minute par
kilogramme.

élévation st eu plan d'une voiture de tramway à traction
de la Compagnie gén rale dos Omnibus do Paris).

L'expérience a 'té frite sur une voiture à huit roues,
pesant, y compris la transmission, les accumulateurs,
trente-deux ma eues, le cocher et un conducteur,
0.000 kilogramme . Avec 60 accumulateurs montés eu
tension par séries de 15 et ayant une force électro-
motrice de 110 à t 0 volts aux bornes, et un moteur de
190 kgr. 5 pouvant fournir 4 à 9 chevaux de force, on a
obtenu une vitesse normale de l.000 tours par minute
et la progression était de 11 à 16 kilomètres à l'heure.

Dans sa communication à la Société electrortech-
nique de Berlin sur le système de tramways électriques
de M. lieekensaum, M. Zacharias a chiffré le pris de
revient de la traction électrique el anime que ce prix
est inférieur h celui de la traction par chevaux
(22 décembre 1885).

En 1085 également, des essais de traction électrique
avec accumulateurs furent lads h Anvers pendant
l'Exposition internationale. La voilure pesait à vide
2.560 kilogrammes, et portait quarante accumulateurs
pesant 1.120 kilogrammes divisés en quatre sérier,
une dynamo genre Siemens et se transmission d'un
poids de III kilogrammes, soit un poids lotit de
1-210 kilogrammes. Le véhicule pouvait porter tilla-

Pig. 17 et 1S. — N'oc en
électrique (typa
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Fig. Il et es.— Vue en é va ion, en coupe longitudinale et en plan de la Voiture do tramway
à traction électrique de Hambourg.

TRACTION ÉLECTRIQUE

tome voyageurs et remorquait k l'occasion une
deuxième voilure.

Lorsque la machine h vapeur, actionnant la ma-
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chine Gramme employée à charger les accumtilateurs,
développait un travail de 4 chevaux, ceux-ci emma-•
gasinaient 2,28 chevaux, ce qui représente un ren-

dement de 57 tio. L'intensité du cou ont variait de
25,03 à 23,51 ampères pendant la durée du charge.

Fig. ri. —Vuo en bout et NI coupe transversal.
du Tramway électrique de Hambourg.

ment. On ne pouvait compter que sur un rendement
de 30 à 40 aux roues motrice. ou sur le rail,
l'énergie emmagasinée ne se transmettant pas int&

gralement des accumulateurs à la dynamo de la
voiture.

En adoptant 70 kilogrammes comme poids moyen
d'un voyageur, le rapport du poids mort au poids
transporté était de 1,78.

La dépense par voyageur-kilomètre, en combustible,
a été estimée à 0 kgr. 070. La commission chargée des
expériences déclara que le train électrique devait être
préféré aux autres systèmes de traction par locomo-
tives à vapeur ou à air comprimé, mais que malhem
reusement il restait à savoir si la durée des accumu-
lateurs, de la dynamo et de ses transmissions exposées
à la poussière serait suffisante dans la pratique.

Des essais du même genre et suivant le même sys-
tème furent répétés à Hambourg. Voici les résultats
obtenus dans celte dernière ville, d'après une com-
munication faite par le capitaine Douglas Gallon h la
Society of Arta. Les fig. 19, 20 et 21 donnent le
plan, les vues en élévation, en coupe longitudinale
et en coupe transversale du type de voilures qui a
été mis en service.

Le poids mort du véhicule était de 4.830 kilogram-
mes, savoir 3.373 kilogrammes pour la voilure propre.
ment dite, 1,200 kilogrammes pour les accumulateurs et
257 kilogrammes pour la dynamo, type Siemens, Les '
accumulateurs système Jullien, au nombre de quatre-
vingt-seize, étaient placés dans huit compartiments
avec contacts à frottement; chaque compartiment
contenait quatre hottes de trois accumulateurs rem.
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208 . ,080 par missile,
ta

208,888
=1.46 par seconde,

—co

ou encore	 12 kit 485 mètres par lieurs.

Les essais ayant été faits pendant la nuit, on a pu
augmenter la vitesse de marche. On a calculé que
la puissance de traction était de 10 kilogrammes
par tonne, plus 1 kilogramme pour chaque millimètre
de rampe par mètre et pour I mètre de vitesse par
seconde.

Si nn désigne par f le poids en tonnes de 0.000 kilo-
glanures, par g la rampe en millimètres par mètre,
et par ,s la vitesse en mètres par seconde, l'effort T de
traction se calcule à l'aide de la formule :

T=q>cloi-Ixg)s.

Celte formule donne des résultats exacte lorsque les
rails sont en bon état; mais dans les parties en
courbe el lorsque les rails sont engorgée, il est néces-
saire de multiplier te chiffre obtenu par le coeffi-
cent 1,5.

Le parcours de /a ligne, nllcr et retour, soit

TRACTION ÉLECTRIQUE

Il kilomètres, s 'effectuait en cinquante-cinq minutes
et on absorbait

96.802 +91.652=191.151 watts-minute,

eu	 I.2te 3.481 watts par minute,

ou par kilomètre	 =17.403 watts-minute,

ou par kilomètre	 17,.—e' =290 watts-heure.

Comme dans cet essai les accumulateurs étaient
accouplés en quantité, on peut compter sur un ren-
dement de 80 . /e, ce qui obligeait à charger les accu-

mulateurs de 290
362 watts-heure par kilo-

mètre parcouru.
Conne l'énergie emmagasinée dans les accumula-

teurs était de 17.664 watts-heure, on pouvait parcou-

rir reu6L/ = 60 kilomètres; mais c'est une limite ex-

tréme sur laquelle il n'était pas prudent de compter,
car ll pouvait arriver un accident en cours de route,
et il était bon de ne pas décharger entièrement les
accumulateurs, dans l'intérél mème de leur conser-
vation.

Dans le courant des essais, on releva les watts-
heure dépensés per kilomètre parcouru et on trouva
des différences très notables : on constata une dé-
pense variant de 280 à 890 watts-heure, suivant l'état
de l'abnosphère et de la voie; cc dernier chiffre cor-
respond k une journée où les gorges des rails étaient
remplies de houe congelée. Lorsque la dynamo-mo-
trice du tramway était actionnée par un courant de
potentiel constant, fourni par une dynamo fixe, il ar-
rivait que sur les parties de voie en rampe où l'effort
de traction augmentait, la dynamo tournait moins vite
et une partie de l'énergie du courant était transformée
en chaleur, d'où une perle qui pouvait devenir assez
notable. Lorsque, au contraire, le courais tqui
la dynamo était fourni par des accumulateurs, on pou-
vait, eu changeant le groupement do ces derniers, pro-
portionner le courant au travail à effectuer; c'est un des
principaux avantages de l'emploi des accumulateurs.
Un moyen de remédier aux inconvénients du courant
à potentiel constant consiste h employer deux mo-
teurs dont l'un serait suffisant pour la marelle en pa-
lier el dont l'autre servirait de renfort pour la circu-
lation soir les parties en rampe; ces deux moteurs
devraient lire accouplés en quartile.

MM. Philippart frères ont construit en 1888 un nou-
veau tramway électrique à accumulateurs qui fonc-
tionne b Paris sur l'avenue de la Grande-Armée, entre
la place de l'Êtoile el la Ports-Maillot. L'électricité est
fournie par une batterie de cinquante-qualre accumu-
lateurs Faure-Sellon-Volckinar d'en type spécial, à
plaques jumelles, pouvant débiter jusqu'à 25 ampères
au régime normal, d'une capacité de 120 ampères-
heure. En comptant 1,8 volt. moyen utile par accu-
mulateur, la capacité totale jusqu'a épuisement serait
de 31.000 watts-heure ou 50 chevaux-heure, soit pra-
tiquement 40 chevaux-heure permettant un service de
ois heures de marche effective sans rechargement de
la batterie. Le poids total du véhicule en ordre de
marche, chargé de cinquante voyageurs, est d'environ
9.000 kilogrammes, dont 1.500 kilogrammes pour le,
accumulateurs, 3.000 kilogrammes ;mur la voilure et
750 kilogrammes pour le moteur, la tran,rni,,ion et
les appareils divers. Le tumeur électrique, placé
à l'avant du véhicule, est une machine dynamo genre
Siemens, dont la vitesse empilas, est de 1.1.11

fumant quinze plaques. Un commutateur placé près
du conducteur permettait 7r ce dernier d'accoupler les
quatre groupes d'accumulateurs:

os En quantité ou en surface, ce qui donnait un
courant de 24 X 2=48 volts.

20 Par deux en quantité sur deux en série, ce qui
donnait un courant de 96 volts.

30 Deux en surface et deux en série, ce qui,
en assemblant ces deux groupes en série, donnait
48 + 96 = 141 volts.

4° Tous quatre en série, ce qui donnait 192 volts.
La capacité de chaque accumulateur était de 92 am-

pères-heure ; l'énergie accumulée de

192 volts X 92 arnp.-11. = 17.964 watts-heure.

La ligne avait 5.360 mètres de longueur; sa plus
forte déclivité était de 1/40 sur 100 mètres de long,
mais il n'y avait que 800 mètres de vole en palier. Le
reste de la voie était en pentes ou en rampes plus
ou moins ferles et en courbe. La ligne était donc
difficile.

L'essai a duré huit mois et a été satisfaisant ; on a
fait, pendant. ce laps de temps, de nombreuses expé-
riences. La charge totale était de 7,000 kilogrammes;
sii ors défalque les 4.830 kilogrammes de poids mort,
il reste 2.170 kilogrammes mur le poids de singt.neuf
voyageurs, du mécanicien et du conducteur, soit trente
et une personnes, à raison de 70 kilogrammes cha-
cone.

Dans les parties où la déclivité était maximum, le
travail nécessaire pour la traction était de :

54 amp. X 192 volts= 10.368 watts,

Dans les parties en palier, le travail était de
19 ampères X 96 volts = 1.824 watts, et la dynamo
faisait 900 tours par minute. I.e diamètre de la pou-
lie de la dynamo était le 1/10 de celui des roues mo-
trices, lequel était de 0.,736, soit une circonférence
de 2. ,312. A la nitrure de 900 tours de la machine
correspondait donc une vitesse de véhicule de :
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à 1.200 tours par minute ; cette machine «minai:de
un arbre intermédiaire par une transmission à corde
sans lin, système Regard. Le mouvement de la poulie
de l'arbre intermédiaire est transmis aux roues mo-
trices d'arrière par l'intermédiaire do deux chaises
Gall. Les changements de vitesse et les démarrages
s'obtiennent par des couplages différents de la bat-
terie d'accumulateurs divisée, à cet effet, en quatre
groupes. Au démarrage, les quatre groupes sont en
quantité. La différence de potentiel utile est de
70 volts environ. Au cran suivant on a deux groupes
en quantité, deux en tension, et 140 volts utiles.
Le troisième cran met trais groupes en tension, el
le quatrième groupe en dérivation sur l'un des trois
autres. An dernier cran, enfin, correspondant à la
grande vitesse, les quatre groupes sont en tension et
la différence de potentiel utile est de 280 volts. La
voilure est éclairée à l'électricité au moyen de
six lampes k incandescence de 10 bougies, montées
sur un groupe de trente-six accumulateurs.

En résumé, en France on parait avoir momenta-
nément abandonné les essais de traction électrique,
tandis qu'a l'étranger on étudie celte question avec
une certaine ardeur.

Ainsi, d'erres les publications américaines, il exis-
tait en 1888 aux États-Unis une douzaine au moins
de compagnies s'occupant de créer des chemins de fer
ou tramways électriques. Les systèmes se multiplient,
toua brevetés, naturellement; mais il serait prématuré
de se prononcer sur leur valeur, puisqu'ils n'ont pas
encore fait leurs preuves. 	 '
- Jusqu'à présent il parait téméraire d'appliquer la
transmission électrique de la force cu service des
chemins de fer aériens ou souterrains présentant un

• développement de plusieurs dizaines de kilomètres;
aucun essai pratique n'a d'ailleurs été tenté sur des
lignes a vole normale, la question a été simplement
posée (V. LOCOMOTIVE BLECTRIQUE). Tout autre et beau-
coup pins simple est le problème si l'on a seulement
à exploiter une ligne de quelques centaines de mètres
oh la circulation est relativement peu active : de nom-
breux exemples prouvent que, dans ce cas, l'électri-
cité peut être d'un emploi très avanIngeux.

En 1886, la longueur totale des lignes de tram-
. ways à traction électrique était de 64 kilomètres se

répartissant comme suit : Suisse, 20 kilomètres;
Amérique, 14 kilomètres; Angleterre, It kilomètres;
Irlande, 10 kilomètres; Russie, 4 kilomètres; Au-
triche, 2 kilomètres; Hollande, 2 kilomètres; Saxe,
1 kilomètre.	 • 

- TRADUCTEUR. — Appareil qui, dans le télégraphe
imprimeur multiple de M. Baudot, s'empare dans le
poste d'arrivée du signal que lui cèdent les relais, et
le traduit en signe typographique sur une bande de
papier. (V. TRLEORAPHIM, Télégraphe Baudot.)

TRAJET DES COURANTS. (Électroth.)— Il serait
très important, en vue de l'action des courants élec-
triques sur les organes, de connaltre exactement lé
trajet qu'ils suivent à travers la masse du corps, pour

• une situation donnée des éLécrrsona..s. Les notions à
set égard sont purement négatives. Tout ce que l'on
peut affirmer, c'est que les courants no suivent pas les
courbes régulières tracées par les auteurs dans leurs
égares schématiques. Cette régularité supposerait que
l'organisme représente une masse parfaitement homo-
gène, ce qui n'est pas. La question se ramène à celle
de la résistance propre de chacun des constituants
liquides ou solides du corps. Le courant se ramifie
dans toute la masse, mais sa densité clans les diffé-
rentes parties d'une onction cal inverse de la résis-
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lance' dé la partie considérée. On voit d'après cela
que, même en possédant la résistance normale des
divers tissus et humeurs du corps humide, on ne
pourrait encore avoir qu'une idée très vague de la
distribution du courant dans un cas particulier. C'est
1h une des nombreuses raisons pour lesquelles l'ét.ze-
TROTligriAPIE ne peut être enfermée dans des règles
précises. .

TRANSFORMATEUR. — Appareil recevant de •
rénergie électrique et pouvant la restituer sous la
même forme en modifiant seulement le rapport des
facteurs de voies et 11 . .I.ASPERE5 dont le produit con-
anise la PUISSANCE.

s Les transformateurs employés dans l'industrie, dit
M. H. Fontaine dans son traité (Éclairage à l'étec-
trieité, 1888), ont surtout pour but de diminuer les
frais de premier établissement des installetions d'éclai-
rage électrique présentant une grande longueur de -
fils conducteurs.

n Nous supposerons, par exemple, qu'il s'agisse ' •
d'éclairer un groupe de locaux avec 500 lampes exi-
geant 1 ampère chacune sous 100 volts, et que la
DYNAMO doive être placée à 500 mètres du centre de -
ce groupe. Le parcours de 1.000 mètres que mesure
le conducteur (aller et retour) entraînera, par exemple,
une perte de 10 volts; la résistance du conducteur
sera alors de 0,02 oust; sa section, de 833 millimètres
carrés; son poids, de 75 tonnes, et son prix, d'environ
200.000 francs. Si maintenant on amène la mémo
paissance électrique au centre du groupe considéré
avec un courant de 50 ampères sous 1.000 volts, et
qu'on transforme ensuite es courant primaire en un
courant secondaire de 500 ampères sous 100 volts, le
conducteur devra être beaucuup phis faible. En effet,
si l'on admet la même perle de puissance que dans
le premier cas, ce conducteur déterminera une chute
de POTENTIEL de 100 volts; Sa résistance sera de
2 ohms; sa section, de 8,33 millimètres carrés; son
poids, de 750 kilogrammes, et son prix, de 2.250 francs -
seulement. Nous ne tenons pas compte de la perte
occasionnée par le transformateur, et nous n'exami-
nons pas si, dans la dernière hypothèse, le câble ne
serait pas un peu faible pour donner passage à un
courant de 50 ampères, notre exemple ayant pour
unique objet de faire ressortir le bénéfice considé-
rable qui peut résulter, en pratique, de l'emploi des
transformateurs.

Les transformateurs sont dite instantanés lorsque
l'utilisation est immédiate (Exemples : Bobine de
Ruhmkorff, générateurs Gaulard et Gibbs, etc.), et
différés quand l'utilisation peut n'avoir lieu qu'après
un temps théoriquement illimité, ce qui est le cas des
ACCUMULATEURS.

Les transformateurs instantanés peuvent se diviser
en deux grandes catégories les transformateurs à
courants alternatifs, Ica transformateurs à courant
continu.

Les premiers reposent sur l'application des lois de
Faraday sur l'inouctrion.

Il résulte de ce qui vient d 'être dit que les transfor-
mateurs offrent une solution de la DISTRIBUTION de
l'électricité par une canalisation unique traversée par
des courants de faible intensité et de haut POTENTIEL.
Par leur emploi ce courant pourra être transformé
en courant d'intensité plus grande et de plus faible
potentiel convenant ana divers appareils à desservir.

Les transformateurs à courant continu ont pour
but, comme les précédents, de transformer un courant
de haut potentiel et de faible intensité en un cou-
rant de potentiel moindre, mais do plus forte inten-
sité, et réciproquement. Ils peuvent être appliqués
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avantageusement à transformer le, courants de liante
tension envi iyés par une sTAT.ce EEDIRALE en courants
de faible tension destiné, à Péeleirage. lès diflerent
des transformateurs à courants alternatif, en cc qu'ils
exigent l'emploi de pièces mobiles, telles que con-
tacts frottants, BALAIS, COLLECTEUR; mais, comme ils
fournissent un courant continu, on peut les faire
servir non seulement pour l 'éclairage, mais aussi
pour le TRANSPORT DE LA FORCE et pour VC.LeCTROLTSE.

Le principe de cos transformateurs n été énoncé
pour la première fois par Cabanollas, dans une note à
l'Académie des Sciences, le 21 décembre 1880, (V. ao-
Binai ÉLECTRIQUE et DISTRIBUTION DE L'ÉLECTRICITÉ.)

TRANSFODIATECIII

munie sur les bords de la coupure, vers l'intérieur. de
deux languettes A, B qui servent aux soudures. Li
languette B d'un disque est soudée à la languette A
d'un deuxième disque dont la languette 13 est sondée
/Ab la languette r\ d'un troisième et ainsi de suite.

De celle manière, on forme une hélice à ruban
dont chaque disque représente une spire. Les deux
hélices primaire et secondaire sont identiques, et les
spires de rune sont alternées avec celles de l'autre.

a L'isolement est obtenu au moyen de disques à
couronne circulaire de carton mince enduits de

I. TRANSFORMATEURS A COURANTS ALTERNATIFS.

Les transformateurs IL courants alternatifs se com-
posent en principe de deux circuits distincts, isolés
entre eux et enroulés simultanément sur un même
noyau. Le rosiront primaire, celui qui est fourni par
la source d'électricité dont on dispose, parcourt fun
des circuits, et, disque fois qu'il change de sens, il
INDUIT un courant dans le deuxième fil.

Les qualités ducourant induit dans le deuxième
circuit dépendront, toutes choses égales d'ailleurs, de
la longueur et de la section du 111 de ce circuit lm
rapport à la longueur et a la section du fil du circuit
primaire. Pour obtenir des courants induits d'intensité
supérieure ii celle des courants primaires, il faut que
le fil de l'induit soit moins long et d'une section supé-
rieure à celle du fil de la bobine primaire; mais, en
pratique, on peul modifier l'intensité des courants
induits dans un transformateur en groupant en SÉRIE
ou en QuAN7-prÉ un plus ou moins grand nombre de
spires des bobines de ce transformateur. La valeur
de l'intensité et la différence de potentiel aux bornes
de la bobine secondaire satisferont toujours à celte
condition , que l'énergie qu'elles représentent sera
égale à l'énergie des courants inducteurs multipliée par
mi certain coefficient qui est le rendement du trans-
formateur.

Voici quelques renseignements sur les transfo,
rnateurs à courants alternatifs actuellement les plus
répandus.

Transformateurs Gaulard et Gibbs. — Nous em-
pruntons au mémoire présenté par M. Fcrraris à

Fig. I.

l'Académie des Sciences de Turin /a description de
ces appareils improprement appelée par les inven-
tou r s générateurs secondaires.

Les générateurs secondaires Gaulard el Gibbs
sont constitués par deux hélices enroulées aulour d'un
mémé noyau en fer. Les hélices sont faites au moyen
de disques Minn, en cuivre ayant la forme d'une
couronne circulaire coupée en Aa el Bb tfig. 1) et

gomme laque. Les disques des deux taons et ceux
en surins destinés à les isoler sont montés sur un
tube Vertical en ébonite ou autre matière isolante,
flans fintérimir duquel on introduit noyau cylin-
drique de fil de fer (fig. 2). Quatre colonnes métal-
liques et deux plateaux en bois tonnent le châssis de
l'appareil. Sue le plilleals supérieur sont placées les
bornes des deux hélices et sis CONINSUTATF.Ull
moyen duquel on peut, à volonté, introduire l'appa-
reil dans le circuit primaire, eu lbâter el y eub,litiler
on court circuit. I, commutateur peul réunir en cir-
cuit simple nu cri circuit multiple les parties dont est
composée l'heure serondaire. C'est un commutateur
à fiches, placé sur une planchette Cil ébonite qui se

trouve h ciné ilss l'appareil.
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« Pour régler la puissance du générateur secondaire,
on peut introduire plus ou moins, dans son intérieur,
le noyau en ter. A cet effet, le plateau supérieur
porte une vis latérale avec laquelle on peut fixer le
noyau à toutes les hauteurs.

Les générateurs exposésà Turin en 1885 étaient
de deux types : un grand modèle destiné à absorber et
à transformer une énergie équivalant à peu près à
1,80 cheval, et un petit modèle destiné à absorber et à
transformer une énergie équivalant à f cimes/ envi-
ron. Les deux modèles différaient l'un de l'autre seu-
lement par le nombre des disques et par le nombre
des parties concourant à constituer l'hélice secondaire.
Dans le grand modèle, l'hélice secondaire était for-
mée de quatre parties égales que l'on pouvait réunir à
volonté en tension ou en quantité; dans le petit mo-
dèle, l'hélice secondaire était composée de deux par-
ties seulement. »

Les circuits primaires des transformateurs Gaulard
et Gibbs se placent en tension aux bornes d'une
machine dynamo à courants alternatifs. L'intensité
du courant dans les circuits est maintenue à une
valeur constante par l'introduction de résistances con-
tenues dans un RHEOSTAT manœuvré soit à la main,
soit par le courant lui-mime.

La détermination du rendement des transforma-
teurs Gaulard et Gibbs a fait l'objet de plusieurs
expériences, el les résultats obtenus ont provoqué dee
discussions assez vives.

Lors des essais faits à l'Exposition de Turin
eu 1885, M. Ferraris a trouvé un rendement atteignant
95 e/e, M. Hopkinson est arrivé à un rendement un
peu inférieur, 89 'Vs.

Transformateurs Zipernowsky et Uri. — La
disposition de ces appareils rappelle celle d'un ANNEAU
GRAMME dans lequel les bobines paires, par exemple,

constituent les bobines primaires, et les bobines im-
paires conelituent les bobines secondaires.

Le transformateur Zipernowsky est donc à circuit
magnétique fermé, tandis que le transformateur Gau-
lard et Gibbs est à circuit magnétique ouvert. En
Maintenant dans ces appareils à une valeur constante
la différence do potentiel aux bornes de la machine
génératrice, on assure la constance de la différence
de potentiel aux bornes de chaque bobine secon-
daire, ce qui permet de faire varier le nombre des
appareils alimentés par un transformateur sana tou-
cher au transformateur luronéme.

Le schéma (fig. 3) perme/ de se rendre compte du
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mode de construction d'un transformateur Ziper-
nowsky et Déri. L'appareil se compose de deux Ils
conducteurs en cuivre parfaitement isolés f. et f.,
Inducteur, l'autre induit, enroulés parallèlement. Le
premier reçoit le courant d'une machine à courants
alternatifs, le deuxième conduit le
courant induit aux appareils qui
doivent l'utiliser. Ces deux fils sont
recouverts d'une armature de fil de
fer 111 enroulée perpendiculaire-
ment à leur direction.

Lia fig. 4, qui donne In coupe
du transformateur suivant ab, mon-	 -
Ire que lorsque le courant y pé- M .

notre les LIGNES au Fores, qui sont Coupe g.suivant ab,
représentées par des cercles en
pointillé, vont se confondre aveu l'armature de fI de
fer dont le but est de concentrer toutes ces lignes et
de n'en laisser échapper aucune dans l'espace.

Les fig. 5 à 10 donnent les vues de différents mo-
dèles de transformateurs Zipernowsky et Déri.

Les inventeurs font valoir les avantages suivants
pour l'emploi de ces appareils ducs les installations,
d'éclairage électrique : diminution du prix des con-
ducteurs; possibilité de faire de In lumière à ARC ou

11111111111111111111111111111111111111111

Fig. S.

Fig. IL — Transformateur Zipernowsky et Dari;
Ire disposition. (vue extérieure.)

I, I'. Circuit primaire. il,	 circuit sesondaire.

à INCANDESCENCE au moyen du même générateur; fa-
cilité d'éteindre un nombre quelconque de lampes dans
le circuit sans troubler la marche des autres; enfin
consommation d'énergie de la source, proportionnelle
au nombre des lampes en activité.

M. Dumont, ingénieur des télégraphes de Mat
belge, qui a publié une étude intéressante sur les
transformateurs Zipernowsky dans la Revue univer-
selle des mines, en 1886, dit que, malgré les plus
grands soins apportés dans la construction de ces
appareils, il se produit toujours une légère aimanta-
tion dans l'armature de fil de fer. D'après M. Ziper-
nowsky, le rendement électrique de ses transforma-
tions varie de 96,1 à 98,1 el..

Tandis que les transformateurs Gaillard et Gibbs
se montent en tension dans le circuit de la machine
dynamo produisant le courant primaire, ceux de
MM. Zipernowsky et Déri se montent en dérivation
soit aux bornes mêmes de la machine, soit entre deux
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coupe Inorizonta/e de ce transformateur dont le noyau
est formé d'un fer â double T, genre Siemens, autour

Fig.	 Coupe horisdnIale.

de lame duquel on enroule d'abord le 51 induit cd,
puis le N inducteur ab. On obtient ainsi un cylindre
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pointe ducircuit nid Dei pal. Il faut donc, puer assurer
Finelépélnlacce tic Ce, aprir,il, que la différence
polentlel ans 1,0 elleS de. la 	 \'11,1,1,0	 umintenue

TRANSFORMATEUR

constante. Cette condition peut aire réalisée à /a (nain
par l ' introduction de résistances dans le circuit d'ex-
citation de la machine, soit a utomatiquement à l'aide

ny_ d et 7.— t can	 moteur Zipernowsky, ire disposition.
,Coupe lorizonlato et verticale.)

I.	 C	 I. primaire.— 11, lé. cncoit secondaire.

Fig. e. — 'frantformatour Zipernowaky, se disposition.
(Vue extérieure.)

A, Il. Bornes d'attache du circuit primaire. — C. D. Bonus
d'attache du circuit secondaire.

d'un transformateur dit de conii.undage, ainsi que
nous le enr,I1, plus loin.

Le rend, col des transformateurs Zipernowsky
serait, d'après ce ( l oi a blé dit plus haut, un peu su-
périeur à celui des transformateurs taulard et Gibbs.

7 et to.—traneformateue Zipernowsky, as disposition.
(Coupes horizontale ct verticale.)

I, I'. Circuit primaire.— If,	 Gluait secondaire.

A nclre connaissant-et il n'a pas cité fan sur ces appa-
reil, d'mpéricnces eornparatitee assez complètes pour
pericell la de se prononcer sur leur valeur respeefive

	

et lés chiffres que nous avons donnés ne doivent Ore 	 Fig, lu
admis que sou, réserve d'essais ultérieurs.

	

Transformateurs Dick et Kennedy. — M. Hen- 	 doi t On comnlide lo c i rcuit oltérkfl11111, par truc

	

Bo d y a Construit un transformateur à anneau de Paei. 	 t ouche de bd de IV,

no	 enlourel de In de fer. 1.5 fig. 1I représente une I	 La fig.	 rcidaltente la section horizontale d'un

121
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transformateur Dick et Kennedy montrant la forme des
tôles de fer g, g formant noyaux et la manière dont
les bobines sont enroulées dans les couches. Les
flèches indiquent le chemin des lignes de force.

Transformateurs Ferranti.—M.Ferranli a construit
un transformateur composé de lames de bide minces
enfilées dans la bobine formée par les circuits pri-
maire et secondaire et recourbées par-dessus et par-
dessous la bobine; les bouts des lames se chevau-
chent et forment un excellent circuit magnétique.

Transformateurs de la Compagnie Westinghouse.
—Aux Etats-Unis, le Compagnie Westinghouse, con-
cessionnaire des brevets Gaulard et Gibbs, a combiné
tout un système de distribution par curants alter-
natifs. Ses appareils sont disposés de façon à être
placés sur des poteaux de manière que le circuit pri-
maire à grande tension ne soit pas facilement acces-
sible au public. Le noyau du transformateur est formé
de telles minces rectangulaires, percées de deux ou-
vertures carrées à travers lesquelles sont enroulés
les deux circuits primaire et secondaire.

Exemples d'application des trans-
formateurs à courants alternatifs.
La première application des transformateurs Gail-
lard et Gibbs a été faite sur le chemin de fer Mé-

tropolitain à Londres. On avait installé dans les
ateliers de la compagnie, à Edgware Road Station,
une machine dynamo Siemens à courants . alter-
natifs, mue par une machine à vapeur de 30 che-.
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voila de force. L'énergie électrique ainsi produite
était distribuée par un eable de 4 millimètres de
diamètre et d'une longueur de 25 kilomètres aux

e

Fie. la,- Disposition schématique d'une Distribution
d'électricité avec transformateur. Gaulard et Gibbs.

stations de Notting Ilillgate, Gower Street, King's-
Cross et Aldgate. Dans chacune de ces stations on
avait placé un transformateur donnant le courant né-
cessaire pour actionner des lampes à incandescence
Swan de 100 volts placées en dérivation, et des

lampes à arc système Jablochkoff utilisant un courant
de 7,5 ampères et de 50 volts. Eu outre, h la station de
Notting iiiligate, deux colonnes du transformateur
fournissaient le courant b un moteur. Il y avait au
total cent quarante et une lampes h incandescence,
d'une puissance lumineuse individuelle de 23 bougies,
et six lampes à arc.

En novembre 1885 on a inauguré la station centrale
de distribution d'électricité de Grosvenor Gallery, à
Londres, qui fournit l 'énergie électrique à plus de
cinquante établissements publics et privée situés dans
le quartier de New Bond Street et de Regent Street,
qui l'utilieent pour l'éclairage par lampes à arc et à in-
candescence de tous systèmes. Les machines dynamo-

électriques sont installées en sous-sol et actionnées
par des machines à vapeur marchant à la vitesse de
55 tours par minute. Le courant fourni par ces dy-
namos, système Siemens, est d'une force électromo-
trice de 2.500 volts, tandis que le courant fourni par
les transformateurs n'est que de i00 volts. Les trans-
formateurs sont placés dans les caves des maisons..

La fig. 13 représente le schéma de l'installation:
D est la machine dynamo excitée par une machine à
courant continu. Le courant de la machine D est
envoyé dans le circuit primaire, composé de con-
docteurs L et L. sur lesquels sont prima les dériva-
tions aboutissant aux transformateurs Gaulard et
Gibbs. Les branchements sur lesquels sont dispo-
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sème en dérivation les lampes S, S, , se s, Sa,..,,
dans l'intérieur des maisons, sont reliés au circuit
secondaire M des transformateurs.

On pourrait citer encore beaucoup d'autres exem-
ples d'application des I ransformalcurs Gaulera et Gibbs
pour l'éclairage électrique, notamment à Turin, à
Tivoli, etc.

Nous avons dit plus liant que, imitant ce qui se
fait aujourd'hui pour les machines à courant continu,
M. Zipernowsky rend couronne les machines b cou-
rants alternatifs en intercalant en dérivation entre les
deux bornes et les deux balais de la dynamo nn
transformateur dont le but est de produire un champ
magnétique constant.

La fig. I l, donne une disposition de ce genre : D re-
présente une machine dynamo-électrique b courants
alternatifs donnant 900 volts et IR ampères, T, un
transformateur de compoundage; T, un transforma-

Tn4NSFORMATELT

leur de réglage; R une RIS:SISTA:ICI? variable: T, un
transformateur de distribution du courant aux lampes
placées en dérivation pour l ' incandescence, en tension
pour l'arc.

La fi,. 15 donne le schéma d'une distribution d'élec-
tricité dans une ville lorsqu'on emploie Ire transfor-
mateurs Zipernowsky.

L, et L, sont les deux conducteurs principaux ve-
nant de la STATION CF:NTRALE OÙ l'OR

T, et 1', sont les transformateurs donnant
dans les réseaux A et El une différence de potentiel
de 110 volts utilisée pour les lampes à incandescence.
Ordinairement les transformateurs, tels que T,, sont
munis de trois fils, de façon à obtenir à volonté 110
ou 55 volts; celte dernière différence de potentiel est
utilisée pour les foyers à arc.

Le rendement très élevé des transformateurs tient
à l'excellente utilisation des matériaux dans ces ma-

ts,

Fig. In. — Disposition schématique d'une Distribution d'éleetricilb avec transformateurs Zipernowsky.

relis; en effet le flux de force dans le fer peut être
renversé un bien plus grand nombre de fois par se-
conde que dans une dynamo. Ainsi, un transforma-
teur travaillant :Me 600 inversions par seconde peut
être comparé a une dynamo-bipolaire faisant 300 tours
pendant le même temps, soit 18.000 tours par minute.
Le rendement est donc forcément excellent, puisque
le circuit magnétique d'un transformateur est com-
plètement fermé, qu'aucun ENTREFER n'en interrompt
la continuité, de sorte que l'excitation nécessaire
pour produire les aimantations SlItetSPIVes est très
faible.

Il. TRANSFORMATEURS A COURANT CONTINU.

Le tran›formateur à courant Continu le plus simple,
du moins comme conception, se composerait de deux
dynamos dont on couplerait les axes; la première
machine étant parcourue par un courant dit courant

prit-antre antraIncrail dans sa rotation la deuxième
machine, qui produirait le encrant dit courant SPC011-

do re. Le rendement d'un tel ensemble peut s'élever
au delà de 80 ./a. On peut modifier cette disposition
eI enroulant sur le même INDUIT deux circuits, l'un
servant de circuit primaire et faisant tourner l'indoit,
l'autre remplissant le rôle de circuit secondaire et
engendrant, en Murnant, le courant secondaire. Cha-
que circuit e, bien entendu, ers RATAIS el son corn-

Comme les deux courants circulent en sens con-

traire, les actions magnétiques sont également de
sens rentraire. et comme, enfin, le neuntee d'arnpères-

tours (c'eshà-dire le produit du nombre de tours de
Ill par le nombre d'ampères du courant qui le par-
court) est à peu près le même dans chaque circuit, les
actions magnétiques se contre-balancent, la réaction
de l'indult effanerait presque entièrement, et il n'y a
pas de torsion du champ magnétique.

Plusieurs inventeurs ont fait breveter des transfor-
mateurs à courant continu du genre de ceux dont
nous venons d'indiquer le principe. Voici la description
de quelques-uns de ers systèmes.

Transformateur Gramme. — M. Gramme présenta
à l'Académie des Sciences, le 23 novembre 1814, un
transformateur composé d'un anneau dédoublé aven
une série de bobines à gros fil et une série de bo-
bines à fil fin, tournant devant les pôles d'un aimant
ou d'un électro-aimant. Quand un courent de tension
ou de quantité passait dans un des Ills, l'appareil
tournait el produisait dans l'autre fil des courants de
quantité on de tension, c'est-h-dire qu'il modifiait consi-
dérablement la valeur relative des deux facteurs de la
puissance électrique: Intensité et force électromotrice.

Transformateur ou robinet électrique Cabane/las.
— En 1880, Cabanellas présents son transformateur.
qu'il appela Roule:En' rl.F.CTRWes et qui se composait
de deux anneaux Gramme eceeentriques et immo-
biles, enroulés de fils de différents diamètres. Les balais
du collecteur de l'anneau intérieur étant reliés à la
distribution générale, et les battra du collecteur de
l'anneau extérieur riant reliés au circuit extérieur,
si l'on fait tourner les deux paires de balais de chaque
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le.
moyen du transformateur ou moteur-gésérstenr Edison.

TRANSFORMATEUR

anneau à la mente vitesse, les pôles se déploreront
sur l'anneau Intérieur qui reçoit le courant de la dis-
tribution, et de ce déplacement résulteront dans l'an-
neau extérieur des courants induits alternatifs. Ces
courants, convenablement recueillis par les balais du
çolleel.eur de l'anneau extérieur, donneront dans le
circuit d'utilisation un courant continu. La partie du
courant transformée en travail se réduira b la dépense
pécessaire pour faire tourner les balais collecteurs,
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qui, cela s'a sans dire, seront actionnés par une déri-
vation prise sur le courant primaire.

Transformateur Edison. — Le transformateur
d'Edison, désigné par lui sous le nom de Moteur gé-
nérateur, fonctionne dans une usine centrale en Amé-
rique. La fig. 16 représente la vue en plan du sys-
tème de distribution. Les dynamos à limite tension
sont placées en D, D, D, D; elles actionnent des

moteurs-générateurs C, C, C, C. Les rhéostats R, R,
reliés !Mx dynamos par le Ill B, permettent de régler
le champ magnétique des dynamos de la station secon-
daire, mime où sont installés les moteurs-générateurs.
- Les fils de distribution da courant sont représentés
en M.

Transformateur Paris et Scott. — Cet appareil,
qui a été expose b Newcastle, se compose d'un an-
neau muni de deux enroulements primaire et secon-
daire..Les électro-aimants sont excités en dérivation
aux bornes du circuit secondaire. En raison de celte
disposition, le champ magnétique n'est excité que lors-
que l'appareil tourne; aussi, pour faciliter le démar-
rage, les inventeurs ont-ils proposé d'ajouter sur les
électro-aimants quelques tours du conducteur pri-
maire. Le rendement commercial a été trouvé égal
e 86

Transformateur Zehl et Rupp. — SI 'on considère
un ANNEAU GRAMME enroulé par deux circuits pri-
maire et secondaire, ayant chacun leurs balais, et si
on fait tourner en méme temps les balais amour de
leurs collecteurs, le courant primaire aimante l'an-
seau; Il se forme ainsi deux pôles correspondant aux
points de contact des balais, et ces deux pôles en
mouvement induisent une force électromotrice dans le
circuit secondaire. On peut donc recueillir un cou-
rant secondaire par la deuxième paire de balais. La
puissance d'un transformateur ainsi construit est
directement proportinnnelle lila vitesse de rotation des
balais. Mais, comme dans un pareil système on perd
trop d'énergie en excitation, on peut ou enrouler
pur-dessus l'anneau du fil de fer Isolé de façon que le
circuit magnétique ee , complète b travers celui-el

(fig. 17), ou remplir l'intérieur de l'anneau de disque,
en tôle de fer minces et isolés afin d'empècher les
CUURANIS on FOUCAULT, MM. Jehl et Rupp ont com-
biné ces deux procédés s ils enroulent le circuit pri-
mnire sur un anneau, le cirant secondaire sur un
tambour Siemens, et introduisent ce tambour dans
l'intérieur de l'anneau en s'arrangeant de façon que
le vide de cc dernier soit entièrement rempli.

Dans un autre dispositif, les mêmee inventeurs .

Fig. fr.
•

placent dans l 'intérieur d ' Un aune. Immobile un
électro-ainiant qui tourne en entraînant des balais
frottant sur un collecteur immobile. Le courant est
introduit dans les balais mobiles b l'aide de deux
autres contacts frottants.

Nouveau typo de transformateur Edison. —Une
nuire disposition plus récente du. transformateur
Edison consiste à enrouler les bobines primaires .et
secondaires par paires sur des anneaux en fer
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(fig. lé). Dans choqua circuit, /a fin d'une bobine et
le commencement de Vautre sont joints h une lame
de leurs col/retro], respectifs.

TRANSFORMATEUR

Lu fig. 19 représente s	 s et	 c
d'un pareil transformateu

le balai
r. Lee balais,

les
dési

o
gnés
llecteurs

surla fig. 18 par les lettres 13 et b munies d'exposants

Indiquant Ira bobine,' auxquelles Ils correspondent, Irecueillis par des segments conducteurs A et G. Quand
font office de lames de collecteur. Les courants sont	 les balais des segments tournent, le courant primaire

Fia. le. — Vue perspective des Balais es des Collernurv du nouveau tr insformatour EdiSOn.

tisl renversé deux Fois par tour dans chaque bobine, tournent, les courants 
/

ntte
ismir sont quatreenés enpar

nemi
des

e me
crin-

le mourant induit qui en résulte est recueilli par les j tacts frottants qui consistent
 en qu-

balais secondaires. Quand les segments A, G et D, C I (attiques fixéssur le même axe de rotation que ces
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kegments. Des balais frottent eur ces anneaux, ainsi
que le montre la fig. 19.

TRAMWAY ÉLECTRIQUE. — Tramway mil par
une machine électrique. (V. TRACT/ON ÉLECTRIQUE.)

TRANSFORMATION de la chaleur en électricité.
— Plusieurs savants se sont proposé de transformer
directement l'énergie ralorifique en énergie élec-
trique, afin d'éviter les perles qui résultent néces-
sairement de l'emploi d'appareils intermédiaires tele
quo machines à vapeur, dynamos, etc. Les PILES
thermo-électriques ont été imaginées dans ce but;
plus récemment (4887), M. Edison a construit une
machine destinée à transformer directement l'énergie
rendue disponible par une chute de température en
FORCE. ÉLECTROMOTRICE pouvant déterminer la pro-
duction d'un courant utilisable industriellement
(e. TIIERMO-nrACINÉVSEIE). — Enfin M. Willard Case,
d'Auburn (Amérique), a imaginé un appareil dont le
principe est assez intéressant : il met dans en vase
hermétiquement fermé deux ÉLECTRODES en charbon
placées horizontalement ; la plaque inférieure est re-
couverte d'étain métallique en pondre, et le vase est
rempli d'une dissolution de chlorure de chrome.
Quand on chauffe l'appareil, il se produit un courant,
que l'on recueille à l'aide de deux bornes reliées avec
les deux plaques de charbon. M. Case explique
comme suit le fonctionnement de son appareil : l'élé-
vation de la température décompose le chlorure de
chrome en présence de l'étain métallique; il se forme
du protochlorure de chrome, et le chlore naissant
rendu libre se- combine à l'étain métallique pour
former du protochlorure d'étain. Il y a production
continue de courant jusqu'il ce que Mut l'étain soit
transformé en protochlorure. Quand le liquide se
refroidit, le protochlorure d'étain et le protochlorure
de chrome réagissent l'un sur l'autre; le premier est
décomposé et il se forme de nouveau du chlorure de
chrome avec dépôt d'étain métallique sur le charbon
inférieur. D'après cette description, empruntée à la
Lumière électrique, I. XXI, nv 92, 1886, l'appareil
de M. Case serait une pile n'agissant que sous l'action
de la chaleur et régénérable par le refroidissement.

TRANSLATEUR ou Répétiteur phonique. — Sys-
tème de bobines d'indect ion employé par M. Van Rys-
tielberghe pour la correspondance télégraphique et
téléphonique simultanées. (V. TUÉE/110DM A LONGUE
DISTANCE.)

TRANSLATEUR. — Appareil à deux directions,
composé, pour chacune d'elles, d'un relais compor-
tant une armature qui fait noire de manipulateur, et
d'un système magnétique agissant comme récepteur et
actionnant l'armature chargée d'envoyer le courant sur
la ligne.

TRANSLATION. — Quand la distance entre deux
POSTES télégraphiques est trop considérable pour que
l'on puisse transmettre directement, on installe en un
ou plusieurs points intermédiaires des appareils dite
de translation qui reçoivent le courant envoyé par
l'un des postes et mettent la ligne aboutissant à l'autre
poste en relation avec une PILE LOCALE.

Les appareils de translation sont donc à propre-
ment perler de véritables items. On peut rérdifter la
translation avec tous les appareils de transmission
comportant un ELECTRO .A1MANT et une anawrene mo-
bile; Il suffit de les accoupler deux à deux après avoir
eu soin d'isoler les buttoir, entre lesquele se meut
l'armature et d'établir convenablement les communi-

calions. Mais sur les lignes importantes on préfère
établir des appareils spéciaux composée simplement de
deux électro-aimants avec leurs armatures et les com-
munications nécessaires.

Parmi les appareils de ce genre, il convient de
signaler ceux de MM. Froment, Boivin, Mouillemn
et Bourbon, Béquet, Di:tertre, etc.

D'Ar/Inconel a construit, en collaboration avec
M. Cazésus, un appareil de translation comprenant
deux relais d'Arlincourt et accessoirement deux autres
relais réglés de manière à opérer la décharge de la
ligne par l'effet du coup de fouet. Cet appareil fonc-
tionne avec succès entre Paris et Vienne.

En Angleterre, le Post-Ornée emploie un appareil
de translation combiné de façon à pouvoir servir
lorsque la transmission exige des courants de sens
différents, ainsi que cela a lieu pour le récepteur à
transmission rapide de Wheatstone. Les appareils de
Translation ordinaires ne pourraient, en effet, servir
dans ce cas, parce que, avec ces appareils, le courant
reçu par les postes extrêmee a toujours la môme
direction. L'appareil de translation du Post-Offlce est
intercalé sur les lignes anglaises aussitôt que le ren-
dement de l'appareil Wheatstone diminue; il fonc-
tionne avec une précision remarquable.

Signalons enfin l'appareil de M. Jaite, qui a pour
but d'assurer la translation avec un nombre quel-
conque rie relais intermédiaires tout en conservant aux
différents courants émis et reçus une durée constante.

TRANSMISSION de l'heure par l'électricité.
(V. REMISE A L'llEURF..)

TRANSMISSION ÉLECTRIQUE de la force. —
A proprement parler il n'y a pas de différence entre
le transport et la transmission de la force par relec-
tricité, si ce n'est que le mot &emport implique une
distance considérable entre le point de production et
le point d'application de la force. Dans une note pré-
sentée A l'Académie des Sciences, le 19 octobre 1886,
M. H. Fontaine dit que depuis l'année 1873, époque
à laquelle eurent lieu les premières expériences de
transmission de force au moyen de l'éleetriclié, le
Société Gramme a réalisé un grand nombre d'appli-
cations industrielles dans les usines, les arsenaux et
les mines.

Généralement chacune de ces installations est con-
sfiluée au moyen d'une seule MACRINE Gramme placée
près du moteur initial et servant à produire le cou-
rant électrique au départ ; d'une deuxième machine
Gramme recueillant le courant et le transformant en
travail mécanique, à l'arrivée; enfin d'un double con-
ducteur en OI de cuivre reliant les deux dynamos. Le
maximum de la force utile ainsi transmise a été de
20 chevaux, la plus grande résistance de la ligne
parcourue a été de 8 ouais. La Société Gramme a
également établi plusieurs distributions électriques,
notamment à l'Hôtel do ville de Paris, aux magasins
généraux de Paris et de Roubaix, oh une seule ma
chine Gramme génératrice envoie le courant dans
plusieurs réceptrices d'inégales vitesses et de puis-
sances variables, indépendantes les unes des autres.

Dans toutes ces applications, le poids Miel des ma-
chines génératrices et réceptrices correspond à en-
viron 200 kilogrammes par cheval transpOrIG, et le
prix du matériel est approximativement de 3 francs
le kilogramme. (Pour certaines applications tout à
fait exceptionnelles, M. Gramme est parvenu à faire
des machines ne pesant par paire que 50 kilogrammes
par cheval transporté, mais ces appareils sont d'un
prix beaucoup trop élevé pour être employés Indus-
triellement.)
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En 1886, M. Gramme est. arrhé à établir avec des
machines dites pipe supiirieur (v, MACRIN.) une trans-
mission de force de 50 chevaux d travers une résis-
tance de 100 ohms, avec un rendement industriel
de plus de 52 s is. Le poids du métal, socle compris,
est de 161 kilogrammes par cheval transporté, et le
prix des appareils n'atteint pas 2 francs le kilo-
gramme (v. TRANSPORT DE LA FORCE). Ce résultat
une très gran i te importasses au point de vue indus-
triel.

Calcul d'établissement, de rendement et de prix
d'une transmission électrique. — (Extrait d'une
note publiée on 1885, par M. H. Fontaine, sur les
Transm iS.510. électriques.)

Les seules formules nécessaires sont

In	 formule : T	 (1)
9

qui dorme le TRAVAIL T, en kilogrammètres, dan
Courant dont on commit la FORCE ÉLECTROMOTRICE E
exprimée eu volis et l ' INTENSITÉ I exprimée CD am-
pères.

2. La formule 12) = 
	

(0)

TRANS:IIISSION ÉLECTUIQUE

La formule (2) permet de calculer le travail absorbé
par l 'échauffement des fils de l ' inducteur et de dio.
duit.

On a, en effet,

_= PR 20' X Io 400 t,gm. par seconde.—	 —

L'expérience indique que les pertes de travail dues
aux frottements mécaniques et aux autres causes
représentent dons une bonne machine les 10 els du
travail électrique absorbé ou rendu, soit, dans le cas
actuel, 3.000 X 0,10 = 300 kilogrammètrea.

Le total des pertes est done: de 300 + 400 = 700 Ai-
logrammètrcs.

Il reste un travail de 3.000 —100 = 2.300 kilegrani-
mètres transformable en électricité.

La force électromotrice du courant fourni par la
génératrice quand on fait absorber à celle généra-
trice un travail de 2,300 kilogrammètres est facile à
déterminer en appliquant de senseurs la formule (I)
dans laquelle T-2.300 et 1=20. Ott a

E_ T. 7.. P-	'( 92	 1.138 volts.

Réceptrice. — M. Fontaine conseille de prendre
comme réceptrice une machine identique h la géné-
ratrice, et cela dans le but d'éviter l'excès de vitesse
quand elle tourne sans charge.

La réceptrice aura donc une résistance intérieure r
de 10 ohms.

Les pertes de travail ducs aux deux caisses signa-
lécs plus haut seront

to Pour l'échauffement des fils de l'inducteur et
do l'induit 400 Milogrammètres (puisque la réceptrice
cal identique h la génétratrice);

Os Pour les frottements, etc., 200 kilogramme-
Ires seulement (attendu que, la réceptrice_ tournant
moins vile que la génératrice, on peut admettre que
ces pertes de travail seront les 2)3 sen/émeut de
celles de la génératrice, soit 2)3 X 300 kilogrammatros
ou 200 kilogrammélres).

La perte totale de travail sera ainsi de

qui doline le travail mécanique T', exprimé en kilo-
grammètres, absorbé par un conducteur métallique
traversé par on courant d'une intensité 1 (I étant
exprimé en ampères) et opposant air passage du cou-
rant une résistance R exprimée en ohms.

On sait en effet (hot de Joule) que toutes les fois
qu'un conducteur est traversé par un courant ce
conducteur s',: elsauffe, et que celte production de cha-
leur entraine une porte de travail.

Pres.es comme exemple le transport du travail
d'une turbine de IO chevaux de force à 3.000 mètres,
à l'aide d'une machine Gramme génératrice conduite
directement par l'arbre de la turbine et d'une ma-
chine Gramme réceptrice chargée de transformer en
travail mécanique le courant produit par la première
machine.

100 + 200 = 600 ligie.

2300-600 travail dépensé 

La fume électromotrice du courant engendré par 	 00

la génératrice doit également Mec circonscrite dans •
des /br i des restreintes.	

mais en pratique il est bien moins ideve,

M. Il. Fontaine considère que 1.500 volts sont ad-	 faut faire entres. en ligne de semple la résistance do

missibles en service courant. 	
conducteur qui relie les deux machines.

(ln a donc E=1.500 et Calcul du conducteur. — On peut sc proposer
soit de calculer le diamètre du conducteur étant
donné le tramail qui doit être disponible sur l'arbre
de la réceptrice, soit de calculer quel sera ce travail
disponible si l'on se donne à priori le diamètre du
conducteur.

Dans la première hypothèse, supposons qu'on
veuille recueillir 20 chevaux, suit 20 X 55	 1.500 ki-

logrammètres sur l'arbre de la réceptrice.
La turbine fournit 3.000 kilograrnmètres, Mais on

a vu que les pertes dee deux machines repré-
sentent 700 + GOO ou 1.300 kilograrnmètres.

ta Machine génératrice. — Il y a intérêt à faire
tourner la génératrice aussi vite que possible, parce
que le travail qu'elle absorbe ou qu'elle transmet est
sensiblement. proportionnel à la vitesse de rotation;
mais en pratique il ne faut pas, bien entendu, dé-	

Rendement mécanique. — Si les deux machines

passer l' allure au delà de laquelle on De peut éviter jétaient placées cote à côte, c'est-à-dire si chas étaient

.machinelaldeorationirdétéla réussies par sin COOdlICIEOP sans résialan ce, le rende-
l

Celte vitesse maximum est de 1.000 tours par mi-	 ment serait de :

mite, pour rendre possible la connexion directe dela
turbine et de la machine génératrice. avait fourni —

T = 40 chev. X 73 Imm. = 1000 kgm.

La formule (I) donne :

fg	 9.813000,

	

I	 19,62, soit 20 ampères.

La résistance intérieure d'une machine Gramme
pouvantproduireun courant de 1.3a0 volts est de

	

ID ohms, donc	 = 10.
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La perte de travail due à la résistance de la ligne
ne doit done pas dépasser : 	 •

3.000 — (1.300 + 1.500) = 200 km.

La distance est de 3.000 mètres, le fil aura done
(aller et retour) une longueur de 6100 mètres.

Sa résistance sera donnée par la formule (2).

rg_200 lem. X 9.81
2u.

(En effet, I est le même dans tout le circuit),
donc :

= 4,9 ohms.

• Or, un 81 de cuivre de 60 mètres de longueur et de
millimètre carré de section présente une résistance

de 1 ohm. Ce hème fil, s'il a 6.000 mètres de long,
offrira une résistance de 100 ohms et on déterminera,
dès lors, la section S dis conducteur en posant la pro-
portion :

• I.. - 
4,9 ouwu	Kou environ ô,

d'où :

S = ir =20 millimètres carrés,
•

et le diamètre ri sera donné par la formule

ed
=20 mil)- carrés et cl V7 = 5. . environ.

Le rendement, c'est-à-dire le rapport du travail
disponible au travail total fourni à la génératrice,
sera

3000 — (13
0%

0 +200 = .1d500 = .0i,

"U

•Dans la deuxième hypothèse, c'est-à-dire dans le
cas où l'on désire diminuer dans la plus large mesure

568

possible la section du conducteur afin de réduire les
dépenses d"installation de la ligne, on diminue forcé-
ment le travail disponible et le rendement.

Ainsi, prenons par exemple uu conducteur de
8 millimètres carrés de section. La résistance de la
ligne sera de 12, 25 ohms et le travail absorbé pour
vaincre cette résistance sera de 500 kilogrammètres.

Le travail disponible sur l'arbre de la réceptrice
sera ainsi de : 	 •

3000 — (130D + 500) = 1.200 kilogrammètres
= 16 chevaux,

et le. rendement de:

1200
= 37,3, soit 37 e/o.3060 

Prix de la transmission dans les deux cas
considérés. — Le prix d'une machine dynamoélec-
trique pouvant fournir le travail indiqué plus haut
est de 6.000 francs.

Le coûldes deux machines sera donc de 12.000francs.
La ligne coûtera, dans la première hypothèse, I. fr.80

par mètre, soit, pour 6.000 mètres 10.000 francs.
La pose des appareils peut être évaluée aux 15 le

du prix d'achat du matériel.
Le coût total sera donc :

(12000 + 10800) + 15 X (IN" II100001 =26.200 fr.

Dans la seconde hypothèse, la ligne coûtera 0 fr. 10
le mètre, soit, pour 6.000 mètres 4.200 francs, et le
coût total sera de :

(12000 + 4200) + 15 X (42'3 ° 1) 11 4200) —18.630 fr.

M. IL Fontaine a dressé le tableau des prix d'ins-
tallation et des rendements dans diverses hypothèses.
Ce tableau est instructif , nous le reproduisons
ci-après.

PORCS

tratransportée
,n chevaux.

PRIX

deux dynamos
PR.

du Cm:Aut.,

plu. Tora,

d installation.
REARENEST PRATIQUE

°Io,

15	 • 12.000 4.200 18,630 37,0
19 ,	 12.000 8.100 23.115 47,3	 .
20 12.000 10.800 26.220 50
2l 12.000	 : 18.000 31.500 52,5	 •
22 12.000 43.000 .	 65.550 55

On voit que le rendement croit beaucoup moins
rapidement que la dépense, puisque pour augmenter
ce rendement de 50 v/o il faut augmenter la dépense
dans le rapport de 1 à 3,5.
• Le conducteur joue un rôle considérable dès que
Jr: distance devient un peu grande.

Ainsi que le fait remarquer avec raison M. H. Fon-
taine, il est facile de prouver par le calcul que rien
n'est plus aisé que de transporter économiquement
une 'grande force à une grande distance, si Fun
admet qu'il soit possible de construire des machines
dynamo-électriques à tension très élevée.

On lira doms avec intérêt le calcul donné par cet
Ingénieur, calcul d'où il ressort clairement que, étant
do.ée une machine de 50 ohms de résistance inté-
&lente el pouvant produire un courant de 10.000 volts,

il serait possible de transporter à 20 kilomètres 20 Che
vaux effectifs en dépensant moins de 30.000 francs
Malheureusement, Moule M. Fontaine, les machines
de 10.000 volts n'existent pas, et il est impossible
d'en construire offrent la moindre sécurité. Comme
le dit très justement M. Deprez, le rendement d'une
transmission électrique restera constant tant que les
forces électromotrices varieront proportionnellement è
la racine carrée de la résistance du circuit; il est donc
toujours possible de calenler deux machines et un con-
ducteur donnant un rendement fixé d'avance et ouest

rapproché qu'on le voudra de 100 °fo. Mais la difficulté
est de réaliser pratiquement les données de la théorie.

Formule de M. Sprague. — Voici une formule
empirique indignée par M. Spragne et qui permet
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Dans celle formule on désigne lm,
E la cliff,rence de mdentiel aux bornes du moteur;
e la chiite de potentiel produite par la ligne;
l la distance en mètres entre In génératrice et la

réceptrice;
S la section de la ligne en millimètres carrés:
et la puissance en chevaux à transmettre;
K le rendement du moteur.
Applical ion e Soient n=10 chevaux; K	 90 Vo;

1=-2.000 mètres; E	 400 volts; er.r. 40 °fo.
On aura pour la section à donner au conducteur :

X 2000 _36 millimètres carrés.X 400 X 40

Exemples de transmissions
électriques.

TnANSMISSION ÉLECTRIQUE

de: mdêiairm, °.tre, leur résistance est de 0,001 ohm par
métre. ils sou! parfaitement isolés et coûtent 3 francs

i 

On a comparé le travail brut de la vapeur dans le
cylindre du moteur au travail utile en houille élevée •
mec une dépense totale de 1.050 kilogrammètres,
closait 400 kilogrammes de charbon en 125 secondes,
ce qui représente ne travail de 128 kilogrammètres
Le rendement était dose de 14,2 ./0 avec une seule
benne. Il atteignait 26,4	 avec quatre bennes.

trique riqu p é 1•/. au mi-I:reroprement
rendement pratique

dile a  été
de

évalué
la tran

h 
smi
50 

ssion éler-
e

La dépense à faire pour établir une extraction par
l ' électricité de 1.600 kilogrammes de houille à 40 mè-
tres de hauteur en 451 secondes est de 25.325 francs;
il faut ajouter à cette somme le prix du cable, qui est
de 3 francs le métre pour les endroits humides et de
I fr. 25 pour les endroits secs, l'isolement, dans ce
dernier cas n'ayant pas besoin d'être aussi parfait.

M. Il. Fontaine donne également des renseigne-
ments sur une transmission électrique installée aux
mines de diamants de Diamantina (Brésil),

Enfin, voici quelques détails sur une application
qui a été décrite dans la Revue industrielle en 1885.

M. Jaspar, constructeur de machines-outils à Liège
(Belgique), a installé dans ses ateliers un plan incliné
à treuil électrique. Ce plan incliné a une longueur de
22 mètres et rachète une dénivellation de 5m,25; la
pente est donc de 0°,40 par mètre. La machine
Gramme génératrice, du type normal, est commandée
directement par la machine à vapeur des ateliers,
placée à une centaine de mètres de la réceptrice,
qui est aussi une machine Gramme, type normal.
Chaque ascension se fait en cinq minutes, le poids des
eliarges élevées varie de 4 à 6 tonnes. Le rendement
de dynamo à dynamo atteint 53 ./.. comme dans la
plupart des cas où la résistance de la ligne est presque
nulle et où on se sert de machines étudiées pour
l'éclairage électrique. Le schéma (page 970) fait com-
prendre le dispositif employé pour la commande.

qembrayage et le frein se manoeuvrent par le le-
vier L; ils sont disposés de telle sorte que le sabot
de friction du frein S reste toujours sur la roue Tt'
lorsque l'appareil est abandonné h lui-même et presse

maxi—
suffisamment contre celle roue pour arrêter le

,m de /a charge. On peul donc modérer la descente,
et la sécurité est absolue. Le parallélogramme Al3C1)
rend solidaires le mouvement de la roue de com-
mande R qu'actionne la machine Gramme et celui du

'on peut, par la seule manœuvre du

Iscaoi•'ietrdLo,rrfalciiml'mn' et ltemonter, descendre au arrêter la charge.
En agissant sur le levier de droite à gauche (vers le
point P), la roue R se met en contact avec la roue R',
l'entrait., et le charlot monte sur le pion incliné. Si,
au contrnire, on amène le levier L au point P', c'est
le sabot du frein qui vient en contact avec la roue Tt'
el errête son mouvement, pour immobiliser le chariot
au ralentir sa descente. Le contrepoids Q agit sur
rubel, et sa puissance est assez grande pour obtenir
l'arrêt instantané du chariot; l'ouvrier, en agissant sur

1'22

de déterminer un des elements d ' une transmission
électrique /l'usine ou d'atelier en fonction des antres
éléments.

ti =0.
026 ee

Il existe de nombreux exemples de transmissions
électriques parmi lesquels nous citerons

to Manœuvre à distance des appareils de le-
vage. —A la fonderie de canons de Bourges, ue
grue fore° portante de 20 tonnes est actionnée
par une machine Gramme pouvant développer 12 che-
vaux, Celle machine est commandée par une généra-
trice placée n 300 mètres de distance moyenne et
absorbant au maximum 20 chevaux. Cette installation
date ale 1882. On a construit une nouvelle grue d'une
puissance de 40 tonnes actionnée par deux dynamos
Gramme développant ensemble 25 chevaux. Les ma-
chines réceptrices ont une vitesse maximum de
800 tours par minute.

Dans l'atelier de construction de machines Je
M. J. Forent il existe une grue de fonderie de
30 tonnes de force, zietionnée autrefois par dix hommes
el conduite aujourd'hui par une réceptrice Gramme
faisant atm tont, par minute. La génératrice, qui est
à Olft métres dé In grue, tourne à une vitesse de
1.050 tours; elle fournit en courant de 15 ampères
sous 000 volts, et la résistance du conducteur est de
0,2 ohm. Le rendement électrique est de 65 oh, et le
rendement industriel de 38 010.

Dans les ateliers de 111. Marinent, constructeur de
presses typographiques, on a installé un pont roulant,
Pesant 0.000 kilogrammes, qui est mil électrique-
ment. I, machine produit 10 ampères sons 250 volts;
len réceptrices sont au nombre de deux : l'une sert è
foire avancer le pont, l'autre h acharner un treuil
qui soulève les charges. L'ascension des fardeaux est
Sois fois plus rapide qu'à bras d'hommes.

Gu trouvera dans la note de h1, B. Fontaine la
description du système adapté par la Compagnie des
mines de La Peronnière (Loire) pour transmettre la
force d'une machine à vapeur, placée h l'extérieur,

treuils ervant remonter des bennes de charbon
mir	 plan incliné . La distance dé transport eut de	 le levier L, détruit plus ou moins l'action de ce cou-

1.200 mètres. Ln machine 'é vapeur fait e5 tours par	
trepoids et donne à la descente oh chariot l'allure

inute: elle commande deux machines Gramme gé-
désire. On puits de II mètres de profondeur,

nérat••ices qui tournent à la vitesse de 1.300 tours. 	
établi sous le treuil, renferme un contrepoids en fonte

Le courant arrive à deux machines Gramme riirop- 	
moufni: qui équilibre le poids propre du chariot et

!rires placées dans l'intérieur de la mi. et dont 	
la chaîne de traehon, qui est dit système Gall.

la vii PSS O varie entre les 9/10 et les 0110 de celle dos 	
Voici quelques chiffres permettant d'apprécier lev

génératrices. Ces réceptrices 'commandent enfla le , 	
obtenus s la ligne est formée de 230 mètres

treuil de pian incliné. II p o, quatre e5l,les «indue .	de /II de cuivre de 4 millimètres de diamètre, ce qui

tours, deus par roupie de dynamos; ils sont formés	
donna une résistance de 0,33 ohm. La machine ré-

chacun de ,,iso fils de cuivre de 1111D de rni/lintêtre	
ceplrice (de 1 ohm de résistance interienrel,
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à 1.800 tours aveC 150 volts aux bornes et un débit de
30 ampères, développe, pour monter en 6 minutes
8.000 kilogrammes à 5. ,30 de hauteur (8.000 kilo-
gammes, maximum de charge majoré du poids mort
et du frottement), one farce de 4 1/2 chevaux-vapeur.
La génératrice tourne b 2.100 tours aven 190 volts
aux bornes et un débit de 30 ampères. Elle exige
une force motrice de 8 chevaux, ce qui donne comme
rendement entre l'arbre de la génératrice et celui de
la réceptrice 56 5/..

2. Commande it distance des ventilateurs,
pompes, etc.— La note de M. Fontaine sur les Irons-,
missions électriques (novembre 1885), d'où nous
avons extrait les renseignements précédents, donne
également la description des installations faites à
l'Hôtel de ville de Paris et it la nouvelle École cen-
trale pour la commande à distance des ventilateurs.
• Des transmissions électriques sont encore employées
pour l'élévation de l'eau :

le Aux mines de Blanzy;

970

2. Aux mines de Thallern (Autriche);
39 A l'économat du chemin de fer d'Orléans k .

Choisy.

3 0 Expériences et applications diverses. — On
trouvera au mot TRANSPORT DE LA FORCE le compte
rendu des expériences faites à Sermaize pour le
labourage électrique à distance. La transmission élec- •
rique de la force est naturellement avantageuse quand
on peut faire mouvoir la génératrice à l'aide d'une
force naturelle. Ainsi on a réalisé, en 1888, eu Suisse,
entre Rriegstetten et Soleure, une expérience de trans-
mission électrique de force dont les résultats méri-
tent d'élre signalés. La station génératrice de Krieg- •
stetten utilise une chute d'eau d'une puissance variant
de 30 h 50 chevaux; une turbine y actionne deux
dynamos couplées en série et donnant à la vitesse
de 700 Murs par minute 1.250 volts et 15 h 18 ampères.

Le courant est transmis par une ligne à trois condue-
leurs en cuivre nu, de 6 millimètres de diamètre cha-
cun, d'une longueur de 8 kilomètres, et ayant une
résistance de 0,228 ohms. Cette ligne est portée par
cent quatre-vingt poteaux en bois auxquels elle est
fixée au moyen d'isonereuns du syème Johnson et
Phillips de Londres.

La station réceptrice est à Soleure; elle comprend
deux machines dynamos reliées en série, d'un modèle
un peu plus petit que celui des dynamos génératrices.
Les quatre machines sont excitées en série; mais elles
sont munies d'un commutateur automatique qui met-
trait les inducteurs en dérivation si, par suite d'en
accident, l'intensité du courant venait à dépasser la
valeur au delà de laquelle les bobines pourraient tire
détériorées. Les résistances intérieures des machines
sont do 3,797 ohms pour chaque génératrice, et de
3,77 ohms pour chaque réceptrice.

On a déterminé expérimentalement, avec beaucoup
de soin, l'intensité du courant à Kriegstetten et à
Soleure, les différences de potentiel aux bornes des
machines génératrices et réceptrices, les résistances
de la ligne et des dynamos, le travail fourni par la
turbine à la Malien génératrice, enfin le travail fourni
sur l'arbre des réceptrices. Avec ces données, on a
pu calculer les puissances électriques des machines
et les divers rendements. Voici les chiffres d'une des
expériences :

mucosa-errer. sone..

Intensité du courant en nmphres 	 11,47 11,12
Force électromotrice en volte 	 1.836,50 1.575,30
Différence de potentiel aux bornes en volts._ 1.753,30 1.655,90
Puissance mécanique totale en chevaux 	 30,85 23,21
Puissance électrique totale en chevaux 	 28,66 24,46
Puissance électrique aux bornes en chevaux 	 27,36 25,71
Rendement électrique des dynamos e!,, 	 92,9 94,9
Rendement industriel des dynamos,/, 	
Rendement industriel de la transmission...	 	

88,7
75,2

90,3

On a done obtenu un rendement Industriel de
75 5/, pour une dépense de 30 chevaux à la station
génératrice. Ce résultat est dû aux principales causes
suivantes : rendement élevé des dynamos ; emploi
d'une ligne en fil de cuivre de diamètre assez fort pour
qu'elle n'absorbe pas une trop grande énergie élec-
trique; emploi de forces électromotrices élevées par
rapport à l'énergie transportée, qui est relativement

peu considérable; isolation à peu près complète de
la ligne. Ce dernier point présente un grand intéret.

Une application intéressante de transmission de
force par l'électricité e été faite CD 1887 en SuiSle,

sur les borde du lac des Quatre-Cantons. On a con-
struit un chemin de fer funiculaire, à crémaillère,
pour relier Kehrsiten, station des bateaux à vapeur,
an Burgenstock,situé au sommet d'un rocher vertical
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à 410 mètres au-des.:r i s du Cotte ligne de chemin
de fer, dont l'inelinni,on atteint 58 ./, et dont la lon-
gueur est de 93G métre,, est parcourue par des voi-
tures pouvant transporter trente-deux personne. Le
wagon montant et le wagon descendant sont tous
deux attachés à l'extrémité d'un câble qui s'enroule
sur une poulie placée à la station du Burgenstock ;
celte poulie est luise en mouvement par un système
mécanique actionné lui-merne à raide de courroies et
de poulies par deux machines dynamos de vingt-cinq
chevaux chacune et tournant à une vitesse de sept
cents tours par missile. Dans ces conditions, la poulie
du câble tourne à raison do cinq tours seulement par
minute, ce qui correspond à une vitesse d ' enroule-
ment du câble d'un mètre par seconde.

La force nécessaire h la traction du chemin de fer
est fournie, près de I3nochs, par la rivière d'As, sur
laquelle on a installe une turbine de 120 à 150 che-
vaux. L'inclure hydraulique se trouve à 4 kilomètres du
Burgenstock; la turbine fait tourner deux groupes de
deux elyuarims dont le courant est envoyé à la station
du Burgenstock par une ligue composée de trois fils
do 00,0010 de diamètre, en cuivre. Pour réduire le
poids et par suite le prix de celle ligne, on a eu re-
cours h des courants de haute tension; on a donc
accouplé les deux machines de chaque groupe en
Série. Pour ewiliter la marche indépendante avec
l'une ou Vautre des machines, on a adopté le mode
de DISTRMvoloN a trois conducteurs. Si le service
se fait avec une seille machine, on couple la ligne
neutre ou troisième conducteur avec l'une des deux
'

L'''s.', , Iectricite envoyée ainsi de la station hydrau-
lique de Ituochs à ln station terminus supérieure du
chemin de fcr, c'est-5-dire au Burgenstock, ne sert pas
seulement a actionner les dynamos qui transmettent
leur mouvement h la poulie du câble du chemin de
fer ; mais elle est également utilisée pour l'éclairage
de l'his, q du IturgensMek.

Cet éclairage. ainsi que les transmissions, absorbe
One force d'environ 30 chevaux.

Ewell, pendant les intervalles libres existant entre
la marche des trahie, l'énergie électrique trans-
mise au Burgenstock est utilisée encore à une dis-
tance de 600 métres environ pour alimenter un MO-
Mile électrique de 12 à 16 chevaux servant à élever
à 100 mètres de hauteur l'eau de source nécessaire
pour les besoins de l'hôtel.

Le service de celle transmission de force est donc
essmdiellement variable, ce qui présentait des diffi-
cultés spéciales et nécessitait l'emploi d'un certain
nombre d'appareils destinés à faciliter les manoeuvres
de mise en marche et d'arrêt que le personnel a suc-
cessivement à exécuter.

De plus, le col du Burgenstock est particulièrement
exposé aux coups ils foudre. Pendant l'été de 1887,11
s'est produit pondant le mémo orage jusqu'à neuf vio-
tentes décharges successives dans la ligne	 -gne de tracs
mission de force; des lignes télégraphiques et télé-
phoniques voisines ont été, endommagées et les
appareils qu'elles desservaient mis hors de service.
Aussi, peur empêcher que ces décharges ne compro-
mettent l'isolement des machines, a-t-un dû les proté-
ger par des appareils >Fériaux : paratonnerres. bobines •

ilni rrli,,,, c,l,icni_,It,ri.,e ,onclensateur s , dont la dispesition est 1

Les deux machines génératrices du système
Thune tope C,'7; elles sont excitées en circuit; leur
vitesse normale est de 800 tours; elles atteignent, 5

régime, avec un courant de 25 ampères, Une diffé.
renee de potentiel de 800 volts chacune, en absorbant
une force totale de GO chevaux.

TRANSMISSION ÉLECTRIQUE

Deux ampèremètres servent à contrôler le courant
des machines, qui peuvent être mises hors de circuit
par deux interrupteurs. Deux déclencheurs automa-
tiques sont destinés-à éviter qu'un contact sur la ligne
puisse provoquer Une exacte sus machines; ils n'ont
pas à couper le courant. principal, mata i, fermer sur
lui-méme le circuit d'excitation, ce qui désamorce
immédiatement les machines.

Les deux réceptrices sont, du same type que les
génératrices; leur vitesse est de 750 Murs par mi-
nute, la différence de potentiel aux bornes de ces
machines est de 690 volts, soit une différence totale
de 1.380 volts, ce qui produit un travail utile de
43 chevaux et demi.

Une résistance de 20 ohms environ sert au démar-
rage des machines motrices do chemin de fer et da
moteur de la pompe '• deux permutateurs servent à
interchanger les machines réceptrices en service.
Un interrupteur général permet de couper le cou-
rant principal; il est composé de douze contacts en
tension.

Chaque ligne est pourvue h chaque extrémité d'un
système de parafoudre complet, qui se compose d'un
paratonnerre à pointe en communication avers la
terre, d'une bobine d'induction offrant peu de résis-
tance au passage d'un courant continu, mais presque
infranchissable aux courants instantanés, et enfin d'un
condensateur à grande surface ayant l'une de ses arma-
tures à la terre et l'autre branchée immédiatement
après la bobine d'induction, entre celle-cl et la ma-
chine. Les faibles décharges qui peuvent travereer la
bobine viennent se condenser et n'atteignent pas la
machine. Les violentes décharges sont divisées; une
faible partie de l'électricité traverse la bobine d'in-
duction et est condensée; la plus forte partie, ar-
s-Méo par la bobine, passe à la terre par le para-
foudre.

Les elhiffres suivants donnent les censcrenismoues
des machines et le RENDEMENT général de l'instal-
lation

Machines génératives

Résistance de l'inducteur 	
	

1.30 ohm,
Résistance de rinduil..	 . ....
Diamètre des induits..... 	 .	 0.250 mutinas.

0.60 

0.350 —Longueur des induit 	
Longueur utile enrouléepervoll pont	

0.185	 --800 volts aux bornes 	

Machiner réceptrices

Diamètre des induits 	
Longueur des induits 	
Longueur tilde enroulée parvoltponr

Résistance de l'inducteur 	
Résistance de l'induit 	

712,5 volts. 	

	
0.230 Minho,
0.350 —

0.190 —

0.50	
1.30 ohm.

Le rendement varie peu avec les différences d'in-
tensité du courant ; nous en établissons le calcul en
prenant pour base un courant de 20 empares.
Force électromotrice MM bornes des machines géné-

ratrices, 1.600 volts X 20 ampères. 32.000 watts.
La perle due à la résistance inté-

rieure des génératrices est de 76
volis X 20 ampère. soit 	 	 1.520 

Frottements et courants de Foucault. 	 900 --

Travail absorbé par les machines ge 	

nératrices.. .	 ....	 .	 .420 watts.31
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Force électromotrice aux bornes des machines récen-
t trices, 1,425 volte X 20 ampères... 28.000 watts.

Perte due à la résistance intér. des ré-'
•	 ceptrices,72 voltsX 20 ampères. 1.440 2.340

Perle duo aux frottements et
courants de Foucault 	 	 LOI

Travail utile disponible aux machines
' réceptrices 	  26./60 watts.

Rendement :	 = 76pour 100 (35,5 chevaux).
assso

Le travail à transmettre est essentiellement va-
riable; il atteint 45 chevaux pour le service du che-
min de fer seul le rendement ne varie cependant
pas, pour cela, d'une manière bien considérable.

Le premier établissement, y compris la station élec-
trique, a calé 350.000 francs en chiffre rond.

TRANSMISSION TÉLÉGRAPHIQUE SIMULTA-
NÉE. — Action d'envoyer sur une ligne deux ou
plusieurs signaux télégraphiques, en même temps,
dans le même sens ou en sens contraire, et par suite,
d'échanger des dépêches en donnant à la ligne un
rendement plus grand, puisqu'elle dessert deux ou
plusieurs appareils h chacune de ses extrémités.

Il y a plusieurs genres de transmissions simulta-
nées, savoir :
t. La transmission duplex, qui consiste à envoyer

deux dépêches des deux extrémités de la ligne;
21 La transmission diplex ou éiptex, qui consiste
envoyer deux dépêches dans le même sens;
3° La transmission quadruplex, qui consiste à com-

biner la transmission duplex avec la transmission
diriez, ce qui permet d'envoyer quatre dépêches,
deux dans un sens, deux dans l'autre;

4. La transmission multiplex, qui consiste à envoyer
tut plus ou moins grand nombre de dépêches dans le
môme sens ou en sens contraire, en se basant sur la
division du temps au moyen d'appareils synchro-
niques.

Tranemlesion duplex.

Elle a été Imaginée en 1833 par le physicien alle-
mand Gintl, mais elle n'est entrée dans le domaine de
la pratique qu'après les travaux de M. Slearns, eu
Amérique.

La transmission duplex peut être appliquée à tous
les appareils et réalisée par diverses méthodes,
dont les deux principales sont la méthode différen-
tielle et la méthode da pont de Wheatstone. La
deuxième, perfectionnée par M. Muirhead, est préfé-
rable pour les lignes sous-marines desservies par des
récepteurs très sensibles, tels que l'appareil à miroir
ou le santon RECORDER de Thomson.

Nous décrirons ces deux méthodes principales,
ainsi que les systèmes imaginés par M. Tommasi et
par M. Orduna.

I. Méthode différentielle.—Le récepteur E
(fig. I) de chacun des postes, devant marcher sous
l'influence du courant reçu dans quelque position que
ne trouve le manipulateur M, est place entre la ligne
et ce manipitleteur, qui a pour fonction d'établir alter-
nativement la communication avec la pile et avec la
terre. Le plus, le récepteur ne doit pas fonctionner
lorsque le courant émane du poste où Il se trouve;
on remplit aisément cette condition en formant la
bobine de l'électro-aimant E de deux fils distincts
an', 66' enroulés en sens contraire, et dont les extré-
mités a' et G' sont en relation, d'un côté, avec le ma-
nipulateur. De l'autre cô:é, l'extrémité a' de l'un des
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fils est reliée à la terre par l 'intermédiaire d'une
résistance convenable r, tlfle résistance artificielle, et •
l'extrémité 6 du deuxième fil est en communication
avec la ligne. Ordinairement les deux fils ainsi
enroulés sont identiques; chacun d'eux constitue
une des bobines de l'électro-aimant, et le même
récepteur peut servir à la transmission ordinaire
ou à la transmission duplex. Si l'un des postes
envoie seul un courant, le fluide électrique tra-
versera en sens contraire les deux bobines du
récepteur au départ; une partie ira sur la ligne et
l'autre à la terre per la résistance artificielle; le ré-
cepteur restera au repos si les deux courante sont
égaux, ce qu'on réalise en rendant la résistance arti-
ficielle équivalente h celle des conducteurs qui forment
l'autre circuit (ligne et récepteur de l'autre poste).
On remplit, facilement cette condition expérimentale-
ment en faisant varier la résistance artificielle, de
façon que l'appareil n'accuse aucun signal pendant
qu'on transmet. Si le courant vient du poste corres-
pondant, il traverse d'abord une seule des bobines,
et il trouve pour se rendre à la terre deux chemins :
le manipulateur et la deuxième bobine; mais la ré-
sistance de cette dernière étant très grande par rap-
port a celle du sol, il ne passera par la bobine qu'une
fraction négligeable du courant. Enfin, si les deux cor- -

respondants envoient ensemble le courant, on peut
considérer chacune des piles comme agissant isolé-
ment, et l'effet résultant sur les électro-aimants comme
égal à h somme des actions dues à chacune de ces
piles. Or, chaque récepteur est insensible au courant
qui part du poste où il se trouve et fonctionne sous
l'influence de celui qui est émis par le correspondant;
celui-ci produit donc le même effet que dans le cas oh
il est seul envoyé. En résumé, si les courants se dé-
truisent sur la ligne, l'aimantation de l'électro-aimant
est due au courant local qui traverse la seconde bobine.

Le courant reçu par chacun des postes se rend donc
à la terre soit directement, soit en passant par la pile,
et il peut en résulter une différence d'effet tenant tt la
résistance qu'offrent les liquides de celte dernière; on
peut y remédier en intercalant une résistance égale
sur le parcours du fil qui va directement da manipu-
lateur à la terre.

Lorsque à l'un des postes on passe de la position
d'émission h celle de réception, le circuit se trouve
rompu pendant un instant nu manipulateur, mais il se
complète par la seconde bobine de l'électro-aimant; la
force magnétique développée par le courant du cor-
respondant ne change pas, car ai le nombre des loure
parcourus par ce courant est double, Bon intensité est
réduite de moitié par suite de l'augmentation de ré-
sistance.

Il n'en serait pas de 'Dème si les nombres de tours
formés par les deux circuits sur l'électro-aimant
n'étaient pas égaux, et, dans ne cas, il serait néces-
saire d'éviter, pendant la transmission, l'isolement nu
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manipulateur ; cé en for-
mant cet appareil de deux leviers indépendants, dont
l'un, en communication avec les bobines du récepteur,
appuie sur mi conlart en relation avec la terre, lundis
que l'autre communique à ta pile. En appuyantsur l'ex-
trérnité du second pour manipuler, on soulève l'extré-
mité opposée, qui agit sur le premier levier et rompt
toute relation avec le sol au moment même où s'établitla
communication avec la pile. Ce genre de manipulateur
est employé toutes les fois qu'il y a intérét h éviter
l'isolement du f0 de la ligne. Enfin, la charge élec-
trique produite sur la ligne par chaque émission do
courant se déchargeant à la terre par les deux postes
extra-ms, il est nécessaire d'annuler ce courant de
décharge pour qu'il n'influence pas les récepteurs. On
y arrive eu employant dans chaque poste un CONDEN-
SATEUR de CAPACITÉ convenable.

M. Edison a imagine un système télégraphique,
auquel il a donné le nom de PlIONOPLES, qui permet

TRANSMISSION TIIÉGRAPIIIQUE

d 'appliquer sur les lignes télégraphiques des chemins
de fer la transmission en duplex ou en diplex sans
avoir besoin de donner aux différents tronçons de
ligne successifs les mémos qualités électriques qui
sont indispensables pour ces genres de transmission.

Application . de la méthode différentielle à deux
postes télégraphiques Morse ordinaires. — Le sys-
tème suivant, qui a été décrit dans le journal espagnol
la Eleetricidad, nous parait très pratique :

A et B sont les deux postes qui doivent corres-
pondre en duplex et L est la ligne qui les relie (fig. 2).
Dans chaque poste se trouvent r un récepteur B, un
RHÉOSTAT C, un manipulateur M et une pile P. Dans
l'une des stations, c'est le pôle positif de la pile qui
cal A la terre; dans l'autre, c'est le pôle négatif.

Les choses étant disposées comme l'indique le
schéma, supposons que les deux postes A et B soient
au repos. Dans chacun d'eux la pile P émet un cou-

,

TT 

B

b	 a

P

T

Fig. s.

rani qui, après avoir passé par le rhéostat et par la
bobine I du récepteur, arrive en en, point de jonction
des f Is qui entourent les deux bobines de l'électro-
eiMan t. Uc m le courant arrive au manipulateur M,
le traverse el retourne par la à la pile. 11 n'y a, par
conséquent, aucune circulation de courant sur la
ligne L, ni dans les bobines 1 des récepteurs. Le res-
sort antagoniste du récepteur est tendu de façon
que l'armature ne suit pas attirée par la bobine t,
mais qu'elle puisse cependant obéir à une attraction
très énergique.

Si maintenant l'agent du poste A abaisse son niant.
pulateur, le circuit de sa pile se trouve interrompu
eu //, ri un contact s'établit entre a et le levier du
manipulateur; le courant qui parcourait le rhéostat
et la bobine I cerse, tandis qu'un autre circuit se
ferme par n, PI, ln, 1, du poste A par la ligne L, et
par /, M, b et la terre T du poste B. L'armature
rin réeopteur du punie A ne bougera pas, puisque la
force altraclive de la bobine I a été remplacée par la
force attractive de la bobine l, qui est équivalente, en
vertu du réglage préalablement obtenu an moyen du
ressort antagoniste et du rhéostat. Au poste B, an

contraire. l'armature sera nUiree, car la force attractive
de la bobine /, insuffisante quand elle est seule, s'est
accrue de celle de la bobine /traversée par le courant
alu panic 

de
eArm p., ry0id,tlraoi ecodonrec, a

correspondant.
nio.	 muni-

pnlatrnr

On aura les mêmes effets lorsque l'agent du
poste B abaissera son manipulateur pendant que le
manipulateur du poste A sem au repos. Si les deux
manipulateurs sont abaissés simultanément, aucun cou-
rant ne traversera los bobines f du récepteur, mais les
bobines l seront parcourues par la totalité des courants
des deux piles qui s'ajoutent, et l'action sera alors assez
énergique pour attirer l'armature et produire cc quo
l'on appelle le signal double en télégraphie duplex.

Ce système fonctionne, parait-il, avec succès en
Espagne entre Madrid et Séville (sur un fil de 600 ki-
lomètres de longueur et des millimètres de diamètre),
avec l'adjonction de condensateurs, et entre Madrid
et Valence (sur un Ill de 360 kilomètres de longueur
et de 4 millimètres de diamètre) sans rondensalcurs,
en tin, entre Valence el 13areelone (..ur un fil de
420 kilomètres de longueur et do X millimètres de
diamètre). On emploie un condensateur dans celle
dernière station à cause de la longueur considérable
des cibles souterrains de 13arcelone.

IL Méthode du pont de Wheatstone.
— L'appareil récepteur eut place SUC la diagonale
d'un parallélogramme dont deux côtés adjacent, sont
reliés par leur point de contact au manipulateur, tan-
dis que les deux autres côtés sont formés, l'un par la
ligne et l'appareil du poste correspondant, l'autre par
une ligne édifié/etre en communication axer le sol, qui
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constitue le quatrième sommet du parallélogramme
(fig. 3). Quand on transmet, aucun courant ne tra-
verse le récepteur si les produits des résistances des
côtés opposés du parallélogramme sont égaux, con-
dition facile à remplir par l'expérience, en intercalant
des résistances artificielles r, 7.', sur trois des côtés.
Si, au contraire, le courant est envoyé par le corres-
pondant, une partie passe par la diagonale du parallé-
logramme et fait fonctionner le récepteur, dont le jeu
est indépendant de la position du manipulateur du

poste oit il eal placé. Dans la pratique, on rend à peu
près égales la résistance de la ligne artificielle qui est
en communication avec la terre et celle de la ligue
réelle, et pour les deux autres côtés du parallélo-
gramme on prend des résistances représentant en-
viron le quart ou le cinquième de celle de la ligne.

Application de la méthode sur les lignes sous-
marines. Emploi de condensateurs. — Tous les
effets de charge et de décharge qui se manifestent sur la
ligne réelle doivent are identiquement reproduits sur
la ligne artificielle, pour que l'appareil récepteur
reste rigoureusement au repos pendant les transmis-
sions qui parlent du poste où il se trouve. Ces effets
sont à peu pris insensibles sur les lignes aériennes
dont la longueur ne dépasse pas 400 à 450 kilomètres,
et il suffit, pour ces lignes, d'équilibrer les résis-
tances ; mais il n'en est pas de mime pour les lignes
aériennes plus longues, et surtout pour les câbles
sous-marins, qui prennent une charge considérable
due à l'influence de l'armature extérieure.

11 faut dans ce cas ajouter à la ligne factice des
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condensateurs pouvant prendre des charges soudain.
d 'électricité STATIQUE, et qu'on combine avec des résis-
tances, de façon à reproduire, autant que possible,
les conditions électriques de la ligne réelle. L'addi-
tion do condensateurs sur la ligne factice a été
essayée pour la première fois en 1855 par M. de
Sauty, dans les expériences faites entre Londres et
Birmingham; elle a été introduite de nouveau en 1068
par M. Stearns, et est appliquée à tous les canins des.
servis par la transmission duplex.

Pont rendre identiques les conditions de la ligne
réelle et de la ligne factice, M. Muirhead a tonné
Delle dernière de bandes métalliques d'épaisseur infi-
niment faible, qui offrent une grande RÉSISTANCE exec-
TR,QUE CO mente temps qu'elles forment l'une des
armatures d'un condensateur dont l'autre est reliée
au sol ; il introduit, en outre, entre les deux som-
mets du pont auxquels aboutissent la ligne réelle et
la ligne factice, et ces deux lignes, des résistances
assez considérables (de 2.000 ohms environ) pour que
l'appareil ne se trouve pas immédiatement en relation
avec le cible et le condensateur. Celle introduction
de résistances contribue à améliorer la transmission.
en diminuant l'effet des charges el des décharges
lorsque l'équilibre n'est pas établi d'une façon abso-
lument rigoureuse.

La transmission sur les câbles sous-marins ayant
lieu au moyen de courants de durées courtes et égales,
dont on fait seulement varier la direction et les inter-
valles, on n'envoie pas ordinairement directement le
courant sur le fil conducteur; on fait usage de con-
densateurs indépendants du condensateur principal
destiné à rétablir t'équilibre, qu'on intercale de di-
verses manières dans le circuit, comme il a été dit
précédemment, et dont les armatures s'électrisent en
sens contraire pendant la transmission.

Sur le câble d'Aden à Bombay, par exemple, qui a
une longueur de 1.827 milles marins, une résistance
égale à 12.827 ouais et une capacité totale de 656 7.11-
CROFARAUS, on emploie sur diverses sections du pont
des condensateurs dont la capacité varie de t à 3 mi-
crofarads, alors que celle du condensateur principal
de la ligne factice cet à peu près égale à celle du
câble entier et n'exige pas moins de 4 à 5.0e0 mètres
carrés de surfaces métalliques. (Extrait du Rapport
de M, !davier, Jury de l'Exposition internationale
d'électricité, Paris, 1881.)

Système de M. Tommasi. — Voici le principe du
système de duplex imaginé par M. Tommasi : chaquea";

°

	

P 4t.	 ±t.p'
T

erl,

	

T	 T . T"

peste se compose (fg. 4) d'un récepteur Morse, d'une
clef Morse disposee de façon à être en contact arec

cama

la terre dans trois poeitIons différentes, gaffa d'une
résistance lise.

Fig. s.
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pane chaque poste on dispose deux piles (D, t'' et
p„ p',). Pour simplifier le langage, désignons par 1
et 2 les forces de ces piles, et par les mérites nom-
bres la résistance du récepteur et du rhéostat 11, /t, de
chacun des postes.

Quand on abaisse une clef Morse, celle du poste de
gauche, par exemple. la pièce e bascule autour de
Faxe o, le contact de celle pièce avec le fil de terre T'
est supprimé; niais elle vient buter contre le contact
supérieur relié à la pile P de t unité; en mène
temps le courent fourni par la pile P' de 2 unités
traverse le rhéostat là, passe dans le 01 de ligne, ar-
rive au récepteur du peste de droite et se rend de là
Il la terre. Ce récepteur est actionné, mais celui du
peste transmetteur ne l'est pas, parce que le courant
de la pile P' de 2 unités traverse A la fois les récep-
teurs des cieux postes. Au poste de droite rien ne fait
équilibre h ce courant, tandis qu'au poste de gauche
il rencontre le courant de sens contraire émis par la
pile P de t unité.

Le même ent se produirait si le poste de droite
travaillait seul, c'est-à-dire que son récepteur reste-
rait eu repos tandis que celui du poste de gauche
serait seul actionné.

TRANSMISSION TÉLÉGRAPHIQUE

I Enfin, ri les deux postes travaillent simultanément,
chacun d'eux produira une action sur le récepteur de
son correspondant sans que son récepteur propre soit
impressionné, Dans le cas considéré il est facile de
voir que la pile de I unités se complète avec la pile
de I unité de l'autre poste, puisque le courant de
celle pile ne se rend plus h la terre; mais, comme le
courant total émis par ces deux piles traverse le ré-
cepteur et le rhéostat intercalé dans le circuit, il en
résulte qne l'énergie du courant qui passe dans le ré-
cepteur est la même que dans le cas de travail d'un
seul poste. Enfin, il est utile de faire remarquer que
la résistance des rhéostats étant indépendante de celle
de la ligne et dépendant seulement de la résistance
des récepteurs, résistance qui est toujours la même,
il n'y a pas lieu de modifier le réglage des appareils
suivant l'étal de la ligne, ce qui constitue un avantage
sérieux.

Méthode Orduna. — Le schéma tfig. 5) per-
met de se rendre compte do système proposé par

Orduna.
- B et B', B, el B', représentent les bobines du ré-
cepteur de chacun des deux postes en correspondance;

Fig. a.

ces bobines sont indépendantes. Dans chaque poste
l'une L3 et IL) est polarisée par un AIMANT, l'autre
III' et 13'0 est neutre.

1 et I, sont des interrupteurs, P et P, les piles.
Les bobines B' et 13', sont reliées h ces piles par
l'intermédiaire des interrupteurs; enfin les bobines B
et a sont en communication avec une pièce isolée
(e, n:) relire à la terre. Quant aux manipulateurs M
et 34,, ifs consistent en clefs Morse dont les extré-
mités sont mus ies d'une vis V et V, s'appuyant
(quand la clef est au repos) sur les pièces isolées a
et a,.

Les deux piles sont montées en opposition. Ceci
posé, le fonctionnement du système est facile à
comprendre. Quand aucun poste ne travaille, le Cie-

cuit reste fermé. Quand l'un des postes, le poste ,
par exemple, travaille, le courant de la pile P passe
dans la bobine B', dans la ligne, dans la bobine B„
dans le manipulateur M, et se rend à /a terre. On
donne au ressort antagoniste r de l'armature de la
bobine 13' la force nécessaire pour que Cette armature
ne soit pas attirée lorsque le courant traverse cette bo-
bine. Au poste II, le courant, qui arrive en M., trouve
one interruption (7, dans le circuit métallique, il passe
donc dans la bobine B, et l'armature S' N' est at-
tirée par les deux bobines. Le même e get n'a pu se

produire au poste parre que, le manipulateur étant
sonlevé, la vis V laisse les écus contacts de la pièce
isolés.

Ainsi donc, quand un poste travaille seul, son ,

récepteur reste Inactif, le récepteur du poste corres-
pondant est seul impressionné.

Si maintenant les deux postes travaillent simulta-
nément, comme dans chacun de ces postes les mani-
pulateurs sont sans action sur les bobines Bel B, qui
y sont reliées, les courants envoyés par les deux piles
montées en opposition s'ajoutent et traversent les
bobines B' et 2,', grace au mode d'enroulement
adopté pour le fil de ees bobines, de sorte que les
armatures 514 et S' N' sont attirées.

Le système décrit annule les effets dus aux cou-
rante de retour sans l'emploi de condensateurs, parce
que, à cause du montage des piles en opposition
ou de l'enroulement en sens inverse des bobines, ce
courant en retour n'agit qu'en sens contraire de celui
ni produit l'attraction de l'armature.
Parmi les systèmes de transmission simultanée

noue citerons encore ceux de MM. Ailhaud, Fuchs,
Brasseur et de Jaér, etc., qui figuraient à l'Expo-
sition d'électricité de Paris en 1881.

Le mode de transmission en duplex. qui est fré-
quemment employé en Amérique, est d'une applira-
lion difficile sur les lignes Mlégraphiques des chemins
de fer composées de tronçons successifs deré g is-
lance, de capacité et d'isolement différents. On serait
amené, pour établir la transmission en duplex, h réta-
blir l'équilibre des appareils chaque foie que les com-
munications changent. De la des pertes de temps
quiannuleraient tous les avantages que l'un retire
de, transmissions simultanées,
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Trall1311111381011 diplex.

La transmission diplex a pour but, ainsi que nous
l'avons dit plue haut, de transmettre simultanément
deux dépêches par le 'même 111 dans le même sens:

Le problème, résolu peur la première fois en 1885
par M. Stark à Vienne et par M. Boseha à Leyde,
est susceptible de plusieurs solutions: on peul répartir
le temps entre les manipulateurs et synchroniser la
réception, on employer des courants alternatifs et s'ar-
ranger de façon que les récepteurs ne soient actionnés
que par des courants de certain sens, ou enfin em-
ployer plusieurs piles d'intensité différentes et des
récepteurs qui ne soient impressionnés que par des
combinaisons déterminées. M. Sieur a imaginé un
système de ce genre basé sur l'emploi d'un distribu-
teur qui envoie alternativement sur la ligne nn cou-
rant positif et un courant négatif agissant à l'arrivée
sur un nucsis polarisé à deux armatures dont l'une
vibre sous l'influence du courant positif, l'autre sous
l'influence du courant négatif. Les manipulateurs placée
au poste expéditeur suppriment, l'un les émissions
positives, l'aulne les émissions négatives, et h chaque
soppression l'armature correspondante du relais ces-
sant de vibrer ferme un circuit local dans un récep-
teur. Un autre système du même inventeur consiste
dans l'emploi d'un relais h deux armatures fonction-
nant chacune sous l'action d'un courant d'une intensité
déterminée. Chaque armature actionne les piles locales
des récepteurs. Dans ce système, entre les manipula-
teurs elles piles sont intercalés des rhéostats tels que
l'intensité du courant envoyé sur la ligne soit diffé-
rente selon que le premier ou que le second mani-
pulateur fonctionne seul ou que ces deux appareils
fonctionnent simultanément.

L'observation faite plus haut en ce qui concerne
l'emploi de la méthode duplex à la télégraphie des
chemins de fer s'applique aussi au système diplex.

Transmission quadruplex.

Ce mode de transmission, qui est une combinaison
du duplex et du diplex, a été réalisé par M. Edison
en f874; il n été ensuite perfectionne par hl. Gerrit
Smith en 187G et par M. Preece. A chaque extrémité de
la ligue se trouvent deux RELAIS, dont l'un, polarisé,
n'est sensible qu'aux courants alternatifs, et dont
l'autre, non polarisé, n'est sensible qu'aux différences
d'intensité de courant, quel que soit leur sens. Les
deux relais de chaque extrémité de la ligne étant
montés en duplex, on conçoit que l'on puisse expé-
dier de chaque poste deux dépêches de mémo sens,
n'est-à-dire quatre dépêches en même temps.

Transmission multiplex.

La transmission multiplex, qui a pour but d'en-
voyer plusieurs dépêches en même temps dans un
seul sens ou en sens contraire, a été réalisée prati-
quement par M. Meyer au moyen de son télégraphe
autographique et d'un distributeur ( y , TRU:GRAPHIE).
La méthode est basée sur la division du temps.
A cheque station les distributeurs, marchant synchro-
niquement, mettent successivement les appareils (ré-
cepteurs ou transmetteurs de t à n) en relation avec
la ligne, de façon à utiliser complètement cette der-
nière en la faisant travailler pendant les intervalles
qui séparent forcément les signaux d'une même dé-
pêche. En pratique on peut expédier avec le télé-
graphe Meyer de quatre à six dépêches simultanées.

M. Baudot a imaginé un télégraphe multiple basé
également sur l'emploi d'un distributeur (v. xésnons.-
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ente) comme l'appareil Meyer, mais qui permet d'im-
primer les dépêches en caractères usuels au lieu de les
imprimer en signaux conventionnels. Ce télégraphe
peut envoyer jusqu'à huit dépêches simultanées.

Citons encore, parmi les appareils multiplex à dis-
tributeurs, celui de M. Uelany, qui permet de faire
jusqu'à trente transmissions simultanées, mais qui
imprime les dépêches en caractères Morse. (V. TRU:-
GRAPIIIE.)

Effile, un autre système de télégraphie multiple qui
a pour type le système harmonique de M. Elisha Gray,
est basé sur l'emploi des diapasons vibrants. Il a été
essayé en Amérique en 1876 et 18711 et a fonctionné
à l'Exposition do 1878 à Paris. (V. TRI.CORAPIIIE.)

TRANSMISSION TÉLÉGRAPHIQUE ET TÉLÉ-
PHONIQUE SIMULTANÉES. — Action d'envoyer
sur une même ligne, en même temps, dans le même
sens ou en sens contraire, des courants télégraphi-
ques et des courants téléphoniques et, Par suite,
d'échanger des dépêches télégraphiques et télépho-
niques.

Le problème de l'utilisation des lignes télégraphi-
ques pour In téléphonie a été étudié par plusieurs
électriciens; nous citerons notamment les systèmes
de NI. Malebo et de M. Van flysselberghe. (V. Télé-
PlIONGI A LONGUE DISTANCE, Téléphonie et télégraphie
simultanées.)

TRANSMISSION TÉLÉPHONIQUE SIMULTANÉE,
— Action de transmettre simultanément, dans le
même sens ou en sens contraire, plusieurs courants
téléphoniques avec un seul M.

Ce problème n'a pas encore été résolu, mais il
est théoriquement possible. M. Maurice Leblanc
a indiqué deux solutions : l'une, basée sur l'emploi
de diapasons dont le nombre de vibrations est assez
grand pour ne pas rendre de sons perceptibles et, par
conséquent, effilants pour te TËLSIGIONE; l ' astre, basée
sur l'emploi d'un distributeur isochrone analogue à
celui dont on se sert pour la télégraphie multiple
(Lumière électrique, t. XX, si s 16, année IMM.

Signalons aussi la méthode suivante, proposée par,
M. D. Tommasi. Elle repose sur un phénomène phy-
siologique bien connu l'impression de /a perception
d'un son par l'oreille alors même que ce son a cessé
d'exister. Ce phénomène, analogue à celui observé,
pour la vision, a reçu le mon de persistance auditive,
ct on a constaté par expérience que le son est perçu
pendant 1/32' de seconde après sa cessation. Si done
on s'arrange pour que le plus grand écart existant
entre deux émissions successives ne dépasse pas ce
laps de temps, on percevra us, son continu.

. Réciproquement, si un auditeur perçoit un son
continu, on pourra scinder ce son par une série
d'interruptions ne dépassant pas 1/32 • de seconde,
sans que l'oreille s'en aperçoive. Ceci posé, M. Tom-
mari intercale dans tin circuit téléphonique un
INTERRUPTEUR produisant une série d'interruptions
de courant durant, au maximum, 1/32 • de seconde
(ce qui ne gène pas la communication), et il utilise
ces interruptions pour établir d'autres communie.
lions simultanées, A cet effet, l'interrupteur est dis-
posé de façon que pendant chacune des interrup-
tions Il ferme tour à tour le circuit d'autres couples
de téléphones reliés h la ligne, le rétablit sur le
premier, et ainsi de suite, sans que le contact ait
jamais lieu sur deux circuits h la foie. Cette série de
fermetures successives étant continsse et s'effectuant
en un peu moins de tin. de seconde, les choses se
passent pour chaque poste téléphonique comme si ce
poste était seul sur la ligne, c'est-à-dire que, pour
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sucun deux,la ounilliiiniOnlinn n ' éprouve dluterrup•	 lernent la science, niais aussi l ' industrie. Si l'onlion sensible, Pour que les courants successifs qui.•
parcourent la ligne en qui appartiennent tour à leur
h chacune des communications en cours passent, par
le récepteur eorre,poridarit, ou en d'autres ternies
pour que cellos-ei nu se mélangent pas, un deuxième
interrupteur semblable au premier et fonctionnant
synchroniquement avec lui rot disposé à l'autre bout
de la ligne. Chaque ninœreil occupe donc une extré-
mité du conducteur à uliliser en commun, el à chacun
d'eux viennent ce relier les clivons correspondants
du lieu où il se trouve.

Le system° de M. D. Tommes( comporte deux
pièces principales :

10 Un cylindre creux en ébonite ou en toute autre
matière isolant . , monté sur on arbre métallique
relié d'une manière permanente à l'un des fils de la
ligne et tournant dans des coussinets isolés;

2. Une barre fixe en ébonite ou en toute autre
Matière isolante, placée parallèlement à l'axe du
cylindre et dont on peut régler l'écartement.

Sur le surface du cylindre sont disposés régulière-
ment, suivant un seul tour d'hélice, en nombre égal à
celui des communications simultanées que l'on veut
obtenir, des contacts saillants reliés chacun h l'arbre
du cylindre. La barrc lise porte, dans le plan. de rota-
tion de chacun de Ces contacts et sur la face du
cylindre, nn balai de forme convenable, communi-
quant avec une borne placée sur la face opposée.
Comme eomplément de ces organes principaux, une
barre métallique fixe porte une deuxième série de
bornes eorrespondmt aux précédentes, et est reliée
avec le deuxième fil de la ligne. Toutes ces bornes
communiquent avec le commutateur du poste où est
place l'appareil. Ceci posé, on comprend que dès que
le cylindre sera animé d'un mouvement de rotation
sur son axe les divers circuits seront chacun succes-
sivement fermés puis ouverts, et que, les distances
angulaires étant convenablement mesurées, chaque
fermeture ne pourra avoir lieu qu'après l'ouverture
du circuit précédent. L'obligation de limiter la durée
des interruptious des circuits à 1/32 • de seconde
conduit à donner ait cylindre de l'appareil une vi-
tesse de 32 tours par seconde. soit 1.920 tours ou,
Peur plus de certitude, 2.000 tours par minute.
M.D.Tninnlasi fait observer que l'on pourra sans doute
red i t ire ec Ite vitesse dans une certaine mesure si,
Cumule il faut peubétre le prévoir, la persistance ; des
vibrations do la membrane ou plaque telephontœm
apporte quelque compensation à la brièveté de la
persistance auditive. L'expérience peul seule rensei-
gner	 cet égard. Il va de soi que l'égalité parfaite de

	

fonctionnement des deux appareils placés aux extré. 	 rimas.

	

rnité,, de la ligne ne peul, étre obtenue que par le	
Toute la question repose sur la propriété que

	

Synchronisme absolu de lenr mouvement de rotation.	
possèdent leS MACHINES IlectrOsrtiegnOthilleS ou ma-

	

Pour réaliser ce synchronisme, 01. D. Tonna=i pro-	
miétœélectriques d'être réversibles; étant donnée:,
deux de ces machines reliées par un fil conducteur
d'une longueur quelconque, si ton fuit tourner I une
d'elles on développe un courant électrique qui, cir-
culant dans le fil conducteur, arrive dans Vautre el
détermine son mouvement de rotation. On peut donc
recueillir sur l'arbre de la seconde machine tout ou
partie de la Rime employée an départ pour mettre
en mouvement la première.

TRANSPORT DE LA FORCE PAR L'ÉLECTRICITÉ.
— Le transport de la force par l'électricité est une
question qui a été étudiée avec beaucoup de soin ; aines Gramme,

	 qu'il il Us eft

depuis, l'année 1879. Elle intéresse, en effet, non sou- I sition universelle de Vienne (Autriche) la première
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ou re pratiquement ce problème, n'est-
'-dire si on parvient à transporter par l'intermédiaire
du courant électrique une grande quantité d'énergie à
une distance considérable et dans des conditions telles
que le prix de revient des machines et des conduc-
teurs intermédiaires ne dépasse pas une valeur don-
née, on pourra utiliser tout ou partie des forces
uatiirelles. Ces forces, étant aujourd'hui pratiquement
inutilisables parce qu'elles se développent dans des
régions inaccessibles ou trop éloignées des centres
industriels, pourraient, grave eux nouveaux procédés
de transport électrique, fournir à van usines l'énergie
qu'elles empruntent aux combustibles minéraux qui
finiront par s'épuiser 131 ou tard.

En 1881, M. Chrétien évaluait à 17.000.000 de
chevaux-vapeur la force hydraulique naturelle dissé-
minée dans toute la France et admettait qu'il était
possible d'en utiliser, à l'aide de l ' électricité, au moins
la dia-septième partie, soit 1.000.000 de chevaux-va-
peur ou 6.480.000.000.000 de kilogrammètres toutes
les vingt-quatre heures.

En raisonnant à un point du lue moins général, on
aperçoit immédiatement toute une série d'applications
qui ne sont pas moins intéressantes. La possibilité
de transporter au loin la force développée par une ou
plusieurs machines hydrauliques, en sis servant
comme véhicule du courant électrique circulant dans
un simple conducteur métallique de faible diamètre,
permettra de distribuer économiquement et facile-
ment cette force sur les différente points des grands
chantiers de travaux publics el de déplacer, suivant
les besoins, et très rapidement, les points d'applica-
tion de ces forces. Lie même, dans les grands porte
de mer, on pourrait actionner, h l'aide de la force
fournie par une usine centrale, les grues qui opèrent
le chargement et le déchargement des navires, ma-
nœuvrer les portes des écluses, etc. Dans les grandes
gares de chemins de fer, ou pourra également dis-
tribuer la force sur toute l'étendue de ces gares et
l'employer pour effectuer les manœuvres si Varies
que comporte aujourd'hui l'exploitation des voies
ferrées. Au transport électrique de la force se rat-
tache également la question de la locomotion élec-

eider compren

 ''Pei liyi;piquo:unr al:Pd:nt:Pt

doncg tout
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pose d'employer un petit moteur électrique moulé sur
l'arbre même du cylindre. Le mouvernent de ce
cylindre serait communiqué à celui du deuxième
appareil par l'un ou l'autre des dispositifs connus,
ce qui nécessite l'emploi d'une deuxième ligne dou-
ble, ;nais en fils télégraphiques Ordinaires. La dé-
p ense occasionnée par l'emploi de celle ligne auxi-
liaire en fer, conjointement uses la ligne telépho-
nig.c en bronze. serait, d'après l'auteur, négligeable
si on la compare au bénéfice que l'on retirerait de
l'utilisation multiplex de la ligne principale.

Premières applications des machi-
nes dynamo-électriques pour le trane-
port de la force. — Dans une note publiée en
novembre 1883 sur les transmissions électriques,
M PL Fontaine, administrateur de la Société des ma-

'
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application industrielle du transport de la force par
l'électricité. Il actionnait, h l'aide d'un unirent dérivé
de celui fourni par une machine Gramme grand
modèle, une machine Gramme petit modèle réunie
A la première par un conducteur en Ill de cuivre
de plus de 2 kilomètres de longueur. Celle récep-
trice commandait une pompe,

L'expérience de Vienne, qui eut tin grand succès,
fat renouvelée par la Société Gramme, en 1878, à
l'Exposition de Philadelphie (États-Unie).

En 1819, MM. Félix et Chrétien firent à Sermaize
des expériences qui sont célèbres. Ces messieurs se
proposaient de procéder au labourage mécanique d'un
champ en utilisant la force d'une machine à vapeur
planée à une certaine distance de ce champ.

Voici comment les choses étaient disposées:
Deux machines Gramme ordinaires (type A) à lu-

mière étaient mises en mouvement par une machine
à vapeur; elles étaient reliées par un fil de cuivre de
3 millimètres de diamètre à deux autres machines
électriques identiques aux premières, placées à 460
et 620 mètres de distance de l'usine:Ces deux récep-
trices mises chacune sur un chariot, aux deux extré-
mités d'un mime côté du rectangle à labourer, et
successivement animées par le courant des généra-
trices, tiraient à elle, avec une vitesse de 40 à
50 mètres par minute, une charrue Brabant double
traçant des sillons de 0 m ,30 de largeur et de Ots,20
de profondeur.

Les bavants convoqués à ces expériences avaient
reconnu (d'après les rapports publiés à celte époque)
que le rendement (en travail) des machines Gramme
distantes de an mètres était les 80/100 de celui des
machines distantes do 000 mètres.

On fit divers essais et on parvint à transmettre,
aven les mêmes machines et en employant un con-
ducteur de 10 millimètres carrés de section, le travail
de la machine à vapeur de l'usine, à 2 kilomètres de
distance.

Enfin, MM. Félix et Chrétien affirmaient que les
expériences dynamométriques raites tant à l'usine

• que sur le terrain avaient montré que les 50 v/a de la
puissance de la machine à vapeur étaient transmis
en moyenne à la charrue.

Les mécaniciens attachent une grande importance
au rendement. Ils pensent que la solution complète
el satisfaisante du problème du transport électrique
de la force exige que ce rendement, c'est-à-dire le
rapport du travail transmis au travail dépensé, soit
aussi élevé que possible.

Les expériences de Sermaize avaient attiré l'atten-
tion des spécialistes, Cabanellas et ensuite M. Marcel
Deprez s'occupèrent de la question.

Ce dernier s'adonna tout particulièrement à la so-
lution du problème posé, et nous allons donner un
résumé de ses travaux.

Théorie de M. Marcel. Deprez.—A l'aide
de l'électricité on peul produire soit un travail chi-
mique (décomposition d'un sel), aoit un travail calo-
rique (échauffement d'un fil, d'un charbon, etc.), soi(
entravait mécanique (rotation d'une machine magnéto-
électrique).

M. Marcel Deprez dit e Quelle que soit la nature
du travail transporté, il faut produire, pour effectuer
ça transport, dans le générateur d'électricité, au dé-
part, une force électromotrice positive qui est en
partie annulée par une force électromotrice de sens
contraire, c'est-à-dire négative.

Avant de reproduire le calcul établi par M. Marcel
Deprez pour démontrer l'existence de cotte force
contre-électromotrice et en calculer la valeur, nous
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croyons devoir expliquer le rôle de la force contre-
électromotrice d'une machine réceptrice.

Prenons pour cela ou exemple: soit une machine
à vapeur employée à soulever un poids. Si nous sup-
posens que sa distribution soit réglée une fois pour
toutes, 0. chaque tour de roue cette machine admet-
tra le môme volume de vapeur et, par sui te , elle devra
fournir un travail bien déterminé. Il est évident que
plus le travail absorbé par l'élévation du poids sera
grand pendant l'unité de temps, moins la machine
tournera vile, donc moins elle développera de travail
pendant l'unité de temps. On peut assimiler l'action
de l'effort résistant sur celle machine à vapeur à l'ac-
tion de la force contre-électromotrice d'une récep-
trice sur la génératrice.

Ceci posé, le travail réellement dépensé et le tra-
vail négatif produit ont respectivement pour expres-
sion : El et et (E et e étant les forces électromo-
trices positive et négative et I l'intensité du courant).

Le rendement économique K (rapport du travail
négatif au travail positif) est, par suite, égal à

— —
— El — E

Enfin le travail utile et le rendement économique
restent constants, quelle que soit la distance du tram-
port, pourvu que les forces électromotrices positive
et négative varient proportionnellement 'a V'it. (B. étant
la résistance du circuit).

Voici le calcul établi par M. Marcel Deprez pour
justifier les lois précédentes dans le cas du transport
du travail mécanique. (V. Lumière électrique, 3 dé-
cembre 1881, et Comptes rendus de l'Académie des
Sciences.)

Soit un générateur d'électricité produisant un cou-
rant électrique ayant une force électromotrice E,
l'on supposera constante.

Ce courant passe dans un conducteur métallique et
arrive dans une machine dile réceptrice qui se met à
tourner et qui fournit un travail T. Mais en mérite
temps le conducteur s'échauffe, de sorte que le tra-
vail do la machine génératrice est égal (en vertu de
la loi de la conservation de l'énergie) au travail.
recueilli sur la machine réceptrice et utilisable,
plus au travail employé à échauffer le Ill. travail
qui, lui, est inutilisable. Ce qui peut s'écrire algé-
briquement :

El.=T +RD.

(Joule a démontré, en effet, que la quantité de cha-
leur Q développée dans un circuit de résistance R
par un courant d'intensité I est égal à RI'.)

La loi d'Ohm I = Epermet donc de calculer l 'in-

tensité d'un courant électrique, connaissant la résis
tance R et in chute du POTENTIEL E de son circuit,
tandis que la loi de Joule (Q = RI') permet de calmi-
ler ce que chaque valeur de courant coûte de travail
pour franchir un conducteur quelconque.

L'intensité I dépend de la valeur de T.
Dans le cas où le travail recueilli est nul, on a

EI = Ris ou E. RI.

d'où

na d'Ohio).

Cherchons le valeur de I en fonction dee autres
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quantités et étudions les variations de cette valeur
correspondantts à celles de T, on a:

R la —El+T=O,
(Poil :

(a)	 E	 HT

Pour T = 0

valeur maximum que peut prendre I dans le circuit
donné.

En conservant au radical sa valeur positive, on
voit que si T augmente I diminue. La valeur maxima
que l'on peut obtenir pour T correspond eu cas où

E. — 4RT = 0,
d'où

T

(car si don donnait ù T une valeur supérieure rte'
I deviendrait imaginaire).

En remplaçant T par cette valeur dans le formule
(a) on a

ce qui montre que lorsque le travail reoueilli est
maximum l'intensité du courant devient la moitié de
l ' intensité correspondant au cas où le travail est nul.

Entre ces deux valeurs maximum et minimum de I

=

on peut choisir une valeur intermédiaire mil sera
représentée algébriquement par

I = —

en cap, huant par i une intensité variable.
Posons :

1 cs

TRANSPORT DE LA FORCE

On trouvera ainsi que pour T = 0,

e

cl que pour T = et (maximum de T),

e =I,
Quant au rendement économique K (rapport du fra-yait utile produit au travail total engendré) il a pourexpression :

K T= ,

ou, en remplaçant T par sa valeur tirée de l'équation
fondamentale El = RI . + T:

= El —	 , RP
•

(

-	 —'	

ri)
Quand on dorme au courant son intensité maximum
(valeur calculée plue haut la= el le rendement éco-
nomique devient

K =

Mais comme, d'autre part, I= EH on a
E—e

K=1-4—.„.t, =1-1+14

Ce qui montre que; e Le rendement économique es/
égal au rapport de la force électromotrice négative
développée dans l'accomplissement du travail utile b
la force électromotrice nécessaire pour produire le
travail total dépensé.

On peut maintenant calculer la valeur absolue des
travaux produits en fonction du rendement écono-
mique, K= i • On a

I o Travail total dépensé :

El = E

	

e\	 K

on en déduira

E e E—e

expression dans laquelle e représente une force élec-
tromotrice négative venant diminuer par conséquent
la force électromotrice positive E.

Pour calculer la valeur de cette force électromo-
trice négative e, remplaçons I dans l'équation (o)par
sa valeur exprimée en fonction de E et de c. On
aura

e E
--

2(E—e)=E±t/Er—ife,

2E — E	 =Tira = 2e.

E=1 — 4HT,e

vateur qui peut se di-vulve comme celle de I.

2 e Travail moteur outrerait utile produit T (d'après
la formule établie plus bout

T=KEI=4.E..E—t7==fe_

	

(I fi) -=	 - K)	 (I)

3° Le travail calorifique ou quantité de chaleur déve.
loupée est (loi de Joule) r

	

C=RP = R 1--V)	 2REe 

tri Cette dernière formule a lait établie par hl. Maurice
Leblanc, inspecteur a la compagnie des chemins de fer
l'Est, ou meeting des Klectriciens, à l'Exposition d'élec-
tricité de Paris en 1881. N'Oit les comptes rendus du meeting
et un ;article publié par Cabancllas, tans le Génie civil.

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yTRANSPORT DE LA FORCE

Si donc on veut que le rendement K reste con-
atout et qu'en même temps le travail récupéré

E.g [1—K] —
R l

et le travail dépensé ( [1-14] w) restent

également constante quelle que soit la valeur de la ré-
sistance Ft, ou en d'autres termes, quelle que soit la
distance du transport du travail, on voit qu'il faut

que le terme .H reste constant, c'est-à-dire que la

force électromotrice E varie comme la racine car-

rée(Vil) de la résistance R. Mais, d'autre part, puisque
K doit rester constant, si E varie il faut que e varie

dune le môme sens, K étant égal à ;•

En résumé, les lois qui régissent le transport de
l'énergie mécanique ont été formulées comme suit
par M. Marcel Deprez :

1. Le travail mécanique positif, représentent le
travail total dépensé, a pour expression EI pour une
intensité donnée I; ce travail est proportionnel à E.

2. Le travail mécanique négatif a pour expres-
Sien eI pour une intensité donnée I; ce travail est
proportionnel à e.

3. Le rendement économique est représenté par le

rapport e.l tles deux forces électromotrices négative

et positive. -
4v Le travail mécanique utile el le rendement éco-

nomique restent constants, quelle que soit la distance
du transport, pourvu que les forces électromotrices
positive et négative E eh e varient proportionnelle-
ment d la racine carrée de la résistance R du circuit.

Ceci posé, voici l'exemple pris par M. Marcel De-
prez pour faire comprendre comment on peut trans-
porter, sans perte, à des distances de plus en plus
grandes une quantité fixe de travail.
• Soient deux machines dynamo-électriques du type
Gramme, par exemple, l'une servant de génératrice,
l'autre de réceptrice; connaissant le travail qu'el/es
absorbent lorsqu'on les emploie à l'éclairage, pro-
posons-nous de les modifier en vue de la transmis-
sion d'un travail à travers un conducteur de résistance
donnée. Supposons que le COAMP MAGNËTIQUE de la
machine reste constant. (Les lois qui régissent cette
variation lorsque l'intensité du courant et l'enroule-
ment des Ms viennent à changer sont encore mal
connues.) Cette condition de la constance du champ
magnétique est facile à remplir, étant donné que l'in-
tensité de ce champ ne change pas quand le produit
du nombre de tours du fil de la bobine des électro-
excitateurs par l'intensité do courant reste constant,
le volume total du Ill des bobines restant le mémo.

Il est facile de le démontrer théoriquement soit
un conducteur ayant une section de 400 centimètres
carrés, par exemple, dans lequel on fait passer un
courant de 100 ampères. Remplaçons ce conducteur de
100 centimètres carrés par cent conducteurs de 1 cen-
timètre carré de section, juxtaposés de manière à
occuper le même volume dans l'espace. Si on fait
pauser un courant de t ampère dans ces cent con-
ducteurs supposés accouplés en série une fois le ré-
gime permanent établi, la section totale de 100 cen-
timètres carrés sera traversée à chaque Instant par
100 ampères. Comme l'expérience démontre que les
effets magnétiques d'un courant ne dépendent que de
son intensité et non de la valeur du potentiel des
divers, points du conducteur, l'effet magnétique pro-
duit par le courant de t ampère dans le second cas
sera le môme que l'effet produit par le courant de
100 ampères dans le premier cas.

Mais ce résultat n'est qu'approximatif en pratique.
En effet, on auppose nulle l'épaisseur de t'isolement

980

qui doit séparer les cent conducteurs. M. Marcel
Deprez, dans les calculs qu'il a faits, a supprimé en
partie celle objection en supposant que l'épaisseur
de l'isolent était inversement proportionnel à la sec-
tion du conducteur, condition d'ailleurs très diMeile
à réaliser en pratique,

Les machines Gramme dont il s'agit, marchant, par
exemple, à une vitesse de 1.200 tours par minute,
produisent on courant ayant une force électromotrice E
de 69,9 volts, une intensité I de 81,22 ampères ; elles
absorbent par seconde un travail de 519 kilogram-
mètres et par tour de 29 kilogrammètres; la résistance
des inducteurs est de 0,45 ohm et celle de l'anneau de
0,06 ohm.

La modification que M. Deprez proposait de faire
subir à la machine consistait à employer pour les in•
ducteurs un fil 50 fois moins gros; il conservait au fil
le mime volume, par conséquent sa longueur devenait
50 fois plus grande et sa résistance 50 X 50 ou 2.500 fois
plus considérable.

On avait ainsi :

Résistance des inducteurs: 0,15 X 2.500 = 375 ohms.
Résistance de l'anneau : 0,06 X 2.500 =150 —

TOTAL..... 125 ohms.

Supposons qu'on place les deux machines ainsi
modifiées aux deux extrémités d'un conducteur de
fer galvanisé de 4 millimètres de diamètre et de 50 kilo-
mètres de longueur. La résistance totale du circuit
s'évaluera comme soit

Résistance de la machine génératrice.. 	 525 ohms,
Résistance de la machine réceptrice... 	 525 
Résistance du conducteur (50 X 9).....	 450 —

TOTAL 	  1.500 ohms.

Puisqu'on s'est imposé la condition de ne pas ,
changer la valeur du champ magnétique, il faut (en
vertu de celte loi quo : s Le champ magnétique con-
serve la même valeur, pourvu que le produit du nom-
bre de tours du fil inducteur par l'intensité di, cou-
rant reste constant réduire l'intensité du courant
au cinquantième de sa valeur primitive, soit à :

= 1,624 ampère.

Pour produire celte intensité dans le circuit tolet,
il faut développer une force électromotrice dont la
valeur est donnée par l'équation I= E : R, d'où :

E = 1,624 X 1.500 = 2.437 volts.

Dans la machine transformée le 61 de l'anneau
tait 50 fois plus de tours que dans la machine primi-
tive; si donc on conservait la vitesse de 4.200 tours,
la force électromotrice du courant engendré serait
50 fois plus grande que celle du courant fourni
par la machine non transformée, c'est-à-dire égale à
69,9 X 50=-3.495 volts. Et comme on n'a besoin que
d'une force électromotrice de 2.437 volts, on est
amené à réduire la vitesse de la génératrice dans le
rapport des forces électromotrices, soit dans le rap-
port de 2.131 à 3.495.

La vitesse à donner à la génératrice se trouve ainsi
fixée à:

12001 X	 = 835,5 tours par minute.

Enfin, pour entretenir ce courant d'une force élec-
tromotrice de 2.437 volts et d'une intensité de
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1,024 ampère, il faudra dépenser une force exprimée

en kilogrammMrcs par :

ou

2157),<8	  = 403 kilogrammètres par seconde.9 

Quant à la machine réceptrice (transformée comme
la machine génératrice, c'est-à-dire ayant un fil induc-
teur faisant 50 fois plus de tours que celui de la ma-
chine non transformée), elle reçoit un courant d'une
intensité 50 fois moindre, les effets mécaniques déve.
loppés entre les inducteurs et les induits sont les
mêmes pie dans la machine primitive; la réceptrice
développera donc 20 kilogrammètres par tour.

Si l'on veut que la réceptrice développe 10 chevaux.
vapeur 1. 750 kilograininètres), il faudra augmenter sa
vitesse dans le rapport. de 150 à 29; elle devra faire

ainsi	 X CO= l.552 tours Dar minute..11
Mais, lorsque deux machines identiques, fonction-

nant l'une comme génératrice, l'antre comme ré.
ecptrice, sont traversées par on courant constant, les
efforts nui inique, qu'elles exercent et le travail par
tour sont égaux, les vitesses seules diffèrent. Si donc
on veut que l'intensité du courant reste constante,
il faut également que la différence des vitesses
reste constante; ce qui conduit h donner à la ma-
chine génératrice, dans le cas considéré une vitesse
do 835 + 1.5:52 22 2.387 tours par minute.

Les effets mécaniques des deux machines (généra-
trice et réceptrice) étant égaux et indépendants de la
vitesse lorsque le courant est constant, ta génératrice
absorbera par lotir 20 kilogrammetres et par seconde

22387 ou 1.154 kilogrammètres,( 

soit 1.1 Cl 75 -= 15,4 chevaux.
Enfin, lé rondement économique sera

1/151Ï3

(Lc,,brc, do(Les 	 étant proportionnelles,L., o 

Si on veut maintenant ennnallre l'énergie calori-
fique développée dans le eircuillotal, il faudra retran-
cher du travail total absorbé par la génératrice
(1.154 kilogrananètres) ce/ut développé dans la ré-
ciee,aprntricnei.ty:;,0 kilogrammétres), ce qui donne 404 kilo-

du,/ I ii	 niin 
memployé 

d ahn eosd iirffeé rdeentieus cphaarltei ensr,

Travail calorifique absorbé par :

l e La machine génératrice

RU — 525 Xvili .624,	 141
y

2,, La machine réceptrice

1;115=125 
X9, 

1,824s

3' Le ni extérieur (In ligne).

_RD 450 X 1,620, 22
Y

Total égal	 401

Tous ces calculs, présentés par M. Marcel Deprez,
à l'Académie des Sciences no 1881, avaient pour but
de prouver qu'a l'aide de deux machines Gramme, t

TRANSPORT DE LA FORCE

type C identiques, on pouvait transmettre un (rat 'NI
utile de 10 chevaux à 50 kilomètres de distance en
employant comme conducteur un fil telégra 11

quordinaire, et que pour transmettre ce travail il
sait d'une force motrice initiale de 161c evaux-vapeur
environ,

Mais pour obtenir de bons résultats en pratique, il
est absolument nécessaire d'isoler les fils de la géné-
ratrice avec beaucoup de soin, étant donnée h puis-
sance de la force électromotrice du courant engendré.
Cette machine faisant, en effet, 2.400 tours, au lieu
de 1.200 tours qui était sa vitesse avant sa transfor-
mation ; la force électromotrice du courant engendré
est de 3.493 X 2 ou 8.990 volts, équivalente à celle
d'un courant de 8.440 couples de pile Daniel

Expériences de M. Marcel Deprez.

Passant de la théorie à la pratique, M, Marcel De-
prez a installé un transport de force a Munich, en 1882;
il a fait ensuite une série d'expériences à Grenoble
et à la Compagnie du chemin de fer du Nord. Nous
indiquons sommairement les conditions dans les-
quelles ces expériences se sont faites et les résultats
obtenus.

Expériences de Munich.—En 1882, M. Deprez a fait
h l'Exposition de Munich des expériences de transport
de force en se servant de deux machines Gramme
type A, modifiées suivant son système. La machine
génératrice était installée à Miesbacb, et /a réceptrice
à Munich. Les deux machines étalent reliées par une
ligne composée d'un double fil (DI d'aller et fil de
retour) de fer de 4 millimètres de diamètre et de
60 kilomètres de longueur; aucune précaution spé-
ciale n'avait été prise pour l'isoler. La vitesse de la
génératrice était de 2.100 loure par minute, celle de
lx réceptrice de 1.400 tours; on transportait de Mies-
bach à Munich 112 cheval de force. On accusait au
rendement économique de 68 °/e et on proclama
cette époque que le problème du transport de la force
à grande distance par l'électricité était définitivement
résolu. Mais ces résultats ont été contestés. M, Caba-
nel/as a démontré que le rendement était, en réalité,
â peine de 14 sis. (Conférence à l'Expoeition d'élec-
tricité de rObaerualoire, 1885.)

Premières expériences de la Compagnie du
chemin de fer du Nord. — En 1883, on fit de nou-
velles expériences à la Compagnie du chemin de fer
du Nord. On employait comme génératrice une ma-
chine ayant une résistance totale de 56 ohms, déve-
loppant une fume électromotrice de 2.700 volts, à la
vitesse de 720 tours par minute. Le courant avait
une intensité de 14 ampères, le circuit extérieur avait
une résistance de 137 ohms. Cette énorme puissance
correspond à un travail de 50 chevaux-mpeur con-
centrés sur deux anneaux de Ose ,30 de diamètre.

La réceptrice était une machine Gramme du type
• on ne pouvait lui faire cléve-

le'op'pre'r"qsua
'us modifiée

travail maximum de 5 chevaux, réduit
même à 2 chevaux mesurés an frein.

Les deux machines étaient placées rune près de
l'autre et reliées d'un côté par un fil court et peu re-
Binant, de l'antre par un fil télégraphique de fer gai-
vanisé de 4 millimètres de diamètre, passant par la
station du Bourget et présentant un développement
total de 17 kilomètres. L'isolement de la ligne était

"11:'
Aruci asedné:nL'Académie des Sciences nomma une commission

pour vérifier les résultats obtenus
Le rapporteur, M. Cornu, constata qu'on avait trans-

porté prés de 4,5 chevaux à travers une résistance
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effective de 180 ohms représentant une double ligne
télégraphique de 8.500 mètres de longueur ; que le
rendement brut représentait les 37,5 'go du travail
dépensé et que le rendement dynamométrique dépas.
sait 48 e/a, lorsque, faisant abstraction des pertes que
toute machine motrice absorbe pour son fonctionne-
ment, on s'attachait exclusivement au résultat produit

Par les transformations successives de l'énergie. Il
ajoutait que l'emploi de grandes forces électromotrices
présente des difficultés sérieuses ; si la résistance du
circuit ou la vitesse d'une machine vient h varier
brusquement, l'Intensité du courant acquiert une
valeur énorme et la chaleur développée peut alors
détruire les isolants et mettre les machines hors de
service.

Expériences de Grenoble. — Des expériences ont
été répétées à Grenoble dans les mêmes conditions
que celles de la gare du Nord avec le mémo matériel
remis I neuf. La distance du transport avait été
portée de 8 à 54 kilomètres sans augmentation de la
résistance de la ligne faite d'un fil plus conducteur.

Nouvelles expériences de la Compagnie du
chemin de fer du Nord. — A la suite de ces divers
essais, qui n'avaient pas réussi a convaincre tous lets
électriciens sur la possibilité de résoudre pratique-
ment le problème du transport de la force par l'élec-
tricité, un syndicat se forma pour fournir à M. Deprez
le capital nécessaire pour la construction de nouvelles
machines.

Voici le programme qui fut rédigé par lee ingénieurs
de la Compagnie du Nord et accepte par M. Deprez :

1. Démontrer la possibilité technique du transport
sans danger d'une grande force d sise grande dis-
tance.

2. Prouver que les appareils pourront fonctionner
plusieurs mois, vingt heures par jour, en marche
continue ou intermittente, sans aucune détérioration.

3. Démontrer la possibilité de diviser le courant
d son arrivée, dans plusieurs réceptrices chargées
de services essentiellement di Iférents, et cela, malgré
des variations brusques dans le travail utilisé par
chacune d'elles.

he Établir dee appareils ayant son rendement suf-
fisant sans dépenses exagérées de premier d t is-
sement.

On fixa à 200 chevaux et à 300 chevaux au plus la
force disponible au départ pour actionner la généra-
trice, placée à Creil. Les réceptrices, installées à la gare
de La Chapelle, devaient être au nombre de trois;
elles devaient actionner des machines d'éclairage
fonctionnant de dix à quatorze heures par jour en
consommant de 15 h 20 chevaux; des pompes de
manutention hydraulique fonctionnant jusqu'à vingt
heures par jour et consommant de 35 à 40 chevaux
avec des variations assez grandes de l'effet utile, tem-
pérées cependant par la présence d'accumulateurs
Armstrong; enfin, une partie des machines-outils
des ateliers de La Chapelle fonctionnent de huit à
dix heures par jour et pouvant consommer de 12
à 15 chevaux avec de grandes et brusques variations
de l'effet utile.

Les expériences de Creil, impatiemment attendues
par ceux qat s'intéressent au problème du transport
de la force par l'électricité, eurent lieu le 17 oc-
tobre 1885. Le 28 du même mois M. Deprez adres-
sait à l'Académie des Sciences une communication où
il constatait leur succès,

Voici quelques données sur les conditions dans les-
quelles s'est faite l'expérience du 17 octobre; elles
e'éloignent, comme on le verra, des conditions impo-
eées par le programme.

982

La longueur de la ligne télégraphique reliant les
deux stations était de 56 kilomètres ; la ligne double
(aller et retour) avait ainsi 112 kilomètres de long;
elle était formée d'un dada en cuivre isolé et protégé
par une gaine de plomb, équivalant comme section
à un conducteur unique de 0 . ,005 de diamètre.

La résistance électrique totale de ce câble était de
IN ohms Itla température de lao centigrades.

La machine génératrice, placée à Creil, avait deux
anneaux tournant dans deux champs magnétiques dis-
tincts constitués chacun par huit Meetro-aim anis. Cha-
que anneau avait une résistance de 16,5 ohms et un
diamètre extérieur de 0.,78.

La réceptrice (unique), placée à La Chapelle, avait
également deux anneaux de O u ,58 de diamètre exté-
rieur et offrant une résistance électrique de 18 ohms
chacun

On accusait un travail utile de 40 chevaux déve-
loppé par la réceptrice ares un rendement industriel
de 50 0/4 la vitesse de la génératrice étant de
170 tours seulement par minute et celle do la récep-
trice de 277 tours. La force électromotrice de la géné-
ratrice était de 5.700 volts environ.

Les expériences, faites en présence d'académiciens,
ont été marquées par plusieurs incidents d'une cer-
taine gravité des étincelles énormes jaillirent h la
génératrice; la ligne fut coupée; des appareils télé-
graphiques et téléphoniques dont les circuits étaient
voisins de la ligne sur laquelle se faisait le transport
de la force furent avariés.

Ces expériences ont d'ailleurs été reprises avec un
plein succès à partir du mois de janvier 1880, bien
que le programme initial n'ait pu être réalisé.

On peut résumer la question du transport élec-
trique de la force à grande distance en disant que
l'idée du transport et de la distribution de l'énergie a
d'abord été émise par M. Cabanellas, qui, sans s'occu-
per des détails de construction des machines, a donné
le premier un exposé complet des principes pouvant
servir de hase à un système de transport et de distri-
bution. Que le premier corps de doctrines permettant
de concevoir à priori une machine pouvant développer
une tension déterminée dans des conditions données
de puissance, de poids et de vitesse de rotation, est dà
à M. Marcel Depres, qui, chargé de réaliser de
grandes expériences de transport, s'il n'a pas créé
un nouveau type de machines, puisqu'il emploie des
anneaux Gramme, a imaginé une série de dispositifs
ingénieux, savoir :

1. Les anneaux seuls sont parcourus par le courant
de haute tension.

2. Pour éviter l ' ExTRA-COuRANT de rupture, qui est
de beaucoup le plus intense, et se dispenser de l'emploi
d 'un rhéostat, qui serait très coûteux et très encom-
brant, il débraye sa machine réceptrice. Comme
celle-ci est excitée séparément, sous l'influence du
courant qui parcourt la ligne, elle se met à tourner
de plus en plus vite. La force contre électromotrice
que développent ses anneaux augmente donc de plue
en plus, ce qui fait diminuer l'intensité du courant
de la ligne. Lorsque celle-ci s'est abaissée suffisam-
ment pour que l'extra-courant produitne soit plus dan-
gereux, un disjoncteur automatique coupe le circuit.

M. Marcel Depres a rencontré, au cours de la réa-
lisation de ses expériences, une foule de difficultés
secondaires qui l'ont souvent retardé, mais dont fina-
lement il a su venir à bout. Malheureusement, il ne
parait pas que les principes très simples qu'il propo-
sait comme devant servir de bases à l'étude des
grandes machines dynamo-électriques soient justifiés.
D'après lui, ei on construisait une machine géomé-
triquement semblable à une autre machine exielante,
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sur la prennere mac h ine multiplié par Es (5 étant
égal à 4 dans les machines sans fer et très voisin
de 4 dans les machin. ordinaires).

La démonstration donnée à priori de ce principe
est loin dalles rigoureuse (y . SIMILITUDE). Quant au
principe en lui-mémo, il a été surtout combattu par
M. Cabanellas, 5 qui l'expérience semble avoir donné
raison. En effet, les machines conciles par M. Deprez
n'ont pas réalisé les espérances de leur auteur et se
sont trouvées très lourdes par rapport à leur puis-
sance (environ 100 kilogrammes pur cheval), tandis
que ce rapport était bien plus faible dans d'autres ma-
chines de dimensions moindres.

De nouvelles expériences furent faites officielle-
ment, au mais de niai 1886, en présence d'une com-
mission composée en partie de membres de l'Acadé-
mle et d'ingénieurs changés do combler les résultats	 dépasse pas 30 chevaux, et la distance à franchir E ki-
obtenus par M. Marcel Deprez dans ses expériences 	 lambires; la difficulté est, au contraire, assez grande
de transport de la force entre Creil et Parie. Le mn- 	 lorsque ces deux facteurs augmentent, eurtout le der-
port a cté mutile 3 une sons-commission composée de	 nier t la distance. Il faut alors, pour ne pas dépenser
GIM, !ferle.," 13ecquevel, 	 Cornu, Lusse-	 dans la ligne la majeure partie de l'énergie dont on
dat, Maurice Lés y	 Sartiaux.	 dispose, réduire l'intensité du courant et augmenter sa

hl. Maurier lsevy, rapporteur de cette sous-commis- 	 farce électromotrice/ c'est ce qu'à fait M. H. Fontaine.
sien, présenta bon rapport à l'Académie le 2 août 1865.
Cc docormait a été reproduit in extenso par tous les
journaux spticiaux ; il est trop volumineux pour que
nous le publiions ici, ramis nous croyons indispen-
sable de le résonner aussi brièvement que possible.

M. -Maur., Lulvv rappelle que le but des expé-
riences était prenant 200 chevaux de force motrice
a la station de Creil, sur la ligne du Nord, de les
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c'est-à-dire daual tentes les dimensions linéaires fus- ' les machines de M. Marcel Deprez aux 
machinessent égales à celles de la première machine muni- 	 Gramme et avait conclu en défaveur de ces dernières.pliées par mn licteur constant K, le couple moteur	 Pour réfuter celle opinion, M. Hippolyte Fontainedéveloppé sur l'arbre de la seconde machine serait, à	 a eu l'idée de transporter la infime force à la mêmemême densité de circulation, égal à celui développé 	 '

Voici le compte rendu de son expérience.
Les machines, étudiées pour des transmissions ordi-

naires, ont été couplées en série, savoir t quatre au
départ, pour former le générateur d'électricité, et
trois à l'arrivée, pour foncer le récepteur donnant
/a force utilisable. Le couplage en série des ma-
chines dynamos n'est pas une nouveauté; dès l'an-
née 1852, M. IL Fontaine indiquait, en effet, que

, aln de donner à la compara.on une exacti-
tude rigoureuse et de se servir de machines enta-
tanles destinées à fonctionner normalement pendant
de longues années.

Ces expériences, dont le résultat a été communiqué
à l'Académie des Sciences par M. Masearl, en octobre
1886, ont été faites par la Compagnie électrique avec
des machines Gramme du type dit supérieur, dont on
trouvera la description au mot alscium1; elles ont une
très grande portée, parce qu'elles montrent qu'il n'est
pas nécessaire pour transporter électriquement la force
de créer un matériel spécial, ellemillead et Conten,
Mais qu'il sailli de grouper convenablement les élé-
ments industriels destinés aux applications courantes.
Les applications de THASSMISSION DE FORCE an moyen
de l'électricité sont aujourd'hui fort nombreuses; elles
sont faciles à réaliser lorsque la puissance initiale ne

transmettre éleetriquerneni à la gare de La Chapelle, 	 u pour obtenir des forces dlecinques de plus en plais
soit à 66 kileinètres do distance, avec un rendement 	 grandes, on pouvait assembler les 1118,11.11ines Gramme

industriel de 50 e/o. Il constate que, pour des raisons 	 comme 011 assemble les couples d'une pile, boit en
d'ordre administratif, on ne peul disposer à Creil que tension, soit en quantité (v. accouru...1E6r). La
dune force de 10U chevaux. Après avoir rappelé les
insuccès ales pealeeilentes expériences 'relatées plus
haut), il en indique les canuses; il donne des détails
sur la
D	

première réfection des anneaux de la gendre-
'ee, puis sur leur réfection définitive; il décrit les
inducteurs de la génératrice; la machine dynamo-
réceptrice; il parle du 01 transmetteur; explique qu'il
était inutile et mérne dangereux de l'isoler sur toute
sa longueur' il décrit colin les excitatrices; parle des
champs magnétiques, du commutateur de démar-
rage; damne la liste des diverses Machina., installée, intermédiaire, et celu i-ci communiquait le mous,

ment à quatre dynamos MI moyen de deux poulies et
de quatre galets de [nichon. Il y a lb un minimum
d'organes do transmission, et, par suite, un minimum
de perles dans le travail mécanique avec unie grande
sereté ale marche. L'arbre ale couche était placé à
6 maires du volant ; sa vitesse élan de 180 tours par
minute; les poulies de commando avaient Due05 de
diamètre. Les galets de friction places sur les ma-
chines Gramme étaient en papiercomprime et avaient
lette() de diamètre et 0 . ,250 de largeur.

Les machines Grenelle Oscillaient sur un axe placé

sin de 50 u/s. En aneeptant une an,ebbe de 300 tours	
en dessous de leur socle el disposé de telle ace q uo

au lieu de 200, hi. Marcel Deprez espère, en diminuant 	
c'était le poids même des machines qui déterminait lia

la résistance des anneaux. gagner encore sur le relu-	
pression des galets contre les poulies. Uni débrayage

dament et dépasser le remleanent de 50 ./..	
commandé par un treuil permettait d'éloigner rapide-

La question en est restée là.	
ment les galets ou de les amener progressivement au
contact des poulies.

Expériences de M. Hippolyte Fon- 	
Tout le système générateur, poulies compris.,

tains en juillet 1886. —Data 
son rapport tenait dans un espace de 3 5,50 sur 00,70.

sur les expériences de Inaubport électrique de la force	
L'appareil récepteur était encure plus simple t les

entre Pari, et Creil, M. h/sumi ye Lévy avait comparé t machines Gramme	
montées ontées sur un socle vn

fié. 1 (page 088) indique comment le moteur à ta-
peur était réuni au générateur électrique. Ou a em-
ployé une machine à vapeur Famot, à quatre tiroirs,
marchant à 5 kilogrammes et pouvant développer
05 chevaux mesurés sur la jante du volant. fLa puis-
sance nominale de la machine est de GO chevaux; mars
on peut lui faire développer 100 chevaux, sans trop
fatiguer ses organes.) Le diamètre du volant coi de
5 mètres; la vitesse moyenne, de 55 tours par minute.
Le volant, à "aide d'une courroie, actionnait un arbre

à La Chapelle et qui sont commandites par la forer
envoyée de Creil, et il énonce ainsi les résultais
obtenus

On peut arliciner aujourd'hui la possibilité, avec
une route génératrice et une seule réceptrice, de
transporter à une distance de 56 kilomètres une force
industriellement utilisable d'environ 52 chevron arec
un rendement de 85 5/, sans dépasser un courant de

ampères, une vitesse angulaire de 216 tours à la
minute ou une vitesse péri/Alérion° de 7 m, ï0 par se-

conde. Dans la pralina/ne, le rendement sera très voi-
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97,45 ohms.
56 kiloibêtres.
6.001 volts.
9,85 ampères.
218
295
116 chevaux.	 95,88 cheveu,
52 —	 50,3	

44,81 °/o.	 52,46 sfo.
37.000 kilogrammes.	 4.800 kilogrammes.

23.000	 —	 3.600	
70.000	 —	 8.400	 —

99,9 ohms.
57,5 kilomètre,.
5.890 volts.
9,34 ampères.
1.298
1.420
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maçonnerie et placées bout à boni (fig. 3 et 4); elles
étaient reliées cuire elles par des manchons garnis
do caoutchouc. Elles occupaient une surface de 7 mè-
tres carrés environ, y compris la transmission qui
recevait le frein de Prony. Elles faisaient 1.200 tours
par minute.

Les fig. 1 à 4 permettent, d'ailleurs, de se rendre
un compte suffisamment essai de tous les détails de
celte installai i 011

Les sept machines Gramme employées à l'essai qui
nom occupe étaient du mème type; elles pesaient
1.200 kilogrammes. 1..f, quatre du groupe générateur

TRANSPORT DE LA FORCE

pesaient donc coo kilogrammes, et les trois du
groupe récepteur 3.600 kilogrammes.

L'induit était un anneau Gramme ordinaire de On,30
de diamètre et de O.,35 de longueur composé de
deux cents bobines élémentaires enroulées sur un
cercle en fil de fer; sa résistance entre les balais était
de 4,15 ohms.

L'inducteur était en forme de mdchoires,sa résis-
tance était de 6,50 ohms; le jeu entre les Ils do
l'induit et les surfaces polaires était de Ont,006.

Voici les résultats des OMIS faits avec la première
machine construite

iN NÉES 'DES EXPÉRIENCES.
siconirto

===--
rearerc'ose

4

Nombre de tours par minute 	
Volts aux bornes 	
Ampères du circuit 	

310	 I	 600
324	 714
9,8	 9,8

1.030
4.344
10,03

1.380
1.895
10,55

1.425
1.540
5,15

Puissance électrique produite en kilogrammètres par
seconde 	 323	 713 1.376 1.9;5 854

Puissance	 mécanique absorbée	 en	 kilogrammètres
par seconde 	 	 484	 I 593 1.630 2.420 1.824

Rendement industriel 	 67.4	 1 79,8sis	 84,4 ge 81,6 sis 76 ‘,/,,

Les expériences faites sur l'ensemble des machines
en interposant une résistance de 100 ohms entre l'ap-
pareil générateur et l'appareil récepteur ont donné
des résultats peu variables, Car on a constamment
maintenu l'intensité du courant entre 9 et 40 ampères
et la machine à vapeur a conservé presque toujours
sa vitesse normale. Le puissance constatée au frein

n'a pas dépassé 56 chevaux, et le rendement n'a
jamais été inférieur à 50 e/s ni supérieur à 54 e/o.

11 est intéressant de comparer la meilleure des expé-
riences du chante de fer du Nord à celle faite par
la Compagnie électrique en présence de M. Potier.
ingénieur en chef des mines et professeur à l'École
polytechnique:

r-
tara EXPli1/11C:CitS FAITES

lir INNÉES DES EXPÉRIENCES.	
ou chemin de fer du Nord I 	 par la Compagnie

de Ports à Creil. 	 eleelrigue.

ResiMince de la ligne 	
Distance du transport 	
Diderence de potentiel à l'origine de la ligne 	
Intensité du courant 	
Nombre de tours par minute (génératrices) 	
Nombre de tours par minute (réceptrices) 	
Puissance mécanique Initiale dépensée ....... 	 • 	

Puissance recueillie à l'arrivée 	
Rendement industriel 	
Poids des machines génératrices 	
Poids des machines réceptrices 	
Poid, des machines génératrices et réceptrices ...

La vitesse des machines Gramme était de 1.200 il
1.300 tours, tandis que celles de M. Marcel Deprez
était de 200 à 300 tours. Mais il existe un grand nombre
de machines Gramme fonctionnant déjà depuis de lon-

gues années à la vitesse de 1.200 à 1.300 tours sans
aucun inconvénient. Ce qu'il importe surtout de re-
marquer, c 'est que MM. Gramme et Fontaine ont pu
realLer le transport d'une force de 50 chevaux à

kilomètres avec une dépense de 16.450 francs, alors

que 51. Lévy, dans son rapport sur les expériences de
Creil, indiquait la somme de 80.000 francs nomme
represmitant dans l'avenir le coill des machines pou-
vant produire ce mémo travail. (Revue industrielle.)

Application an transport électrique
de la force à l'alimentation dee ca-
naux. — M. Henry a Imaginé de faire commander
directement divers groupes de pompes rotatives ou h
piston par des machines dynamos actionnées par d'eu.
Ires machines dynamo-électriques placées es un point
du parcours du canal où il est possible de créer une
usine hydraulique. Ces pompes élèveraient l'eau d'un
b' I dam le bief supérieur et restitueraient par suite à
chaque bief l'eau gui aurait été utilisée pour la navi-
gation par écluses. Ce courant électrique serait con-
duit par des conducteurs aériens de l'atelier de ma-
chines hydrauliques où seraient établies les dynamos

Iarl
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génératrices aux diverses écluses où seraient installées
les machines dynamos réceptrices.

Règlement pour l'installation des
conducteurs affectés à, la transmis-
sion de la lumière ou du transport
de la force. — En septembre 1884, le gouver-
nement français a institué une commission h l'effet de
préparer et de proposer un règlement spécial pour
fixer les conditions techniques à remplir, dans l'in-
térêtde la sécurité publique, pour l'installation des
conducteurs affectés à la transmission de la lumière
ou du transport de la force.

Le décret réglementant l'installation des conduc-
teurs électriques a été promulgué le 15 mai 1888.
Nous en reproduisons le texte.

-

. CHAPITRE PREMIER

De la déclaration préalable à l'établissement
des conducteurs électriques.

ARTICLE Les conducteurs électriques destinés
au transport de la force ou à la production de la
lumière ne peuvent film établis qu'après une dé-
claration adressée deux mois ti l'avance au préfet
du département ou au préfet de police dans le res-
sort de sa juridiction. Cette déclaration est enregis-
trée à sa date; il en est donné récépissé. Elle est
communiquée sans délai au chef du service local des
Postes et Télégraphes; elle est transmise par ses soins
it l'administration centrale chargée d'assurer l'exécu-
tion du décret du 27 décembre 1851.

En cas d'urgence, et en particulier dans le cas
d'installation temporaire, le délai de deux mole prévu
au paragraphe précédent pont être abrégé par le pré-
fet, sur la proposition du chef du service des Postes
et Télégraphes.

Ave. 2. — Sont exemptées de la formalité de /a
déclaration préalable les installations faites à l'inté-
rieur d'une mime propriété, lorsque la force électro-
motrice des générateurs ne dépasse pas 80 volts pour
les courants alternatifs et 600 volts pour les courants
non alternatifs.

ART. 3. — La déclaration prévue 0. l'article 1.." doit
tire accompagnée d'un projet détaillé de l'installation
indiquant la nature du générateur d'électricité, le
maximum de la différence de potentiel aux bornes de
la machine, le maximum de l'intensité h distribuer
dans chaque branche du circuit, la spécification des
conducteurs employés et les précautions prises pour
les isoler et les mettre hors de portée du publie. Elle
est également accompagnée d'un tracé de la ligne et,
s'il y a lieu, d'un tracé du dispositif de la distribution;
les parties distinctes de la ligne et de la distribution
sont désignées par une série régulière de lettres et de
numéros d'ordre.

Toute modification d'une installation déclarée
donne lieu h une nouvelle déclaration dans les condi-
tions prévues à l'article tsr.

.	 ,

CHAPITRE Il
•

' Der règles générales sur l'établissement
el l'exploitation des conducteurs électriques. "

ART. — Les machines génératrices doivent être
placées dans un local où les conducteurs soient bien
en Vue ; elles doivent être convenablement isolées.
- Si les courants émis sont de nature k créer des
dangers pour les personnes admises dans ce local, les
conducteurs sont placée hors de la portée de la main;
dans le. parties oh cette condition ne peut être réait-
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sée, ils sont garnis d'enveloppes isolantes. Dans les
cas où, à raison de la nature des courants et de l'im-
portance des forces électromotrices obtenues, ces
dangers seraient particulièrement graves, il doit être
prescrit par le règlement intérieur de l'exploitation,
pour les ouvriers de service, des précautions particu-
lières, telles que l'emploi de gants en caoutchouc.

Une affiche, apposée d'une manière très apparente
dans la salle des machines, indique les consignes qui
doivent être observées par les ouvriers en vue d'assu-
rer leur sécurité.

ART. 5. — L'usage do la terre et l'emploi des
conduites d'eau ou de gaz pour compléter le circuit
sont interdits.

ART. e. — Dans chacune des sections du circuit,
le diamètre des conducteurs doit être en rapport avec
l'intensité des courants transportés, de telle sorte
qu'il ne puisse se produire, en aucun point, un échauf-
fement dangereux pour l'isolement des conducteurs
ou pour les objets voisins. Les raccords doivent être
établis de façon à ne pas introduire dans le circuit
des points faibles au point de vue mécanique ou pré-
sentant une résistance électrique dangereuse.

AnT. 7. — Les fils doivent être suffisamment éloi-
gnés des masses conductrices, en particulier des
tuyaux d'eau on de gaz, pour qu'il ne puisse se pro-
duire de phénomènes dangereux d'induction.

Les file employés peuvent être nus ou recouverts
d'une enveloppe isolante; dans le cas où les fils sont
nus, ils ne doivent jamais être fila portée de la main,
même sur les toits.

Aux points d'attache qui, par leur position, présen-
tent quelque danger, les fils doivent être revêtus d'une
enveloppe isolante. L'emploi de fils recouverts est
également obligatoire to lites les fois que les conduc-
teurs sont posés sur des appuis supportant des com-
munications télégraphiques ou téléphoniques à fil
nu. Il en est de même de toutes les parties du tracé
où les conducteurs croisent une ligne télégraphique
ou téléphonique, ou passent à une distance de moins
de 2 mètres d'une de ces lignes, ou enfin passent
à une distance de moins de 1 mètre des masses con-
ductrices, telles que tuyaux d'eau ou de gaz.

ART. 8. — A l'intérieur des maisons, les conduc-
teurs sont soumis aux dispositions suivantes: s'ils ne
sont pas recouverts d'une enveloppe isolante, ils doi-
vent être pincés d'une façon bien apparente, hors de
la portée de la main, et posés sur des isolateurs; au
passage des toits, planchers, murs et cloisons ou
dans le voisinage de masses métalliques, ils sont
toujours recouverts; Ils doivent, en outre, être en-
castrés dons une matière dure sur les points où ils
sont exposés à des détériorations par le frottement
ou toute autre cause destructive. Dans les parties de
leur trajet où ils sont invisibles, ils doivent être dis-
posés de façon à être à l'abri de toute détérioration;
leur position est repérée exactement.

ART. 9. — Les appareils générateurs d'électricité
doivent être munis d'organes permettant de les isoler
du réseau général, soit par la mise en court circuit
de leur conducteur propre, soit par l'introduction de
résistances progressives nu par tout autre procédé
agissant promptement. Les machines réceptrices, ou
les groupes d'appareils récepteurs, doivent être pour-
vus d'organes analogues permettant de les séparer ra-
pidement du centre de production.

Au siège des appareils générateurs, un Indicateur
placé d'une façon très apparente permet de connaltre
à tout instant la différence de potentiel eux bornes.
Lorsqu'un appareil récepteur absorbe plus de 10 che-
vaux-vapeur, il doit dire pourvu d'indicateurs ana-
logues.
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ART. 10. — Lés lellres et numéros d'ordre prévus
au premier paragraphe de l ' article 3, sont reproduits
sur les diverses parties dis la distribution et, en par-
ticulier, aux pii"tits intéressinds, tels que embranche-
ments, commuta taure, ii,triiiiients du mesure, coupe-
circuits, Oie.

Amr. Il. — Dus arrêtés préfectoraux spéciaux pour.
rout prescrire qu'il soit périodiquement procédé, par
les soins des exploitants, à des vérifications de l'étal
des conducteurs et des machines, et que les résultats
en soient consignés sur des registres dûment côtés et
parafés par l'administration.

CHAPITRE 111

De la streceillolve nelminish statu des eonducktire
&grignes,

ART. Id, -- En sus des attributions qui leur sont
conférées par le titre V du décret du 27 décembre
1851, les ingénieurs et agents des Postes etTélégraphen
sont charges. rouis l'autorité des préfets, de la surveil-
lance des CWILIce,euv, électriques.

ART. 13. — Ces ingénieurs et agents donnent leur
avis sur lés déclaralions prévues aux articles 1 et 3
du présent ité.•7 . 1. Ils s'assurent de la conformité des
installations 17'411-éon et do leur exploitation avec les
déclarations ili'posécs t la préfecture.

Aar. 17.—Ils s'assurent, au mous une lois par an,
et plus souvent lorsqu'ils en reçoivent tordre du pré-
fet, si tout, is les conditions de sûreté proscrites par
le prétend legbiluent sont exactement, observées.

ART, 17. — Les registres prévus à l'article 11 ci-
dessus sont présentés à toute réquisition aux ingé-
nieurs et ,issen1s; ils les révèlent de leur visa.

Les mentes ingénieurs et agents peuvent proscrire
que den expériences et épreuves de contrôles soient
effectuées en leur présence.

Amr. 16. — Les contraventions ans dispositions du
présent seront constatées, poursuivies et répri-
mées, conformément aux lois.

TRAVAIL. — Le travail est le produit d'une force
par le chemin parcouru par son point d'application dans
la direction de cette force. Ou appelle puissance le
travail par unité de temps; enfin l'énergie est la quan-
tité totale de travail dont est susceptible un corps.
agent ou système quelconque.

Il est utile de rappeler ici le sens précis donné ii
ces trois mots travail, puissance a énergie, car on
confond souvent l'expression de a travail avec celle
de a puiss,ince in.

Pune rireciser davantage si on appelle e l'espace,
s la vitesse, 1 le temps, P la puissance et T le lm-
vail, il existe mitre ces cinq quantités les relations
suivantes

r	 ,t et Ts—_-

L'unité D.7s du travail porte le nom de cria. C'est le
travail produit par une force de 1 OISE agissant sur
Une di ;lance de 1 centimètre. En pratique on fait
usage des uniti's suivantes centimètre-gramme,
Pram ini, lre et kilogranunètre. Le kiloorammélre est

le travail produit par un poids de I kilogramme tom-
bant de I mètre de hauteur.

Travail électrique. — Le travail W effec-
tué par une quantité Q d'électricité transportée d'on
point dont le ro7Exrizi. est V àun point dont le
potentiel est V' est Q (V—V') 	 Nt'	 Qe en po-

`7 ' d	 C'est le men, que celui d ' un poids

TRAVAIL

Q descendant
 hauteur  du

e. niveau V an niveau V' ou tombantde 

L'unité pratique de travail électrique s'appellemuuu
nu colf .eoukiné. C'est lo travail produit par l'unité
pratique de quantité, le DOW-Will, sous une différence
de potentiel égale à une unité pratique de FORCE nue-
TROMOTRICE, le VOLT,

Un joule est égal ir 10 meg-ergs, ou tt 1 : 9,61 kilos
grammètre.

Travail d'un courant. — Un courant tra-
versant un circuit pendant un temps déterminé
transporte une certaine quantité d 'électricité (un cer-
tain nombrede coulombs) du potentiel le plus élevé
au potentiel le moins élevé. De ce transport résulte
la production d'un travail qui, exprimé en kilogram-
mètres, est égal au nombre de coulombs transportés
multiplié par la date de potentiel et divisé par g.

Le nombre de coulombs transportés par seconde
est égal au nombre d'amehus du courant; la chute
de potentiel est égale au nombre de volts sous lequel
s'écoule le courant; doue : le travail par seconde

du courant ou sa puissance est T=,& hilogram-

Elmètres par seconde = 0,81 x 75 =...T.,ElT5 chevaux.

Si on te reporte à la définition du mot eviSCARCÉ
ÉLECTRIQUE, on verra que l'unité pratique de puis-
satire est le WATT OU VOLT.ARInac (produit de t volt
par I ampère) et que l'introduction de cette unité
dans les formules est fort utile dans la pratique in-
dustrielle, car elle donne immédiatement la puissance
d'un générateur électrique.

Travail absorbé par un conducteur.
— Un conducteur traversé par un courant s'échauffe
et absorbe pendant un temps t une quennté de cha-
leur C-=1, Ri (loi de Joule), formule dans laquelle I
est l'intensité du courant exprimée en ampères, R la
résistance exprimée en °ms. Donc, perdant une se-
conde ce conducteur absorbera un fra yait par seconde
ou une puissance égale à:	 PR. Mais II= E:I
(loi d'Ohm); doue : Ts Els I =El. — L'énergie
électrique absorbée par seconde est El t p ou IsR: g;
pour avoir la quantité de chaleur par seconde engen-
drée par le courant dans le conducteur, il faut diviser
Ts par 421 (équivalent mécanique do la chaleur), ce
qui donne art nombre de calories El 9,61 X 420

EL 4160= PR: 4100 calories par seconde.
Pour un même nombre de watts fourni à un con-

ducteur de résistance donnée, il est avantageux,
quand on le peut, d 'augmenter les volts, et de dimi-

nuer proportionnellemen t les ampères, afin de dimi-
nuer le travail par seconde absorbé par le con-
ducteur.

Travail électrique total d'une pile
CAS d'une CLVIISII110. — C'est le travail utilisable
recueilli  aux bornes, augmenté des pertes inhérentes
à l'appareil lui-même. Le rapport entre le travail utile
et le travail total dépensé est le rendement induslriel
le rapport entre le travail utile vice dernier augmenté
du travail électrique Intérieur est le rendement de,

trique. Le rendement électrique est toujours plus
grand que le rendement Industriel.

Travail électrique des métaux. 
(V. SOUDURE).

Travail et énergie électrique. — (Éke-

frollar.). On a proposé d'évaluer les centrants utilisés
dans les applications médicales par l'énergie qu'ils.
représen tent, e'es4 à-dire par le produit El. Cela sappu-
serait que les divers effets physiologiques du courant
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TREMBLEMENT DE TERRE — TREMPE

sont proportionnels à ce produit, ce qui n'est pas
généralement vrai. D'autre pert, la résistance du corps

étant donnée dans chaque cas particulier, ou ne peut
donner à l'énergie une valeur déterminée qu'en fai-
sant varier la force électromotrice. Le mode d'évalua-
tion proposé se réduit donc à celui, plus ancien et in-
suffisant, qui consistait à graduer les courants par le
nombre des éléments employée. (V. iiresuee.)

TREMBLEMENT DE TERRE. — On a émis depuis
longtemps.ridée quo le» tremblements de terre puu-

988

voient être occasionnés par l'électricité. On peut invo-
quer en faveur de l'intervention des causes électriques
dans ces phénomènes qu'ils sont toujours accompa-
gnés de perturbations magnétiques, de perturbations
atmosphériques, de tempêtes électriques et de mani-
festations électriques proprement dites. On pourrait
citer de nombreuses observations qui prouvent toutes,
gens aucun doute, qu'il existe une corrélation entre
ces divers phénomènes; linos avons relaté au mot
MAGNETIENIE TERRESTRE les intéressantes observations
faites à ce sujet en 1887 lors du tremblement de terre

Fig. t nt	 — Treuil électrique. (Elésation et plan.)

qui se manifesta avec une grande violence dans le midi
de le France, le nord de l'Italie et la Suisse. i ‘ Les
causes possibles et probables des tremblements de
terre, dit M. Planté, sont les attractions exercées par
les astres et principalement par la lune sur la masse
laide interne du globe terrestre; les rétractions de la
croûte solide, par suite du refroidissement de la lave
fondue sous-jacente; les éboulements intérieurs pro-
duits par le tassement des couches souterraines; les
explosions résultant de la vapeur d'eau développée à
une très haute pression par les eaux de la mer arri-
vant par Infiltration au contact des matières du globe
en fusion; les mouvements internes de cette même

masse fondue, sous l'influence des brusques variations
de pression produites par les grandes perturbations
atmosphériques; mais l'électricité peut également
intervenir, sinon comme cause générale, du moins
comme cause accidentelle ou additionnelle.

TREMBLEUR ÉLECTRIQUE.—Appareil électrique,
en usage dans les chemins de fer, qui sonne tant que
le disque est fermé. On le désigne plus ordinairement
sous le nom de sonnerie de disque.

TREMPE PAR L'ÉLECTRICITÉ. — La Compagnie
Sedesick, à Chicago (Amérique), emploie le courant
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électrique puer tremper les resserts de montre. Ce
courant est fourni par une petite bonnets; les con-
ducteurs aboutissent à une table où est placée une
cuve ordinaire d'imi'e à tremper. L'un d'eux est relié
à une tige qui plonge daos le bain d'huile et l'autre h
une lige extérieure. Le fil plat d'acier à tremper est
introduit entre les deux extréniik1s de ces liges, et dès
que les contact, sont établis il s'échauffe uniformé-
ment dans toute sa longueur. On apprécie à l'oeil,
d'après la coloration dn métal, le moment où il est
prêt à Oies trempé; on le fini passer alors dans le bain
d'huile. Le procédé pinson le l 'avantage de supprimer
toute oxydation du métal à l'air : l'échauffement el la
trempe s'exécutant à la vitesse de O œ,10 de nl par
seconde.

TREUIL ÉLECTRIQUE. — Treuil mû par l'élec-
tricité. — En 1883, la Compagnie du chemin de fer
du Nord a fuit installer à la gare de La Chapelle un
treuil de ce genre. Le treuil proprement dit est formé
d'un chariot à quatre roues supportant deux DriinnOn
Siemens, que nues désignerons par A et B. L'une
de cos machines dorme le omuvemeet d'avant ou
d'arrière, tandis que l'autre exécute le mouvement
d 'ascension ou de descente des fardeaux. Le chariot
circule sur un chemin de roulement formé de deux
fers double '11 situés à 4 .1 ,25 au-dessus du sol.
Une roue den h ic, calée sur l'arbre de rusnuir de
la dynamo 15, donne le mouvement à l'aide d'une
chaiiie Gall, à une roue identique, d'un diamètre
plus grand, calée sur l'un des essieux du chariot.
On comprend que SniVanl le sens dn reUrant en-
voyé dora l ' INDUCTEUR de la dynamo B l'induit
tournera dans lin sens ou dons l'autre, en entraînant
le chariot. Pour lu montée ou la descente des far-
deaux, on a terminé par une vis hélirriirlale l'arbre de
l'induit de la dynamo A. Cette vis agit sur elle rose
à nuis, autour de laquelle s'engrène une chaise
mailles. C'est à cette draine que sont attachés les far-
deaux à rnanutentionner. Les mouveineuts d'élévation
et de translation ne peuvent se faire simultanément,
en raison des différences de RÉSISTANCES électriques
que présentent les deux dynamos A el D. plais en
peuesoilremédier facilementà cet inconvénient.
L' électvicité est fournie par une machine Gramme
distante des mjceptricca F ar un circuit complet de
600 mètres de câble environ. Celte machine qui fait
1.200 tours donne aux bornes des réceptrices un cou-
rant de 25 AMPÉltES et 49 voues, La marche du courant
eut réglée par un commutateur-inverseur; sous ce
commutateur est installée une bulle de résistances.

Nous avons décrit cd appareil parce mie c'est l'un
des premiers de ce genre qui ail Olé installé, Depuis,
luan m,nletin 

des
lafa,iti dnu	 nobretu.sde,,esarlicationa de l'électricitéà

Nous donnons 1fig. 1 el 2, page précédente) la vue
en plan et en élévation d'un treuil à déclenchement
électrique construit par M. V. Larochelle pour ma-
nomvecr à distance les rideaux métalliques qui, dans
ler the :tacs, séparent la crène de la salle. Cet appareil
se conlpose d'un bâti en fonte sur lequel sont installes
deux roues et un volant 00 pose régulariser la des-
cente du rideau ; a est un tambour de treuil sur lequel
s'enroule le cahle qui supporte le rideau. Contre le
lelii se trouve 'hé Un Ét.EcTRO-AlninAT de râlé oppose
à la manivelle; cet électro reçoit le courant d'une ras
sr.,,erefilta,upc,11,,éledeleneruurfeeodieisp,leer,s.drLee, rideau .étant relevé, Il

dans l'électro celui-ci attire la pièce i qui pivote en 
l

et déclenche la dètente qui, h sen tour, pivote en n,
ce qui peeniel su petit bras de déclencher Ferret s du
volant. A ce moment, le rouage est libre et le treuil

TREUIL ÉLECTRIQUE— TUBE DE FORCE

déroule régulièrement. On peut placer dans toutes les
parties du 'halte des boulons Fur lesquels il suffitd 'appuyer pour fermer le circuit et déclencher le
treuil. De petits coures fermés par une vitre protègent
ces boutons contre une manœuvre intempestive.

Trêve (Commandant), né en 1828, mort h Paris
en 1885. Entré h l'École nasale en 1845, capitaine
de vaisseau en 1871, il prit part aux campagnes
de Crimée, d 'Italie, de Chine et de Corée. Il prit une
part active à la défense des forts de Chétillon et de
Noisy pendant la guerre de 1870-1871, et se signala
dans la campagne de Chine soue les ordres de
l' amiral Courbet. Le commandant Trêve était un
savant et s'adonna plus particulièrement à l'étude de
l'application de l'électricité à la navigation. Ses mé-
moires à l 'Académie des Sciences et les articles
scientifiques qu'il publia dans les revues spéciales
attirèrent sur lui l 'attention, et, pendant son passage
à la dilution de l'École des défenses sous-marines
de Boyarduilli, il dota le service des torpilleurs
d ' importants perfectionnements. 11 rat mort en dé-
cembre 4885, victime d'un accident de voiture.

TRIEUSE ÉLECTRO-MAGNÉTIQUE. — (V. ÉLEC-
TRO-TIRÉUSE.)

TROMPETTE ÉLECTRIQUE. —M. liera a cumbieé
le TÉLÉPTIONIC Gcnver de fagots h en faire une trom-
pette pou nt se faim entendre fortement dans une
vaste salle; dans ce but, il a appliqué de grands coi,:
UNS...ELMS AU circuit téléphonique. On obtient ainsi
des effets rapides de charge et de décharge, d'où il
résulte la mise en circulation de quantités relative-
ment grandes d'électricité qui agissent fortement sur
des récepteurs téléphoniques. (Pour la description de
l'appareil, v. Lumière électrique, 1. VI, pages IO.)

M. Zigang a cherché h remplacer les MAN 	
électriques ordinaires par un appareil moins coûteux
auquel il a donné le nom de trompette électrique.

le

Cet appareil se compose d'un tube de laiton de
0.,06 de longueur et de Or. ,04 de d'anoblis . , à l'in-

térieur duquel est un ÉLECTIM-Amteder Boercus E;
en regard de ses pèles est disposée une plaqUe-ar-
mettra A, Une vis de réglage V tereliere par une
pointe en platine sert d'interrupteur automatique.

Lorsqu ' un courant passe dans l'appareil. la plaque
vibrante émet un son dont on règle la hauteur et
l'intensité en tournant la vis V dans un sens ou dites
l'autre. Deux couples Leclanché du modèle ordinaire
suffisent pour actionner l'instrument.

TUBE DE FORCE. — Canal dont toutes les parois
sont desLIGNES DE FORCE. (Les lignes de force son
es lignes suivant laquelle se propage l'action magné-
tique el qui sont figurees par les dispositions des
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limailles dans l'expérience classique des raisin:mins
reAmstrigues.) Un tube ou une ligne de force eine.
sent d'une substance magnétisée et se propagent à
travers l'espace jusqu'à la rencontre d'une substance
magnétique déjà magnétisée, ou qui le devient par
influence. (iV. MAGeTISME, Théorie mathématique,
et numerus UECTRIQUE [Calcul d'une].)

TUBES DE GEISSLER. — Petite tubes de verre de
fermes variées contenant une vapeur ou un gaz raré-
fié et pénétrés par deux flts minces de platine servant
d'ececireenes. Un faible courant d'induction qui les
traverse suffit à illuminer ces tubes dans tous leurs

méandres, avec des couleurs et des nuances striées
dépendant de la nature etde la densité de leur milieu.
(V. GemsLea.)

Il est intéressant de citer l'emploi que l'on peut
faire des tubes de Geissler pour l'observation des
mouvements vibratoires en général et de la veine
liquide en particulier. Il est bien connu que si l'on
illumine un tube de Geissler et qu'à la faveur de cet
éclairage intermittent on observe le trembleur de la
bobine qui actionne ce tube, ce trembleur parait
absolument immobile, ce qui doit etre, puisqu'on ne
l'aperçoit à chaque décharge que pendant un temps
très court et dans la position rigoureuse qui corses'
pond au moment précis où il abandonne la borne de
contact de l ' interrupteur. Ce fait a servi à M. taure
de point de départ pour une méthode d'étude des
corps vibrant dans des conditions particulières. Elle
s'applique, par exemple, très simplement, à l'obser-
vation des vibrations d'un fil disposé cuisant le pro-
cédé de Melde, c'est-h-dire excité et entretenu dans
son mouvement par celui d'un diapason à l'extrémité
d'une des branches duquel il est Minette; le moyen
le plue commode consiste à la fixer au trembleur
lui-méme de la bobine qui fournit l'éclairage; son

990.

mouvement étant alors commandé par celui de l'ap-
pareil éclairant, on le verra immobile soit dans une
de ses positions exteémes, soit dans les deux, selon
qu'il sera tendu suivant le prolongement du trem-
bleur ou dans une direction perpendiculaire. Ou sait,.
en effet, que, dans le second cas, le fil vibre comma
le diapason, tandis que dans le premier il vibre deux
fois moins vite, et le simple aspect du phénomène
le démontre. Ces expériences eont fort intéressantes
lorsqu'on entre dune le détail de l'observation des
noeuds et des ventres, et les passages d'une forme lt
une autre, par suite de perturbations dans le fonc-
tionnement de l'appareil, sont très curieux à observer.

Si l'on voulait employer un diapason, il va sans
dire qu'on le disposerait de façon qu'il fin entretenu
électriquement par le fer doux de la bobine et fonc-
tionnât lui-mime comme interrupteur, ce qui ne pré-
sente aucune difficulté.

Parmi les diverses applications de cette méthode,
SI faut citer encore l'élude des vibrations excitées à la
surface des liquides, du mercure en particulier, par
le procédé de M. Lechat, pourvu, bien entendu, que
ce soit toujours, soit le diapason trembleur, soit le
trembleur lui-même de la bobine qui serve de mar-
teau excitateur. En observant alors dans cette surface
l'image réfléchie d'un large tube de Geissler actionne
par cette bobine, on voit les ondes absolument im-
mobiles. Si le vase est elliptique, pur exemple, et
que le marteau frappe à. des foyers, l'effet pro-
duit par la réflexion à l'autre foyer est d'une netteté
parfaite,

Chacun pourra imaginer d'autres phénomènes sus-
ceptibles «ire observée de la méme façon. L'auteur
en signale, à l'Académie des Sciences, un qui parait
de nature à fournir de précieux renseignements sur
la question, encore mal résolue, de la façon dont se
produit la diacontinuild de la veine liquide. Lorsqu'on
observe la veine liquide à l'éclairage d'un tube de
Geissler, surtout si le trembleur de la bobine jouit
d'une assez grande latitude dans sa vitesse d'oscilla-
tion, on voit assez bien la structure par gouttes qui
est figurée dune tous les traités de physique, mais la
stabilité fait absolument défaut. Si, au contraire, on
a le soin d'attacher solidement la bobine au tuyau
et au robinet d'écoulement, la vibration du trembleur
se communique énergiquement à la veine, qui devient
parfaitement régulière et à peu pria insensible aux
légers bruita ambiante, de telle sorte que, en pro-
jetant le jet sur le fond brillant fourni par le tube
lumineux, ne pourra observer le phénomène tout à
loisir et le photographier de même. L'auteur montre
la reproduction Miliographique d'un cliché obtenu
avec une minute de pose. C'est ce qu'on pourrait
appeler la photographie de Vinslantane avec longue
pose; à une distance un peu grande de la portion
limpide, les gouttes et surtout les gouttelettes ont
des mouvements propres qui empêchent d'en obtenir
une image nette, mais c'est précisément l'observation
des régions supérieures qui présente le plus d'in-
térêt el qui permettra, peul-être, de saisir très me-
tement le mécanisme de la transformation en gouttes
de celle partie limpide, Quant à l'aspect du tube
central indiqué par Savart et qu'il attribue au passage
rapide des gouttelettes devant l iceil, il semble évident,
par la seule inspection de la photographie, qu'il est
dut à la région brillante que produit la réfraction sur
la colonne liquide, qu'elle soit discontinue eu non.
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UNIPOLAIRE 'Machine'. — Nom sons lequel en
désigne les :GAMONES dynamos utilisant les courants
d'induction produits par la rotation soit d'un disque
de cuivre dans un CHAMP MAGNÉTIQUE, soit d'un
cylindre de cuivre, autour d'un rûle, 011
D l ilLseTno-JosiANT qu'il enveloppe.

l'unité de force dont le point d'application se déplace
de I centimélre. Le symbole W, qui le représente,
est lié aux unités fondamentales par la relation;

UNIPOLARITÉ. — Phénomène offert par une j 	 :	 connaissance des relations t
flamme en communication avec le sel. Si l'on plonge '
dans colle limon, les deux ittruxemms d'une MLF,	

y= Ti . p 
=	 w

on constate une tuerie du potentiel sir l'une des deux
électrodes seulement. Ohm a expliqué ce phénomène	 a une grande utilité.
par le dépit de subtances isolantes sur l'une ou l'autre
des deux ideetrtud . u, suivant la rature des flammes.

UNITÉS ABSOLUES. — Tout phénomène naturel
revient h faire varier avec le temps l'état de mouve-
ment d'une certaitm quantité de matière. La façon la
plus philosophique d'évaluer sa grandeur consiste
donc h prendre comme unité la grandeur qui déter-
minerait une variation de vitesse égale h l'unité dans
l'état dr mouvement d'une quantité de matière égale
à l ' unité, au bout d'un temps égal a l'unité.

Unités fondamentales.
Sin choisit à priori la masse M d'un certain poids

de matière pour unité de masse, une longueur déter-
minée L pour unité de longueur, et un temps T pour
unit! du temps, l'unité de vitesse sera celle d'un point
décrivant l'unité de longueur pendant l'unit! de temps.

Ces t rais grandeurs L, M, T, prises arbitrairement,
formeront trois unités fondamentales 5. l'aide des-
quelles on pourra mesurer toute grandeur naturelle,
comme nce, l'avens dit plus haut.

On est convenu de prendre, dans le système de
l'Association britannique, dit CGS

Le centimètre pour unité de longueur;
Lu maso da gramme pour unité de masse;
La durée d ' une seconde pour unité de temps.

Unités dérivées.

1^ Unités mécaniques.

A.—Unité de vitesse.— C'est la vitesse d'un point
qui parcourt d'un mouvement uniforme 1 centimètre
e l! une seconde. Si on la représente par le symbole V,
on aura

I/.—Unité de force.— C'est la force qui imprime-
rait, an bout d'une seconde, h la masse de I gramme
one lactation de vitesse égale 1 l'unité. Si on la rem.-
Sente par le symbole F, on aura t

F	 !T, 2:sP •

— Unité de travail.— C'eut le travail effectué par

Supposons, en effet, qu'au lieu d'adopter comme
unités fondamentales le centimètre, la masse du
gramme et la seconde, on vienne h adopter le mètre,
la masse du kilogramme elle seconde, nous pouvons
déduire immédiatement de ces relnlions la connais-
sance du rapport des nouvelles unités dérivées aux
anciennes, nmild de longueur étant multipliée par las,
celle de masse par

En désignant par V', F', W' les nouvelles unités
de longueur, de home et de travail, on aura:

Fo=1.e.=

W r_s
toaaa _I 0,W.

Ce qui permet dons de passer immédiatement d'un
système d'unités à un autre, lorsqu'on change les
relations fondamental.+.

ML
Les symboles	 11,-' caractérisent les diverses

1,1,nni 	 absolues. On leur a donné te nom de dimen-

Nous verrons plus loin comment la connaissance de
ces dimensions peut permettre de découvrir des rela-
tions imprévues entre les différentes grandeurs que
l'on envisage.

20 Unités magnétiques et électriques.

Les grandeurs magnétiques les plus importantes

sont:

l h La quentité de magnaisme;
e L'intensité du champ magnétique.
ne même, parmi les grandeurs électriques les plus

importantes, on peut signaler t

I" La quantité si siqeetricild ;

e L'intensité du clanop électrique;

3 . Le potentiel ou force ilectromotrar ;

h a La enparile;
5^ L'intensité du courant;
G. La résistance d'un conducteur,

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y

a

UNITÉS ABSOLUES

« Pour constituer un système absolu, il faut que la
quantité qui sert de point de départ puisse étre me-
surée directement en unité mécanique. Ainsi, on
pourra définir la quantité d'électricité par la ito: de
Coulomb, ou bien la quantité de magnétisme par la
loi correspondante, on encore l'intensité du courant
par la loi éleclro-dynamique d'Ampère. De là trois
systèmes de mesures absolues, indépendants et incom-

- dans lesquels les diverses unités sont liées
d'une façon différente aux unités fondamentales, et
auxquels on a donné les noms de système éleetro-

r statique, système &etre-magnétique, système électro-
' dynamique. • (Mascart et Joubert.)

Bien qu'il n'y ait aucune raison théorique pour
préférer l'un de ces systèmes à l'autre, le système
éleetro-magnélique a été adopté en pratique. Voici
quelles en sont les principales unités:

3. Principales Unités magnétiques et
électriques dans le système éleo-
tro-magnétique. '

A.— Quantité de magnétisme.—C 'est la quantité
- de magnétisme qui, agissant sur une quantité égale

k elle-même et située à l'unité de distance, exerce
sur elle une force répulsive égale à l'unité.

Soient Q cette quantité de magnétisme, f la force
exercée, et d la distance des deux masses égales, on
aura, d'après la loi de Coulomb

Q'f 7,

Q°dik

d'où l'on tire la dimension de Q :

	

•	 Q-

B. — Intensité de champ magnétique. — C'est
l'intensité II d'un C/1331P qui exercerait sur une
masse magnétique égale à l'unité une force égale à

	

l'unité; on	 :

Il=	 L-1 MI T.— I.

Q92

C.— Intensité d'un courant.— C'est l'intensité I
d'un courant rectiligne, ayant l'unité de longueur,
qui, placé normalement aux 1AGISES DE ronce d'un
champ magnétique uniforme égal à l'unité, serait
soumis à l'unité de force,

La dimension de cette unité est donc :

T-'•

D.— Quantité d 'électricité. — C'est la quantité q
d'électricité fournie dans l'unité de temps par un
courant d'intensité I. Les dimensions de cette unité
sont dès lors :

g = Cie"

E.— Résistance.— . C'est la résistance R d'un con-
docteur qui, parcouru par un courant égal à l'unité,
est le lieu d'un dégagement d'énergie égal II l'unité,
Ses dimensions sont

R

F.— Potentiel ou Force électromotrice. — Cette
unité E est donnée par la loi d'Ohm E Elle
a pour dimensions :

E I. R = stl

G. — Capacité. — C'est le rapport de la quantité
d'électricité qui charge un CONDENSATEUR h la diffé-
rence de potentiel de ses deux armatures. Si on dé-
signe sellent:il:fi par la lettre C, on a:

On pourrait déterminer de la même manière les
dimensions de toutes les unités électriques ou magné-
tiques, dans l'un des trois systèmes que nous avons
envisagés. Nous nous bornerons à donner les di-
mensions de ces principales unités dans les sys-
tèmes éleclro-statique et électro-magnétique.

4. Comparaison des dimensions dee principales unités électriques et magné-
tiques suivant les systèmes électro-statique et électro-magnétique.

SY ST ISM

n'EMS° STAT1POR

5ursTkrilt
l'encra° -i,clenicrigon.

ELECTRIQ

Li Mi

Li

T-!

8	 1 •
La	 -

T

UN/TES

Quantité d'électricité 	

Densité électrique superficielle 	

Force électrique 	

Champ électrique 	

Pouvoir inducteur spécifique 	

Potentiel électro-statique 	

Force électromotrice 	

Capacité électro-statique 	

Intensité de courant 	

Résistance 	

L- i Mi
1	 1

Li Mi

Li Mi T

L-' Te
3	 1

Li Mi

IM; T-I

L- 5 T.
1	 1

LiMiT-'

L T-' •
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sYSTÊME
it.scrIt0.2T2TIQUE.

1.2.1TEE MAGNÉTIQUES.

Quantité de magnétisme 	

Densité superficielle.... 	

Force magnétique 	

Champ magnétique...

Potentiel magnétique 	

Puissance magnétique 	

Moment. magnétique 	

Intensité d'aimantation 	

Coefficient d'aimantation. 	

Perméabilité magnétique 	

	

L 

e

1,-1 /4

13 Me T-5

ü Mf

Li iMi

LA M;

SYSTÈME
iment0-1120221111GUE

iM+T- I
	1 	 t

1. - i Mi T-.

	

L-s	 _

Li

Ls MS T-

L-; MIiT-

Relation entre les deux systèmes
d'unités.—Peur trouver la relation qui existe entre
les imité, ,,,,,,pu tulant tu une même grandeur dans
chaque sy,dénte, il suffit de faire le rapport de leurs
dimension,, ou encore d'égaler les expressions nu-
mériques d'uns même grandeur mesurée avec les
deux ,..y.,tèmes.

Désignons par des lettres majuscules les nombres
relatifs à des mesures faites avec le système électro-
magnétique, et par des lettres minuscules los nombres
relatifs aux mesures faites dans l'autre système, Nous
aurons, par exemple

 physique de la vitesse — Voici un
mode de représentation indiqué par Maxwell, et
fondé sur l'hypothèse qu'une masse électrimm en
mouvement exerce la mime action extérieure qu'un
courant :

Supposons qu'un plan recouvert d'une rouets élec-
trique de densité uniforme e glisse sur lui-mime avec
une vitesse constante n.

Toute portion de sa surface égale à l'unité peut
are considérée comme équivalente A un courant
d'intensité ma si on exprime colle-ci en unités élec-

	

Iro-statique,ou	 si l'on se sert du système électro-

magnétique.
Si un autre plan parallèle au premier et distant de

lui d'une quantité 8 est aussi recouvert d'une couette
uniforme d'électricité de densité e' et se meut avec
une vitesse te, il s'exercera entre ces deux plans
deux espèces d'actions.

I. Les charges de mime signe se repousseront, en
vertu de la loi de Coulomb.

2. Les courants parallèles et de Même sens, aux-
quels ers charges en mouvement sont équivalentes,
s'attireront, en vertu de la loi d'Ampère.

a Prenons dans le deuxième plan une bande de
longueur 1, et de largeur infiniment petite b, et dans
le premier plan une bande parallèle indéfinie, de lar-
geur dx, située à une distance z de la projection de

la bande di L'action électro-magnétique exercée par
celte bande sur la première, située à la distance

liss-l-xs , a pour valeur :

	

ed nu'
2 " de " 6	 = 2	 al

P-1:EV	 ."

et sa composante dr suiv..' In normale aux plane

est

dr =	 al

125

W Or/ =192/,
W= sir
W eq- iii.
W e'e =

On en déduit, en désignant par a, une constante

-0,
d'oit, pour les rapports des unités correspondantes

I	 e Q
T °	 «.

lt
r C

7

Or, la dimension de la résistance électro•magné-

tique est une vitesse 1,f, • Celle de la résistance Mer-

tro-statique est l'inverse d'une vitesse T• La dimen-

sion du rapport	 et, par suite, de la quantité	 est

donc le carré d'une vitesse. ll en résulte que la con,
0121.1.-• .ost elle-mémo Oie vitesse. Un grand notilbrE

crcxpérionces ont été faites pour déterminer sa valeur,
ci .u, a trouvé, qu'elle était égale à la vitesse de la
l	

or

uniii•ro. Toul porte à croire quo ce résultat n'est pas
1.1	 muse coïncidence fortuite, el que celle égalité

liuut à une CUltidt.ATioN des phénnènES électriques	 .n Pan e avo i r l'actionM'al e d a premier plan

bile sur la portion considérée Id du leu Xii.,11.11 .. il faut
et lumineux.
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Intégrer cette expression depuis x.—ce jusqu'A
x=-F‘e, ce qui donne :

2. 0 —•	 ,_u7,«due' f	 drir

61.

« D'autre part, la charge électro-statique de cette
surface est Ur'. Comme l'action du premier plan in-
défini sur l'unité de masse est égale à la répul-
sion r exercée sur cette surface est normale et a pour
valeur :

a SI ces deux actions sont égales, il en sera de
même pour toutes les autres portions du deuxième
plan, et l'équilibre existera entre eux. Il faut, pour
cela, qu'on ait au, ou si les vitesses a et a' sont
égales, a

La constante . est donc la vitesse qu'il faudrait
donner b deux plans parallèles indéfinis, uniformé-
ment électrisés et se mouvant dans la même direc-
tion, pour que leur attraction électro-dynamique soit
égale à leur répulsion électro-statique. La vitesse . étant
la %Ruse de la lumière, l'expérience est irréalisable
sous cette forme.

« Pour évaluer l'ordre de grandeur des effets qu'on
peut obtenir, remarquons qu'une bande indéfinie de
largeur 0 et de densité ., mobile dans sa direction
avec une vitesse u, équivaut à un courant dont l'in-

tensité électro-magnétique est '2: é. Si on la suppose

placée b la distance e d'une autre bande semblable,
et qu'on charge le condensateur ainsi formé au po-
tentiel électro-statique V, on aura :

V

. Or, on peut obtenir avec des machines électriques
des potentiels équivalent A 110.000 couples Daine%
c'est-à-dire environ 10 , volts ou 106 X IO , unités CGS.
Avec de pareilles machines, on aura donc, en unités
électro-statiques 

	

v »sale	 lots
"'838'

co qui donne sensiblement .7=30.
a Si on suppose 6=111 et e=1, l'intensité électro-

magnétique du courant sera:

1 -e; 5 CGS

s Comme t volt dans un circuit de n ohms donne
un courant d ' intensité :

COS,

on volt que la vitesse qu'il faudra donner à la bande,
pour avoir le même saurant, sera :

coi	 100.000 métres.

• 11 faut remarquer que le courant I, produit par
le mouvement d'un corps électrisé, est beaucoup

934

plus difficile b constater que celui d'un couple Mec-
trique ordinaire, parce qu'il faudra le faire agir dire,
tement sur l'aiguille d'un appareil de mesure, et sana
molli pl icati on .

M. Rowland a vérifié, par expérience, que la ro-
tation d'un disque électrisé produit un effet sensible
sur une amoime AIMANTOE, et que l'action est de
même ordre que celle qui serait indiquée par lescon-
sidérations qui précèdent, a (Mascart et Joubert.)

5' Système d'unités pratiques. — Les
valeurs dos unités du système CG S, obtenues
comme nous l'avons vu plus haut, sont malheureuse-
ment bien loin d'être du même ordre de grandeur
que les quantités que nous avons à mesurer en pra- .
tique. Ainsi, l'unité de force électromotrice ne serait
que la cent-millionième' partie de la force électro-
motrice d'un Daniell. Aussi a-t-on choisi pour unités
pratiques les multiples suivants des unités absolues,

Unités.
Valeur .

en unités
C G s.

Résistance (ohm) 	 10.
Force électromotrice (volt) 	 10'
Intensité (ampère) 	 10-t
Quantité, (coulomb)	 .......... 10-1
Capacité (farad) 	

Jusqu'ici noua ne nous sommes étendus que sur
le choix qu'il convenait de faire de certaines unités
de préférence le d'autres. Il a fallu naturellement
créer des étalons pouvant servir dans la pratique de
termes de comparaison. Or, si l'on possède une pile
pouvant développer une force électromotrice con-
stante connue en volts, et une bobine de résistance
connue en ohms, on pourra facilement déduire de ces
deux appareils d'autres instruments qui permettront
do mesurer tonte grandeur électrique en unités pra-
tiques de même nature,

Il nous reste à expliquer comment on a pu évaluer
pour la première fois :

io La résistance d'une boblnedonnée en ohms.
28 La force électromotrice d'une pile constante en

volts.

Détermination de l'ohm (Méthode de
l'Association britannique). — Cette méthode, due
à William Thomson, consiste b faire tourner d'un
mouvement rapide autour d'un axe vertical un anneau
sur lequel est enroulé un conducteur, et à observer la
déviation d'un petit barreau aimanté suspendu au
centre de l'anneau.

Le courant développé dans l'anneau par le magné-
tisme terrestre change de sens à chaque demi-révolution ;
mais, comme sa situation par rapport à l'aimant varia
en même temps, le sens de l'action exercée sur le
barreau est constant,

Nous allons calculer la quantité totale d'électricité
véhiculée dans l'anneau pendant une demi-révolution.

Soit 0 la projection horizontale de Faxe de rota,
lion (fig. I). Les différentes spires de l'anneau se
projetteront chacune suivant un diamètre tel que II'
ou RIP.

Nous supposerons que la rotation a lieu dans le
sens des flèches et que OM est la projection horizon-
tale du barreau aimanté suspendu au centre de l'an-
neau.

Considérons la spire de l'anneau qui se projette sui-
vant le diamètre I.P. Sa projection fait un angle . avec
l'axe dee x. Au bout d'un temps dl, elle aura tourné
d'une quantité d«, et sera venue en 1111'. La gitan-
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L'aiguille qui était d'abord orientée dans le plan du

méridien magnétique fera avec cette première direc-

s.Fig. I.

divisé par la résistance totale H du conducteur en-
roulé sur l'anneau.

Si rus fait coïncider l'axe des x avec la direction
des lignes de force du champ magnétique terrestre,
on aura, en posant r = D/ :

[sin f. d.)--uis 

Pendant le temps de, l'intensité i sera :

995

lité rI7 eleetti i ilé qui nue% êté induite dons la spire '
pendant ce temps est égale au produit de la diffé-
rence des pu-d:filions des deux cercles Il' et 1111' sur
un plan di d lii a1 perpendiculaire à la direction des
lignes de forer ils champ magnétique terrestre par
l'intensité horizontale h du magnétisme terrestre,

1JNITES ABSOLUES

La valeur de celle intégrale prise entre- et —2 	 ;
est	 il vient donc

d q =r' h [sin fie+ d.)— sin d]

	

dB	
.

101e

Si l 'anneau tourne très vile, l'action de ce encrant
instantané sur le barreau central est la milme que celle
que fournirait un courant continu qui se projetterait
toujours sur le diamètre Il', amis dont l'intensité I

serait égide à	 en désignant par T la durée d'une

demi-révolution.
Si e est l'intensité des deux pôles de l'aimant cen-

tral, la ferre exercée sur lui par le courant d'inten-
sité I est normale nu plan vertical projeté en II', et
est égale u e

om etri,

Cette force se décompose en deux autre OF el OG.
Toutes les composantes telles que OF se détruisent
deux à ficus, Quant aux composantes telles quo OG,
on a

0Œ	 2ineh cos [sin kt + 4)— sin . 1.
co

mais
sin (.1.- da)— sin s d aide,

	

d( =	 cos ad sin a,

d'où

f =	 f cos tuf sin
It

f r.s .1	 fcrui s	 "

lion un angle qu'on pourra mesurer en fixant un
petit miroir au fi/ de suspension de l'aimant et en
observant la déviation d'un rayon lvmineux réfléchi
par lui (fig. 2).

L'action magnétique de la terre produit sur le
pôle a une forco aP, parallèle au plan du méridien et
égale à wh.

La enroposante de celte farce normale à l'aiguille
est eh sin d.

La force développée par la rotation da eadre
est dirigée suivant aQ normalement à la projection
borixontale des lignes da champ. Sa composante a Q'
normale II l'aiguille sera f cos 8.

Quand l'aiguille sera en équilibre, on aura done:

ces d	 sin é,

ou

cos	 j..a sin d,

d'où:

t2ti'70‘

S'il y an tours sur le cadre, le courant induit sera
n fois plus grand, et l'action sur l'aiguille aera done
na foie plus grande, puisque /e même courant agit n
fois; on aura :

et
x ;.

Désignons par . la vitesse angulaire de rota-

tion ; et par L la longueur du fil enroule; comme

on a L	 anr, Il vient:

	

°	 x •

On a done en valeur absolue la résistance a Cette
méthode est remarquable en ce qu'efle n'exige la

winntrissanee ni de l'intensité du magnétisme terrestre,
ni celle des pôles du petit barreau.

Des expériences fumai fuites en 1003 el tani, à

King's College, par Maxwell, Jenkln, Balfour Stewart
et Hockin, au moyeu de rapppareil représenté
pins loin et qui avait été construit par Elliott.

od4tpe,
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Le conducteur enroulé sur l'anneau était un 01 de
cuivre de 1,5 millimètre de diamètre et de 302m,063
do long. Il formait 307 tours.

Une rotation de 400 tours par minute fit dévier
l'aiguille de 3e 15'.

En appliquant la formule :

R = =42-er tg a'
et en faisant:

	

L 302»,065 et e	 en= 45,0S,

	

r =0,15,	 20,15',

on trouve t	 .

R = 101,170.000 unités Omises do résistance Gneeze).

En prenant une unité Hg fois plus grande, on voit
que celle unité était représentée par une longueur du
fil enroulé égale à :

502m,ses
11 . ,14/ •

En comparant la résistance de Panneau à celle d'un
conducteur étalon, par les procédés galvanoMétriques
ordinaires, on trouva quo cette unité correspond à la

996

résistance d'une colonne de mercure à Oe centigrade,
do 1 millimètre carré do section et de 1 .,026 de
long.

Nous rappellerons ici que l'ohm légal, déterminé
par le Congrès international d'électricité de 1881, /tété 	 •
fixé à la résistance d'une colonne de mercure ayant -
1 millimètre carré de section et les,06 de longueur
h e centigrade.

Appareils employés pour la détermination de
l'ohm (Aasociolion britannique).— Les e. 3, 4 et 5
représentent les appareils qui ont servi à une me-
sure expérimentale de résistance électrique au Ring%
Collage de Londres (Reports on Elecirical Sian-
darde, 1873).

« L'appareil était divisé en cinq parties l e le mé-
canisme moteur; 2* la bobine tournante; 3° le régu-
lateur; 4e l'échelle et sa lunette servant à lire les
déviations de l'aimant; 5° la balance électrique à
l'aide de laquelle la résistance de la bobine de 01 de
cuivre a été comparée it un étalon arbitraire do
maillechort.

La fig. 3 montre la disposition générale des quatre
premières parties. X est un lourd volant monté sur
un arbre A qu'on fait tourner à la main et qui com-
munique son mouvement par une courroie UA- à
un arbre B sur lequel est montée une poulie qui en-

Fig.

tratne la bobine tournante I par une simple courroie
o	 o,•••

C, C sont deux poulies-guides folles sur des essieux
fixés au bâti principal. D, D sont deux autres poulies
folles maintenues à nue distance constante par la
bielle E à laquelle est suspendu le poids W.

Quand une résistance eufflaante s'oppose à la rota-
tion de l'arbre B, le volant en tournant dans le sens
de la flèche soulève le poids W et tend ainsi à faire
tourner l'arbre C avec une force définie qui reste
sensiblement constante tant que W ne touche pas
terre et que la courroie b 6, conserve la même
longueur. Quand la résistance augmente avec la vi-
tesse de rotation, on peut régler à la main la vitesse
de la roue conductrice , afin d'empêcher le poids de
tomber assez bas pour toucher terre, et de monter
assez haut pour gêner le mécanisme. Avec un peu de
soin on obtient donc une force constante appliquée
à l'arbre B et à la machine qu'il conduit.

La bobine tournante I est représentée en élévation
et de profil, à plus grande échelle, fig. 4 et 5. C'est
la partie la plue importante de l'appareil. HI-1 est un
fort massif de laiton traversé it sa partie inférieure
par trois boulons de laiton F, F, F scellés dans une
lourde pierre; ce massif peut être nivelé par trois
grosses vis calantes G, G, G. Sur les anneaux de lai-
ton I, I est enroulé le fil de cuivre isolé; ces anneaux
reposent sur le massif par un pivot J en bois dur et
par an support creux K en laiton encastré dans use

sorte de botte à étoupe K qui, à l'aide de trots vie et
d'une rondelle plate faisant ressort, placée entre lui
et le massif en J, peut être ajustée de façon à main-
tenir très soigneusement le collier e qul empêche
toute tendance à l'arrêt ou à l'ébranlement.

Dans ces conditions la bobine tourne aisément et
avec régularité. La bobine de fil de cuivre est divisée
en deux parties cumulées sur les anneaux I et l', afin
de laisser le passage de le suspension de l'aimant S.
Ces deux anneaux de laiton sont formés chacun de
deux moitiés distinctes, Isolées l'une de l'autre par
de la YULGAISITE à leurs jonctions en f, Cette sé-
paration isolante est nécessaire pour empécher la
production de courants d'induction dans les anneaux
de laiton. Le III de cuivre isolé était enroulé dans le
même sens mir les deux anneaux; l'extrémité infé-
rieure du second était soudée an bout extérieur du
premier; les deux bouts extrêmes du conducteur ainsi
formé étaient soudés aux deux bornes extrêmes h, h'
isolées par une pièce de vulcanile x fixée sur les an-
neaux de laiton. Chaque borne était munie d'une
forte vis de serrage en cuivre, et pourvue d'une
coupe à mercure creusée dans sa surface supérieure.
Les deux bobines pouvaient être reliées, de manière
à former us circuit fermé, par un barreau de cuivre
entre les deux bornes-vie. Le barreau, les borne-vis
et les écroua étaient amalgamés afin d'assurer un bon
contact.

Lorsque les fils de cuivra étaient réunis à la ba-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@y997
	

UNITÉ SIEMENS — UNITÉ ÉLECTROLYTIQUE

lance électrique, on enlevait le barreau court de
cuivre, et les communications nécessaires étaient
établies à l'aide do liges courtes de cuivre de 6 mil-
limètres do diamirtre plongeant par une de leurs ex-
trémités dama la rouge à mercure des bornes, et par
l'autre dans I, usa i,es à niercure de la balance élec-
trique. On vinitlait à diverses repris., par expérience,
l 'absence de tont courant induit de nature à When-
cer Feintant eu ...pondu, lorsque le circuit était inter-
rompu en h h'.

La rotation ,duit communiquée aux bobines par
une corde de boyau faisant un demi-lotir sur la
gorge de la petite polie 1, celle corde pouvait être
tendue à Volonté par le galet et le poids se. Une
autre poulie à gorge r servait à la courroie cc,
communiquant le mouvement à un régulateur R
(g. fig. 3) qui contentait la vitesse.

Le compteur, con,islant en une vis courte n, d'un
grand dimilYire, engrenant dans une roue dentée de
100 dents o, taisait connaître la vitesse de rotation

de la façon suivante taquet p, sur la roue o, sou-
levait à chaque passage le ressort q; ce ressort, en
retombant, frappait un gong M. Le coup était répété
Mus les lût tours et on observait au chronomètre
l'intervalle des coups. L'arrangement se prêtait éga-
iement à une rotation en sens inverse.

La coupe à la plus grande échelle représentée entre
les fig. t et 5 montre la façon dont l'aimant suspendu
était Introduit au centre de la bobine. N est un tré-
pied de laiton fixé sur le massif principal, et suppor-
tant un long tube de laiton 0 qui traverse librement
le support creux k. L'extrémité Inférieure du tube 0
porte une boite cylindrique en bois P. C'est dans cette
boite qu'est suspendu Palmant. On peul enlever la
partie inférieure de la botte pour vérifier la position
exacte de l'aimant. Sur le support N repose aussi un
tube court en laiton R dans lequel glisse un petit
tube portant la cage de verre T. Un miroir L attaché
à l'aimant S par un fil de laiton rigide, est suspendu
dans cotte cage par un fil de cocon de 2n,15 de Ion-

pleur nt protégé contre les courants d'air par une
cage de bois (non figurée sur les dessins) descendant
depuis le point de suspension jusqu'à la cage de
verre. Une noble enveloppe de papier, formant
prolongement de la cage de bois et reposant par le
bas sur le massif principal, incitait celte cage sa i-
blement à l'abri du vent. Une ouverture pratiquée
dam, la cage permettait de voir le miroir.

Le El de auspension était fixé par son extrémité sle-
pOrieurc dans une tète de torsion permettant de le
faire tourner on pouvait l'élever ou l'abaisser à l'aide
d'un polit treuil, et à l'aide de trois vis de position
m i :du-lait le système dans un plan horizontal.

L'euh elle et la lunette servant à lire les déviations
de l'aimant étaient disposées, comme d'habitude, à
3 cal In'. environ du miroir.

La balance électrique qui servait à comparer la a(s-
mist,nce Il de la bobine tournante Il' avec la résis
tance d'un élalon arbitraire de maillechort avant et

chaque expérience de rotation était une modifi-
cation de la balance ordinaire de Wheatstone ou
rnivr DE WIlltATSlatate. • (Extrait du Traité expéri-

mental d'élecleiedl et de magnai-ente de Gordon.)

UNITÉ SIEMENS. — Unité de résistance proposée
autrefois par Pouillet et Jacoba et utilisée ensuite,
en 1860, par Siemens. — Elle est représentée par
une colonne de mercure de t mètre de longueur
et de I millimètre carré de section à la teille,:
rature de 0 0 centigrade. L'unité Siemens est égale
à 0,9536 out de l'Association britannique et à 0,9131
ohm légal.

UNITÉ ÉLECTROLYTIQUE. — Unité adoptée pour
mesurer l'intensité des courants constants : c'est le
quotient de la quantité (R) d'un aucc-rnourrs dé-
compose, par le temps (l) que cette opération a

exigé.
Jacobi avait pris pour unité d'intensité celle dur

courant Mnnu et constant produisant par minute,
dans un 1,01,1Otatelte, i centimètre cube de gaz mé-
langé (oxygène et hydrogène) à la température de
es centigrade et sous la pression de 'NO millimètres
Cotte unité est désignée en Allemagne par le sym-

pe (US, unité Siemens). C'est l'intensité du
bote 
courant produit par un couple Daniell sur une résis-
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tance totale d'une unité Siemens. Ce courant dépose
1,38 gramme par heure. L'unité Jacobi est égale
11'0,0961 AlePèRE.

En Allemagne on employait autrefois l'unité dite
atomique; c'était l'intensité d'un courant qui, tra-
versant un voltamètre pendant vingt-plaire heures
ou qualre-vingl-six mille quatre cents secondes, déga-
geait f gramme d'hydrogène. L'unité d'intensité ato•
Inique est égale à 1,111 ampère.

998

On a employé en télégraphie le mile-atome de
grandeur comparable au stua,ardraart . (IlospitalierJ

URÉE (Synthèse de 11— (Electrolh.). Le fait que
Drechsel est parvenu à dégager l'urée d'urne solution
d'urate d'ammoniaque par le passage d'un courant a
été considéré comme significatif. Il est vraisemblable
que des actions de ce genre peuvent être produites
dans l'organisme vivant.
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Van %l'arum (Martin), savant néerlandais,
né P. Delft vers MO, mort en 1838, 11 commença par
étudier les mallidumtiquee, puis son père J'envoya
suivre les cours de médecine à Groningue, Reçu
docleur, il alla exercer h Harlem et conquit une nom-
breuse clientèle, qu'il délaissa peu h peu pour s'adon-
ner entièrement à la physique. Nommé secrétaire de
la Société des sciences de Harlem, il obtint en même
temps la chaire de physique h l'université de celle
ville et la direction du cabinet de physique de Tayler.
Indépendamment de ses diverses machines, élec-
trique, pneumatique, et d'un gazomélre, on doit h
Van Martini : un Traité d'électricité (Groningue,
1770, in-S”, deux dfdMoires sur l'électricité, couron•
très en 1781 et 1793 par la Société batave de philoso•
phi,: expérimentai° de Rotterdam, et une Lettre d
M. Foula sur la colonne électrique (Harlem, 18M).

VARIABLE (État). — (V. Soue SLECTRIQUE.)

VARIOIRETRE. — Nain sous lequel Kohlrausch a
désign, on appareil do son invention destiné à mese-
ses les variations du courant magnétique terrestre.
(V. SIAGNÈSTUMS,TRE.)

Varley (Cromwell Fleetwood), électricien an-
glais, né eu 1824, mort en 1883. Son nom se rattache
aux premiers travaux relatifs aux câbles sous-marins.
Dès les premières années de la télégraphie électrique,
il s'était consacré à l'étude de cette branche de l'élec-
tricité appliquée, et avait imaginé une méthode pour
déterminer les fautes dans les lignes, qui le fit remar-
quer des électriciens distingués do l'époque. Il devint
bientUL ingénieur en chef et électricien de l'Electric
and International Telegraph Company, et conserva ce
poste jusqu'au moment où les télégraphes furent re-
pris par le gouvernement. Parmi Ces Inventions 05
peut citer une clef à double centrant, un relais po-

larisé, et de nombreux dispositifs relatife aux tables
sous-marins. C'est lui qui a eu l'idée de construire
un câble artificiel 13 l'aide de résistances et de COS-
densale.,, et d'étudier ainsi dans le laboratoire les
pluilionifinen qui se passent dans le Câble lui-même.
On lui doit également une machine statique dont le
principe rappelle le replenisher de Thomson, imaginé
plus tard. Cromwell Fleetwood Varley était le bore
de Frédéric Varley et de S.-A. Varley, qui a disputé
à \Vile:liston° et Siemens l'honneur d'avoir trouvé

le principe de lu machine dynamo-électrique.
(Lamiers ectrique.)

VÉGETATION. — Dégageaient de l'élec-
tricité dans la végétation. — Les végé-

taux étant constitues par des cellules contenant . des

liquides différents sont le siège de phénomènes etee-
triques divers d'origine chimique, Ainsi, M. Donnée

recomm des étals ëlectliques différents dans les

fruits en explorant, avec an électromètre sensible et
une aiguille, à la queue et à	 (Annales de rhinite

et de physique, 1. LM. Les sèves ascendante et
descendante réagissent l'une sur l'autre et produisent
des effets marqués qui différencient les points de
l'écorce et du nanane. Depuis la moelle jusqu'au
cambium, /es enveloppes sont de moins en moins
positives, tandis que depuis le cambium jusqu'A l'épi-
derme les couches corticales et parenchymateuses sont
de plus en plus positives, (Jurqura.

Influence de l'électricité sur la vé-
gétation. — Des expériences ont été faites à plu-
sieurs reprises pour étudier l'influence que pourrait
avoir rétectriellé sur la végétation. M. hiscagno no-
tamment a fait près de Palerme, d'avril d septembre
4880, des expériences sur l'influence de relectrhajté
atmosphérique sur la végétation de la vigne, et il e
constaté un accroissement de cette végétation; le bois
des branches mises eu expérience contenaient moins
de matières minérales et de potasse que celui des
antres pieds de vigne, tandis que le contraire eut lieu
dans les feuilles oh la potasse était surtout sous forme
de bilartrate. Le raisin recueilli fournissait plus de
set et contenait plus de glucose et moins d'acide.

Suivant le De Schliep, de Berlin, la végétation des
plantes serait favorisée par une électricité atmosphé-
rique négative. Les germes végétaux et les microbes
flottant dans l'air tendraient à se développer lorsque
l'électricité atmosphérique est négative. Nous don-
nons ces renseignements socs toute réserve et sur-
tout à litre de curiosité.

Iniluence de la lainière électrique
sur la végétation. — (V. écuma« e, hec-
Mette, SCLAMSGS ace sennes.)

VENT ÉLECTRIQUE. — Synonyme de souffle
électrjque. (V. maremminsenott.)

Verdet (Marcel-Émile), professeur français, né
le 13 mars 1854, à Mmes, mort le 3 juin 1886,
à Avignon. Il fit des travaux importants, qui ont été

publiés sous les titres des Mémoires originaux

(Masson, 1872, in-89, et Conférences de physique

faites à (École normale (Masson, in-89. Il cul surtout

connu pour ses recherches sur les courants induits
d'ordre supérieur, sur l'induction des décharges élec-
triques, sur les propriétés optiques développées par
l'action du magnétisme et la polarisation rotatoire
magnétique. Il déduisit de ses expériences des lois
dont on trouvera l'énoncé au mot POLARISATION et
qui ont été vérifiées en 1888 par M.U. Cornu et

Potier. (V. Journal de physique, t. IV, page 247. —

tura. électrique, L XX, n. 22, 29 mai 18864

VERDET (Constante de). — D'après la loi de
Verdet loi POLARIS/MOS), la rotation du plan de
polar nation raire deux palots quelrifinifirs de In
trajectoire d'un rayon brutale., pour Sil Sais, et
une couleur donnés, est proportionnelle à /a ditlé-

© Les Passerelles du Temps - 324 234 426 RCS Lyon - Website: www.exvibris.com - Renseignements : contact@exvibris.com -



@in@yVERRE (courAce Du) — VIGIE SOUS-MARINE
	

1000

rance du POTENTIEL nuanrsérnaue en ces deux points.
On appelle constante de Verdet la rotation du plan
de polarisation qui, pour la substance considérée,
correspond à une différence de potentiel égale à
l'unité. Elle a pour valeur le rapport de l'angle de
rotation (A) à la différence des potentiels considérés

Vs et V2, soit

Sa valeur en OIOTÉS CGS est 4,496 X 10 e
dans le cas de la lumière blanche passant à travers
de l'eau distillée. (Gordon.)

En mesures absolues, la constante de Verdet, pour
une lumière de longueur d'onde donnée et une sub-
stance donnée, est une quantité physique fixe et dé-
finie ne dépendant que des unités de musse, de lon-
gueur et de temps; en désignant la masse par M, la
longueur par L et le temps par T, la constante v a
pour valeur

=M—Ie X L :-1/1 x T.

VERRE (Coupage du) par l'électricité. — Dans
les verreries des environs de Pittsburgh (Pensylvanie),
l'emploi du courant électrique à la coupe du verre a
totalement remplacé l'ancienne méthode, laquelle
consistait, dans le cas de larges cylindres de verre à
vitres, à retirer du four un filet de verre chauffe à
blanc, à déposer vivement celui-ci sur le verre à dé•
couper et séparer les deux parties en s'aidant d'une
pâtre de pinces. Le procédé électrique connu, con-
sistant à envelopper le verre à couper d'un lin con-
ducteur, à chauffer celui-ci au blanc par le passage
du courant obtenu au moyen d'une petite batterie et
à séparer les deux parties au moyen d'une simple
goutte d'eau froide, est employé avantageusement et,
contrairement à l'ancien système, est d'autant plus
efficace que le verre à couper est plus épais.

VIBRATEUR. — Appareil imaginé par M. Elisha
Gray, de Chicago, composé d'une DOIRNE d'induction
à deux hélices superposées dont l'interrupteur à trem-
bleur est multiple et disposé de manière à produire
des vibrations assez nombreuses pour émettre des
sons. En plaçant à côté los uns des autres un certain
nombre d'interrupteurs de ce genre dont les lames
vibrantes sont réglées de manière à fournir les diffé-
rentes notes de la gamme sur plusieurs octaves, on
peut, en mettant en action tels ou tels d'entre eux,
exécuter sur cet instrument un morceau de musique
dont les tonalités se rapprochent de ceux produits
par les instrumente à anches. Les Interrupteurs étant
mie en action par le courant primaire de la bobine
d'induction qui circule à travers l'un ou l'autre des
ÉLECTRO-AIMANTS de Ces interrupteurs, les courants
secondaires qui prennent naissance dans la bobine
soue l'influence des courants primaires interrompue
peuvent transmettre des vibrations correspondantes à
distance sur un récepteur, ce qui constitue un moyen
d'appel téléphonique remplaçant la sonnerie habi-
tuellement employée à cet usage. M. Sieur, M. Van
Rysselberghe, etc., ont imagine des appels de ce genre.

Celui de M. Van Rysselberghe, employé pour les
appels téléphoniques sur les lignes disposées suivant
son système (v. TÉLÉPIIONM A LONGUE DISTANCE',
se compose essentiellement d'une bobine entourant
l'extrémité d'un AIMANT actionnant une plaque vi-
brante. Sur le centre de cette plaque repose un pe-
tit marteau (appelé aussi jockey) articulé et muni
d'un contrepoids servant à régler sa pression sur la
plaque. Le circuit d'une PILE. LOCALE est fermé en
double à travers un RELAIS et par l'intermédiaire de
la plaque et du marteau, L'électro-aimant du relais

offrant une résistance relativement grande, le courant
de la pile se dérive presque en totalité par la plaque
et le marteau. Ce relais ne fonctionnera donc qu'a la
condition de rompre le contact entre le marteau et la
plaque; on obtient ce résultat en envoyant un courant
vibratoire dans la bobine qui entoure l 'aimant. La
plaque se mettant à vibrer, le jockey sera animé d'un
mouvement de va-et-vient qui interrompra le circuit
de la pile locale dans la partie la moins résistante.

VIDE (Résistance électrique du). — La Iléus-
TANCE électrique d'un espace sensible augmenter con-
sidérablement avec la diminution de pression, et il
est à peu près impossible de transmettre un courant
entre deux ÉLECTRODES dans un vide absolu. Or,
d'après M. Edlund, le vide parfait est bon conducteur
de l'électricité; la résistance d'une colonne gazeuse
plus ms moins raréfiée se compose de deux turnes :
l'un, représentant la résistance proprement dite du
glu, qui diminue avec la pression; l'autre, une résis-
tance au passage dont la surface des électrodes est
le elège et qui varie d'après une loi entièrement dif-
férente : elle augmente quand la densité du gaz
diminue et devient assez grande aux plus faibles
pressions que l'on sache réaliser pour avoir pu
causer l'illuaion que le vide est isolant. M. limer',
élève de M. Edlund, e réalisé des expériences qui
confirment la théorie de ce dernier. M. Homèn ne
s'explique pas sur le siège précis de la résistance
aux électrodes qui, d'après M. Goldstein, réside à la
surface de l'électrode négative; d'après Hitorff, dans
l'auréole lumineuse qui l'entoure ; enfin, d'après
Viedemann, dans l'espace sombre qui se manifeste
aux très basses pressions. (V. Wied. Ann., t. XV,
1882; — t. XXII, 188f. — Pegu. Ann., t. CXXXVI,
1869. — Wied. Ann., t. XX, 11883.)

VIGIE SOUS-MARINE. — MM. Orecchioni et Ca-
valieri ont imaginé de munir l'avant des navires à
grande vitesse (vapeurs postaux ou steamers à passa-
gers) d'une vigie précédant le navire de trois fois sa
longueur et Indiquant à bord, électriquement, la pré-
sence d'un obstacle, soit émergeant, soit immergé.
La vigie sous-marine a, comme les torpilles en géné-
ral, une forme eylindro-conique; sa longueur est
de Pep et sa largeur do O ns ,LO; elle est divisée en
trois parties inégales: la première, h l'avant, contient
un avertisseur de chocs dont la tige de contact pro-
longe le grand axe du bateau sous-marin ; la deuxième
renferme les machines motrices actionnées du bord
électriquement; la troisième contient un appareil hy-
draulique destiné à commander, par un jeu de leviers,
un double gouvernail d'immersion, les points d'intro-
duction des câbles dans ln coque, l'hélice et la barre
de direction. Pour faire comprendre le mode d'action
de leur appareil, les inventeurs ont assimilé le navire
à un véhicule qu'un cheval, mené ln grandes guides,
précéderait à distance, tout en obéissant immédiate-
ment aux pressions combinées du mors transversal
et des rénes latérnies. Le coursier est tel la torpille;
le mors est un balancier fixé à angle droit avec le
grand axe de la vigie; les vines consistent en deux
cables conduisant le courant moteur; enfin la force
directrice est l'action complexe du courant qui pousse
la torpille, et du balancier qui retient les câbles électro-
tracteurs et produit des déplacements sur hahord ou
sur tribord du navire à protéger. Le poids do la tor-
pille est de 900 kilogrammes pour le grand modèle
et de tee kilogrammes seulement pour le petit, SI
l'appareil heurte un suaire venant en sens contraire,
il le signale à temps. Les dispositions électriques ont
été étudiées par M. de Méritons et par M. Trouvé.
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On trouvera la du-eriplion elaillée de cet iniere,sant
appareil dm, lu f.pp,Pee électrique, 1. XNIX, n . 37.

VISCOSITÉ ÉLECTRIQUE. — Nom sous lequel
M. Gordon dP,izne la rPsistance plus ou moins
grande qu'u l dopent les gaz à se laisser traverser par
PRTINCI,1,1„1,M mrn1Qur. t, L'influence de la noème du
gaz sur la longueur de l'étincelle est un phénomène
spécial qui ne parait lié ni à ln densité du gaz, ni
à sa viscosité nrecarrique. On peut désigner celle
propriété picienbere sous le nom de viscosité élan-
trique. Lu rapport des distances explosives obtenues
pour deux gaz mesurent le rapport de leurs viscosités
électriques. n (Gordon.)

VISION PAR L ' ÉLECTRICITÉ. — Certains inven-
teurs ont cherche à transmettre électriquement les
sensations Ituoineuses et à reproduire ainsi dans un
réeeptene les images des personnes ou des objets pl,
eés deiaet l'appareil expéditeur; mais les résultats
obtenus je,qu'à présent sont peu encourageants.
(V.	 TULEISIOTOGRAPIIIE.)

VITESSE DE L'ÉLECTRICITÉ. — On a cherché
experimentilement à déterminer la 1 , 110ESC Dure la-
quelle l'électricité se propage dans les corps con-
ducteurs. Le problème peut tire posé de deux façons
dilbérentps

1° A quelle distance, dans un condimteue donné.
l'action électrique se propage-bella pendant l'unité
de h:nuis'?

2 5 A pelle distance, pendant l'unité de temps,
l ' ÉTAT ID,RMANFST est-il atteint?

Ce qui constitue deux questions distinctes. Or, dans
la plupart des recherches raites, on s'est contenté do
déterminer après combien de temps un phénomène
donné se produisait à l'extrémité d'un conducteur de
longueur connue, sans pouvoir alterner que la pro-
duction du phénomène correspondit à la première
mmdfo,daDon électrique ou à l'établissement de l'étal
permanent Dans le cas où il s'agissait de l'électricité
grelot-1,, on étudiait la production d'une ara:ceux
électrique; dans le cas de l'électricité DYNAMIQUE, on
observait la déviation du GALVANOSIÊTRE.

C'en Wheatstone qui, le premier, a donné des
résultats présentant quelque précision : il étudiait le
flux d'électricité qui circulait dans un fil réunissant
deux corps électrises à des POTENTrE1-9 différents entre
lesquels l'équilibre électrique se rétablissait, Il met-
tait les dons armatures d'un CONDENSATEUR en CM,
munirai'. avec un circuit de 800 mètres de long,
présentant trois solutions de continuité disposées à
côté l'une de l'autre. L'une des extrémités du Ill
étant es communication MW l'une des armatures du
condensateur, il appendrait l'autre extrémité du fil
de la deuxième armature, et il jaillissait trois étin-
celles aux points où le conducteur était interrompu.
A l'aide d'on miroir tournant, il pouvait mettre en
évidenre la différence entre les instants auxquels elles
se prioduisa.ierit. On évalua la différence de temps

	  de seconde pour une distance de 400 mè-

Ires, ce qui donne 463.000 kilomètres en une seconde,
MM. Fizeau el Gounelle ont étudié la vitesse de
propagation d'un courant à travées un 61 conducteur
lu d'une méthode dont le principe rappelle celui
ire M. Fizeau a appliqué a' la détermination de

s
 la

loap,b,1 a16 tiCeecta. , Ilt non: ces expériences, le Ci ursut,ave de

de :ft t kilmniz'tePs	 .longueci1"d'et

,"' lelè	 hi

Voici Ics chiffres obfernis par différents procédés
et dans des ronditions différentes par plusieurs expr

VISCOSITÉ ÉLECTRIQUE— VITESSE

Vitesse de propagation dans un fil de enivre,
4611.int kilomètres par seconde (Wheatstone);

Vitesse de propagation dans un fil de fer, 100.000 ki-
lornélres par seconde (Fizeau et Cannelle);

Vitesse de propagation dans un 01 de cuivre,
180.100 kilomètres par seconde (Guillemin et Durnourt.

Kirchknff a admis, b la suite tle considération,
théoriques, que l'on peut, en moyenne, attribuer à
l'électricité une vitesse égale à celle de la propagation
lumineuse, soit 308.000 kilomètres ou 77.000 lieues
par seconde.

VITESSE de transmission de l 'électricité sur les
câbles. — Les lois qui régissent la vitesse de trans-
mission de l'électricité sur les GABLES sont formulées
comme suit :

I . Le vitesse de propagation des ondes électriques
d travers des câbles de mdme longueur varie en raison
inverse du produit de la CArACITE INDUCTIVE par la
IISSISTANCE du conducteur.

4 . Si deux Mies sont de longueurs di fférentes, mais
semtlables à tous autres égard), les vitesses de trans-
mission dans ces militas sont inversement propor-
tionnelles aux carrés de Iseo, longueurs respectives.

On résume ces deux lois par la formule

IriCr.

(V vitesse; / longueur du câble en haste [le
knot, mot anglais qui signifie s Pends, est une me-
sure de longueur dont on se sert dans In télégraphie
sous-marine et qui vaut 1852.); C capacité du câble
en MICEOPARADS par knot.)

3° Si les deux cribles, de mente longueur, composé,
des mbnes matières, oeil ries conducteurs de dia-
mètres d et d' el des enveloppes isolantes de diane.
Ires D et D', le rapport des vitesses est donné par la
formule:

ing.

V.- 
cillait. 7

4. Si les deux cdbles ont non seulement des diamè-
tres différents pour leurs conducteurs et leurs clive-
loppm isolantes, mais aussi des longueurs diffé-
rentes I et	 on a:

	

v	 log. -j

D'
d', I n lOg .7

Formule de Latimer Clark pour calculer la vi-
tesse de transmission

V ..'":(Log.D— log. d).

Vitesse absolue en nombre de Mots par minute
avec l'appareil à miroir t

Mie en caoutchouc Hopper,

1,193,7 X °,2, (Log. D — log. d);

Mie en gratta-percha de W. Smith,

	

565,71 X	 '1,1, (Log. D —	 d);

Câble en gults-percha ordinaire,

003,60 X 1x (Log. D — log. d).

Le maximum obtenu est de 7,0 ^,!„ supérieur nt,

chiffres calculés par les fifenrules ri-dersus.

I28
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VITRÉE (Électricité).—FI aide qu'on développe en
frottant le verre avec une étoffe de laine. On l'appelle
aussi électricité positive.

VOITURE ÉLECTRIQUE. — Les progrès réalisés
depuis quelques années par les ACCUMULATEURS et les
movenns électriques au point de vue de la légèreté, de
la puissance et du rendement permettent do con-
struire de petits véhicules sur routes. En effet, les
accumulateurs peuvent emmagasiner une certaine
somma d'énergie qu'on rend disponible par la simple
manoeuvre d'un COMMUTATEUR, et les moteurs élec-
triques présentent la précieuse propriété de produire,
entre certaines limites, une puissance d'autant phis
grande qu'ils tournent moins vite. On peut ainsi
franchir les rampes sans trop diminuer de vitesse et
descendre les pentes sans s'emballer dangereusement.

M. Magnus Volk, directeur du Brighton Electric
Railway, a fait, en 1888, des expériences sur un dog-

1002

cari construit par MM. 'Park de Brighton; nous
reproduisons la vue de ce véhicule, d'après le journal
Eilyincer. Il est actionné par un moteur Immisch,
type de 0,5 cheval-vapeur, alimenté par une batterie
de seize accumulateurs de l'Electrical Power Storage
Company, placée anus le singe et pouvant assurer
one marche de six heures à débit normal. Le moteur
pèse 18 kilogrammes. La transmission du mouve-
ment du MM.r à grande vitesse à la Mlle motrice
s'opère à l'aide de deux chatnes en acier et d'un arbre
intermédiaire. I1 résulte des expériences faites par
M. Volk que sur l'asphalte l'effort de traction est'
moindre que sur un rail à rainure tel que ceux des
tramways. On a obtenu sur l'asphalte une vitesse de
marche de 17 kilomètres à l'heure; sur le macadam la
vitesse n'était que de 7,5 kilomètres par heure. La
voilure, chargée de deux personnes, circulait sur des
rampes de 0 . ,033 par mètre.

MM. Immisch et Cia ont construit, en Angleterre,

un dog-cart électrique à quatre roues et à quatre
places qui pèse 550 kilogrammes environ et qui
peut fournir une course de cinq heures à une vitesse
de 18 kilomètres à l'heure. Dans l'intérieur de celte
voiture se trouvent vingt-quatre accumulateurs d'un
type spécial pesant au total 350 kilogrammes, qui ac-
tionnent un moteur Immisch de 1 cheval-vapeur placé
sur le véhicule. Ce moteur donne le mouvement h
l'une des roues d'arrière par l'intermédiaire d'une
chaise Gall, les vitesses étant dans le rapporlde 1 a.18.
En pleine vitesse le moteur absorbe les 3/4 d'un cheval,
tourne à 1.440 tours par minute et prend 20 aigrettes
et 48 VOLTS. Le commutateur de mise en marche et
d'errât est pourvu de trois résistances graduées per-
mettant d'effectuer le démarrage sans secousse.

VOLT. — Unité pratique électrique de force électro-
motrice. (V. FORCE ÉLECTROMOTRIcE et UNITÉS ÉLEC-
TRIQUES.)

Vallin (Alexandre), illustre physicien Italien, né à
Côme (Milanais) la 18 février 1745, mort dans la
mémo ville le G mars 1827. 11 était déjà à dix-huit ans
en correspondance avec l'abbé Nollet sur tontes les
questions Importantes de la physique. A vingt-quatre
ans, O tenta de donner une théorie de la BouTEILLE
sa LIME; mais ce premier essai ne contient que des

idées systématiques, souvent peu justes, dont la
science n'a tiré aucun profit. Un second mémoire,
donné par lui en 1771, produisit une impression plus
profonde et valut au jeune physicien la place de
régent de l'École royale de Côme et bientôt après celle
de professeur de physique. Dans ce second mémoire,
Volta étudiait les différentes manières de produire
les phénomènes électriques par pression, par percus-
sion, etc., et essayait de déterminer dans chaque cas
le genre d'électricité développée sur le corps soumis à
l'expérience. Peu de temps après, il imagina l 'Eue-
TROPRORM et le CONDENSATEUR, En 1776 et 1777, des
recherches sur la nature et la composition du gaz
inflammable des marais suggérèrent successivement à
Volta l'idée de l 'EuniomÈTRE; celle de la lampe perpé-
tuelle à gaz hydrogène; enfin, celle du elsremur élec-
trique.

Jusqu'alors, Volta n'était pas sorti de sa ville na-
tale. En 1777, il visita Haller à Berne, de Saussure à
Genève, Voltaire h Ferney, et apporta la pomme de
terre à ses compatriotes. La relation que Volta a
écrite de ce voyage scientifique a été imprimée en 1827.
Une chaire de physique ayant été créée en 1179 à
l'École de Pavie, il fut appelé à la remplir et il l'a
occupée avec éclat jusqn'en 1819. De 1780 à 1782, il
visita la France, l'Allemagne, la Hollande et l'Angle-
terre, pour y lier des relations scientifiques avec La-
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VOLTA (1118)
voilier et Lapttou , Lichtenberg, Van Marum, Prieet- '	 La découverte de la pile, bientôt suivie de celleley, et vas,oinbla les éléments du cabinet dephy- 	 des nombreux effets physiques et chimiques qu'on ensigne de l'École où il venait d'éttie appelé.	 obtient, excita l'admiration de toute l ' Europe. Bona-Do 1n 8J	 I	 Volta s'oc. a 	 sur	 parla appela l'auteur à Paris en Mt pour ré é-pÉrucrn i q t rP Al-Sp 51 . 111110QUE, Il avait déjà imaginé
SOO pilles sèches, dont l'écart me-
su

mc-
sure a peu prés exactement rieleusité électrique de
la source; il conçut l'idée heureuse d'augmenter la
puissance de la tige dont s'était servi Saussure pour
tirer Pélée/ ricité de l'air environnant, en terminanteette
tige par une mitche enflammée. Le succès de celle
expérience lui avait donné l'idée de PARATONNERRES
à flammes. qui n'ont pas été expérimentés eu grand,

Nous nuit ons maintenant à la découverte do la
Pli, volt:tique. On sait que l'origine de celte mer-
veilleuse th lp otiverte se trouve dans la singulière ob-

(mur le jour où J e permettratsqu un nom auss i illustre
disparùt de la liste de ses membres. D'ailleurs, un
hos général doit mourir na champ d'honneur.
Toutes les Académies d'Europe tinrent à honneur de
eassucier l'heureux professeur de Pavie.

Postérieurement a 1800, Volta ne donna plus que
deux mémoires, l'un en 1806 sur le Phénomène de la
ange, l'autre en 1817 sur la Périodicité des orages
et le froid qui les accompagne. A partir de 1819, il
cessa à pan prés toute relation avec le monde savant.
Une légère attaque d'apoplexie vint le surprendre en
1823 et donna de graves inquiétudes. Une fièvre
l'enleva en quelques jours, en 1821.II s'était Miré de-
puis huit ans dans sa ville natale. Chue célébra ses
obsèques avec la plus grande pompe, et toute l'IMlie
s'associa au deuil du Milanais. Un beau monument
lui a été élevé près du village de Camnago, dont ea
famille était originaire.

Toutes ses découvertes ont été exposées par lui,
avec non moins de clarté que de simplicité, dans des
Lellres in des Mémoires, qu'avec une trop grande mo-
destie il n'a pas même pensé à recueillir en une
seule édition. C'est à un Toscan, amateur éclairé de

Les "I'""'''", talarecherche de découvertes Tilly-	 ces éludes, le chevalier Vincent Animera, que le
ttiobett qups, continuèrent de varier ces expériences 	 public est redevable de la Colleeione delle opera del

et de les étendre aux débris de tous les animaux 	 car. conte Aleesandro Voila d5 16, 5 vol.
recenunont morts; quant à Volta, se retirant sur le	 faudrait, pour compléter P ieuvre d'Alexandre Volta,

terrain ferme de la pure physique, il marcha pas à	 joindre aux cinq volumes donnés en 1816 par Vis-

pas à la découverte de sa pile. Il remarqua d'abord 	 cent Antinori : un poème latin sur les principaux

que, lorsqu'on place la longue entre deux rondelles	 phénomènes de la physique et de la chimie, la voea-

métalliques de natures différentes, se touchant à l'ex- 	 lion de l'auteur aux recherches sur l'électricité y perce

térionr, on ressent une savent : alcali. Du acide, selon	 dans plus d'un endroit; un petit poème italien sur le

l'ordre dans lutinai le s é cu s métaux eetPlaués. Cette	 voyage fait par de Saussure au mont Blanc, et plusieurs

reniant., venait COR Orner l'hypothèse qui s'était 	 autres pièces de vers; des observations et expériences

dejà pré entée à lui; pour la mettre hors de doute, il 	 sur les vapeurs, ouvrage resté inédit; de nombreux

Imagina de mettre en contact doux larges disques	 articles de physique et do chimie, disséminés dans

de cuivre el de zinc, tenus à l'aide de manches iso- 	 différents recueils périodiques d'Italie, de France,

lards, cl, après les avoir séparés, de le présent, 	 d'Angleterre et de Suisse.

l'un après l'autre h l'électromètre condensateur. Les
d, 'us di.qu, se trouvèrent sensiblement chargés	

VOLTA (Prix). — Le prix Vélin a été institué le

télectrieités contraires, le zinc portant l'électricité 	 26 prairial an X. Le premier Consul, as
il	

sistant à une

POSPINP si le cuivre I.PIPPIPiCIRINSOATIVE• En mn.- 	
séance de l'Institut dans laquelle Volta lut un me

valant plusieurs fois le contact, Volta parvint la char- 	
moire sur la pile électrique, ont l'idée qu'il serait

ger une bouteille de Leyde. C'était déjà un grand	
glorieux pour la France d'ouvrir un concours auquel

pas de tait. Volta franchit le dernier en 1800, et ce 	
seraient appelés les savants de tous les pays et de

qu'il y a de particulièrement remarquable dans cette 	
récompenser par un prix exceptionnel s le travail le
plus remargnable sur cette partie de la physique qui

missait le chemin des grandes découvertes s. Il
décida en conséquence qu'il serait donné un encou-
ragement de 60.600 Yranca 'à celui qui, par des pné-

rienres et des découvertes, ferait faire à l'ilectrit.11,
un pas comparable h celui qu'ont fait faire a celte
scierie° Franklin et Volta, et ce au jugement de I,
cla,sc des sciences nmlbéittatiques et pl n Hque. ,le

er ses expériences devant l'Institut, et il voulut y
assister luisméme. 11 proposa do décerner une mé-
daille en or à l'illustre physicien, ce qui fut volé par
acclamation, ajouta 6.000 francs au nom du gouver-
nement et fonda un prix de 60.000 imam en faveur
de Celui qui ferait faire à /a science un nouveau pas
comparable à ceux qu'on devaità Franklin et à Volta;
i/ nomma, en outre, celai-et comte et sénateur du
royaume d'Italie. Depuis lora, Napoléon ne cessa de
s'intéresser à l'illustre savant. n Je ne saurais con-
sentir, dit-il en 1804, à la retraite de Volta; si les
onctions de professeur le fatiguent, il faut les ré-servaient, qui se présenta fortuitement à Galvani, des	 duite. Qu'A n'ait, si l'on veut, qu'une leçon à faire

rnouvempots excités dans les membres d'une gre- par an; mais l'université de Pavie serait frappée au
nouille dépouillée par l'interposition d'un are métal-
l i que mit, dues parties différentes du tronc. Galvani
avait pro remarquer que l'arts obtenu était plus con.
sidérable btrsqutt Porc métallique réunissait un muscle
et un 11101, Là-dessus il avait Imaginé que les muscles
et le, nerfs, chargés d'électricité contraire, formaient
collait, l '' donc a Ilatert tilts d'une bouteille de Leyde,
et t i tre Parc jouait le rôle d'excitateur. Volta, en SR-
plaut les ex perienees de plusiears manières, en vint
de son ridéà see persuader que la commotion était
produite par l'accouplement de deux métaux différents
dans l'ire employé pour former le CIRCUIT, que
Cédait dans ec contact de deux métaux que se trouvait
la sone, de l'électricité produite, et que la grenouille
servait ›intelement de conducteur. Il est certain que
lu phétomiène se présente avec des caractères plus
tranché, dans les circonstances indiquées par Volta;
ruait réussit toujours plus ou moins dans hontes les
autres, c. - pst-à-dire quel que soit, Parc métallique,
simple ou empuse, et quelles que soient les parties
de la grenouille que edam touche par ses extrémités.
On ne savait, dit reste, pas encore s'il se dégageait
vérilabbr i nent de l'électricitd dans ces expériences.

longue serve de recherches qat ven ,
pletti qu'il avait été théoriquement amené de l'une h
l'attire par d'habiles inductions fondées sur des ana-
1..é lés heureusement comprises. Gest, au reste, le

caraudéru g,, ni•ral de toute, les découvertes de Volta,
tin :aura ue d'elles n'ont due an hasard, el que ses plu,
h:IV:01PS combinaisons étaient faites pour	

dite 1.

c n- up
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Celte classe, pour répondre aux intentions
du premier Consul et donner à ce concours toute la
solennité qu'exigeaient l'importance de l'objet, la
nature du prix et le caractère de celui qui l'avait
fondé, décida que le grand prix serait donné à celui
dont les découvertes formeront dans l'histoire de
l'électricité et du galvanisme une époque mémorable.

Le concours fut ouvert do nouveau, à diverses re-
prises, par les décrets des 23 février 1852,18 mai 1858,
29 novembre 1871, 18 juin 1882, 13 avril 1886, et la
valeur du prix eu a été fixée à 50.000 francs.

Le prix Volta a été accordé trois fois depuis sa fon-
dation : en premier lieu à Ruhmkorff, en 1864; à
M. Graham Bell, inventeur du téléphone, en 1816; et
enfin à M. Gramme, inventeur de la machine qui
porte son nom. L'arrêté ministériel du 10 no-
vembre 1882 relatif au concours, qui devait dire
fermé le 31 juillet 1887, disposait que le prix serait
décerné à l'auteur É de la découverte qui rendra
l'électricité propre à intervenir aven économie dans
l'une des applications suivantes ; comme source de
chaleur, de lumière, d'action chimique, de puissance
mécanique, de moyen de transport pour les dépêches
ou de traitement pour les malades a. Comme nous
l'avons dit plus haut, la commission, s'inspirant des
motifs qui ont dirigé cette initiative généreuse du
gouvernement, a décerné le prix Volta à M. Gramme
pour les progrès qu'Il a apportés à la construction
des MACHINES dynamo-électriques.

VOLTA-ÉLECTROMÈTRE. — Nom donné ancienne-
ment au YOLTAMàTRIL

VOLTAGE. — Expression employée quelquefois
pour désigner le nombre de vous nécessaires au
fonctionnement d'une lampe à INCANDESCENCE.

VOLTAGOMÈTRE. — Nom donné à une espèce de
' RHÉOSTAT à mercure inventé par Jacobi.

VOLTAÏQUE. — Se dit de la PILE de Volta et, en
général, de l'électricité développée par les piles.

VOLTAÏQUES (Alternatives).— (Élée! ro Mb. .) Ma-
noeuvre qui consiste d renverser brusquement la
polarité des ÉLECTRODES au moyen de l'invensenn.
On peut les répéter. L'excitation qui en résulte
est beaucoup plus grande que celle produite par de
simples interruptions. Toutefois, les raisons de cette
différence, qui sont à la fois physiques et physio-
logiques, n'ont pas encore été données d'une façon
suffisante.

VOLTAÏSATION.—Traitement électrique. (V. duc-
Talmud MÉDICALE, Galvanisation.)

VOLTAÏSME. — Électricité développée par la PME
de Volta ou par des actions chimiques analogues
à celles qui se produisent dans cette pile.

VOLTAMÈTRE. — Appareil destiné à mesurer l'ul-
TENSITÊ des courants au moyen des actions électroly-
tiques, dont la loi a été donnée par Faraday (Q = 1T)
(y. Lots atecrruouss). On sait, en effet, qu'une même
quantité d'électricité traversant un Stacratmsrrs en
décompose toujours la même quantité ; il en résulte
que les mesures de QUANTITÉ et d'intensité fondées
sur l'emploi du voltamètre sont absolues.

Us courant dégageant ti milligrammes d'hydrogène
par seconde est, par suite, entièrement défini; et
pour en déterminer l'intensité il suffit de savoir
qu'un courant de I &SUPERS décompose par seconde

1004

0,093456 milligramme d'eau, n'est-d-dire met en
liberté 0,010384 milligramme d'hydrogène, puisque
l'eau renferme 1/0 d'hydrogène en poids.

Or, un nounou° éR/IIt la quantité d 'électricité four-
nie pendant une seconde par un courant d'une inten-
sité de 1 ampère, le coulomb dégage 0,010384 milli-
gramme d'hydrogène,

Si DORS désignons par E l'équivalent chimique
d'un corps par rapport à l'hydrogène, la quantité Z
do ce corps libérée par 1 coulomb sera

Z = 0,010384 E,

et le nombre Z sera, par définition, Peotoveasitx
Étearno-minumue du corps.

Un courant d'intensité I (es ampères) déposera par
seconde MI;

D'où : MI = 0,010384 El.
Cette formule permet de calculer le poids d'un

corps donné déposé par un courant d'intensité connue
pendant une seconde;
et, réciproquement,
do calculer l'intensité
d'un courant, con-
naissant le poids d'un
corps donné déposé
dans un temps donné,
et l'équivalent chi-
mique Ede ce corps.

Par exemple, sup-
posons que l'on eller-
che l'intensité I d'un
courant qui a déposé
45 grammes de cuivre
en 10 minutes s l'é-
quivalent chimique
do cuivre étant 31,75,
1 coulomb en dé-
pose 0,010384X31,75
=0,32948 milligram-
me. Par conséquent,
15 grammes (soit
45.000 milligrammes)
seront déposés par
15.000 : 0,32948 =
45.526 coulombs. Or,
ces 45.526 coulombs
ont été fournis en
10 minutes ou 600 se-
condes; done le cou-
rant avait une inten-
sité de 41.526 : 600
= 15,87 ampères.

On distingue deux
eig. 1.genres de voltam&

fres: les voltamètres
à gaz ou à volume; et les voltamètres â solutions
de sels métalliques ou è poids.

Voltamètre à gaz ou à volume. — Le voltamètre
gaz se compose essentiellement d'un récipient

dons lequel aboutissent deux ÉLECTRODES en pla-
tine; au-dessus de ces électrodes on place deux
éprouvettes graduées remplies d'eau acidifiée par
de l'acide sulfurique ou phosphorique. (V. la figure
et la description du voltamètre ordinaire au mot
ÉLECTROLYSE.)

Le modèle représenté fig. 1 a été décrit par plu-
revues scientifiques et notamment par lei.,

nal l'ilectricile. Il est assez commode pour l'étalon-
nage des ANIPEREMÉTRES.

Il se compose d'un tuba en U, dont l'une des
branches est graduée et contient les électrodes, con-
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de prise de courant et le voltamètre, permet d'ouvrir
ou de fermer le circuit.

On lit sur l ' éprouvette le volume V de !hydrogène;
mais il faut faire les corrections d'usage pour en dé-
duire son poids, et, par suite, l'intensité du courant.
Appelons:

P le poids de l'hydrogène;
Il la pression atmosphérique;
e la température;
f la tension de Je vapeur saturante à la tempéra-

ture ;
• le coefficient de dilatation du verre.
Nous aurons:

x saur X 0,059 X

VOIMMatre A. Minet. — Cet instrument est plus
complet et plus exact que le précédent. Il est formé
de deux parties principales (fig. 2): à droite et à la

Fig. 2.

1001

cistant en deux feuilles de platine de O rn,013 de
longueur, distantes de 0 . ,002 à 0.,003. Les fils
conducteurs, en platine également, sont fixés dans
tes parois et soudes h des conducteurs de cuivre qui
aboutissent à des bornes placées cor le pied de l'ap-
pareil. La partie supérieure de ce tube gradué e.e
termine par on entonnoir et est fermé par un bou-
chon do serre rodé portant h sa partie inférieure un
thermomeire gradué de t' à 30x. On peut lire le
1/2 degré. La seconde branche du tube en U porte
un robinet, ainsi que le montre la ligure. Ce tube est
supporte par un pied muni de vis calantes et une règle
mobile gliesout le long du support central permet
d'établir avec exactitude les deux colonnes liquides
au mémo niveau à la fin de l'opération. Ceci posé,
voici continent on se sert de l'appareil ; on verse
dans le tube de gauche (après avoir enlevé le bouchon
le la biy.nehe de droite) une solution d'acide sulfurique
d'une deni-ilé de 1,140. Lorsque le tube gradué est
plein, on replace le bouchon et ou vide le tout ou
une parfis du tube gauche au moyen du robinet. On
fait passer le courant dont on veut mesurer l'inten-
sité. Lorsque le gaz cesse de se dégager, on rétablit
le niveau des deux colonnes liquides, on note les in-
dications du thermomètre et du baromètre, elle volume
du gaz dégagé. Le tube étant gradué jusqu'à 64 cen-
timètres cubes, une division correspond à 1/5 de
centimètre cube, et à l'aide de la règle graduée os
peut cstimér le 1/10 de centimètre.

La réduction du volume à O e et à 760 millimètres
de pression ve fail à l'aide de la formule :

273 (h —  0.811D
(093+1)760

dans layette h est la pression barométrique, f la
tension de la vapeur d'eau a 10. température (tempé-
rature observée), et 0,88 f la tension de la vapeur de
la solution employée.

La quantité totale d'électricité set donnée en cou-
Losnis par le rapport de V à 0,17393 (d'après Kohlrauseh,
un ampère-seconde ont un coulomb correspond à
0,17393 centimètre cube de gaz détonant â t' et
760 inillineins de pres>ion). L'intensité du courant
est donnée par le rapport du nombre de coulombs au
nombre de secondes.

M. Berlin et hl. A. Blind ont modifié l'un et l'autre
les s.illainètres à volume pour en faire des instruments
régilemeni pratiques; nous les décrirons brièvement.

Voltamètre Bertin. — La partie essentielle de cet
appareil cati une éprouvette graduée qui, à sa partie
supérieure, communique par un étranglement capil-
laire avec une ampoule munie d'un tube de verre
auquel on peut adapter un tube de caoutchouc. Ce
dernier tube sert à aspirer l'eau acidulée contenue
clans le vase inférieur, où Be trouvent deux électrodes
en plaine en relation avec deux bornes d'amenée de
corant.

L'électrode négative, sur laquelle se dégage l'hy-
drogène, pénètre à la partie inférieure de l'éprouvette
graduée, qui se remplit directement de gaz, mais sans
qu'aucune bulle puisse monter dans l'ampoule. Le
tutu , capillaire possède, en effet, la double propriété
do barrer la chemin au pax, pourvu qu'il y ait un

big, excès de liquide dans l'ampoule, et de per-
mettre de remplir l'éprouvette de liquide par aspi-
ration.

manchon cylindrique en verre entoure l'éprou-
vetteI., remplit d'eau, pli sert à refroidir le gaz
et à œn déterminer evartément la température. lin
interrupteur a manette, situe Mare 1une des bornes

partie supérieure sont deux chambres de réaction

C l et Ca pouvant etre mies en communication entre
elles ou isolées l'une de l'entre au moyen d'un robi-
net à trois voies Re ; à gauche, deux tubes com-
muniquant entre eux le tube I est gradué et relie à

la chambre C i par le tube abducteur Oui de très
bible rapacité. Le robinet Il, étant (mimé de maniere
araire ommuuer le deux Hudires i et C. et le

robinet
c
 Ri étant

niq
 ouvert,

s 
un verse

m-
 elect

C
rol)le par le
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tube h entonnoir placé au-dessus de la chambre Cs,
jusqu'à ce qu'il atteigne le niveau indiqué par les
traits 01 Cs. Par l'entonnoir placé an-dessus de O, on
remplit alors d'un liquide quelconque les tubes 41'
jusqu'au niveau 0'0, en maintenant le robinet Ro ou-
vert et le robinet Fts fermé ce dernier a pour fonc-
tion principale d'amener exactement le liquide MUR-
mur aux niveaux indiqués. Au commencement de
l'expérience les liquides doivent se trouver aux ni-
veaux 0', 0, Os, Os. La chambre de réaction Cs ne
contient qu'une électrode, et la chambre Co en con-
tient deux. Cette disposition permet de recueillir soit
l'hydrogène seul lorsque le courent arrive par l'élec-
trode As et sort par Al, colt le mélange détonant
lorsque le courant arrive par l'électrode At et sort
par l'électrode A. Un commutateur M placé au bas de
l'appareil permet d'effectuer ces diverses combinai-
sons.

M. A. Minet emploie comme liquide mesureur de
l'eau saturée d'hydrogène et d'oxygène à la tempéra-
ture du laboratoire, et comme électrolyte une solution

i 1. d'acide sulfurique ou une solution à 5 .lo d'a-
cide phosphorique. D'après les expériences taules par
M. Minet avec beaucoup de soin, on peut déterminer
avec son voltamètre des intensités variant de 0,001 à
0,5 ampère, aven une approximation égale aux 5/1000
de la grandeur mesurée.

Voltamètre è solution de sels métalliques ou à
poids.— Le voltamètre à solution de sels métalliques
(on prend généralement une solution de sulfate de
cuivre ou une solution de nitrate d'argent) se compose
d'une cuve électrolytique dans laquelle plongent deux
lames de même métal que celui du sel (cuivre ou
argent).

On mesure le volume de gaz dégagé parle passage
du courant pendant I secondes ou on pèse le dépôt
métallique, suivant le genre de voltamètre employé,
et on calcule la quantité d'électricité O (en coulombs),
qui a traversé le voltamètre; on en déduit la valeur

de l'intensité 1 du courant de la formule : I= ? en

ampères.

Comme les voltamètres à volume suffisamment
exacts sont d'invention récente, c'est au moyen de
voltamètres à poids, à sels d'argent, que MM. Mus-
cari, Kohlrauseh, lord Rayleigh, Roscoe, G.-B. Pres-
con, etc., ont déterminé les équivalente électro-chl-
miques. M. Edison a construit des commues d'élec-
tricité basés sur le méme principe; mais il se sert de
sels de suivre ou de zinc.

Emploi du voltamètre pour la mesure des cou-
rants alternatifs. — On a admis pendant longtemps
qu'un courant alternatif traversant un voltamètre no
provoquait aucune formation de gaz, l'hydrogène et
l'oxygène dégagés successivement à chaque pôle se
recombinant immédiatement. Mais il résulte des re-
cherches intéressantes de MM. Maneuvrier et Chap-
puie, complétées par les observations de MM. Ayrton
et Perry, que lorsque la DENSITP. de COURANT par Unité
de surface des ÉLECTRODES atteint une certaine va-
leur on obtient un dégagement de gaz sur chacune
d'elles; ce gaz est un mélange d'oxygène et d'hydre-
géne non combinée, et la quantité produite est fonc-
tion de la densité du courant et du nombre d'alter-
nances par secondes. M. Kennelly, reprenant ces se-
cherches, a trouvé que dans certaines conditions la
quantité de sas dégagée par le passage du courant
alternatif est égale /ocelle que produit un courant con-
tinu d'égale intensité, et il e construit un voltamètre
pouvant mesurer ces deux espèces de courante. Il s'est
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servi d'une machine Siemens de 100 volts donnant
196 alternances par seconde. Le courant passait dans
un voltamètre formé de six paires de fils de platine
de 0^,0178 de diamètre, soigneusement isolés les
uns des autres et dont la longueur variait pour
chaque paire. Ils plongeaient dans de l'eau acidulée
à l'acide sulfurique d'une densité de 1,065 à te..
Ces couples d'électrodes pouvaient être groupés d'une
manière quelconque au moyen d'un commutateur, et
ils étaient surmontés d'eue éprouvette graduée ser-
vant d. recueillir le gaz. (Lumière électrique, t. XXX,
n . 44.)

VOLTAMÈTRE.— (Électrothérapie).— (V. TABLE.)

VOLTAMPÈRE ou Watt. — Unité pratique de
PUISSANCE électrique. — Puissance due à l'unité pra-
tique d'intensité du courant (sreeknoo) sous une diffé-
rence de POTENTIEL égale à une unité pratique de
force électromotrice (your).

VOLTAMPÈREMÈTRE ou Mesureur d'énergie.
—Appareils indiquant la guantilé d'énergieéleclrique
dépensée dans un temps donné.

Celte quantité d'énergie est exprimée par la for-

mule f ' El dt (E différence de potentiel aux bor-

nes de l'appareil qui utilise le courant, I intensité de
circulation). [V. COMPTEUR D'ÉLECTRICITÉ.]

VOLTASCOPE. — Appareil proposé par Faraday
pour reconnaltre le passage de l'électricité, fondé sur
la décomposition facile de l'iodure de potassium par
le passage du courant et la production d'une tache
bleue foncée au PÔLE positif.

VOLT-COULOMB ou Joule. — Unité pratique de
T'unis...oc. C'est le travail produit par i COULOMB
SOU une différence de POTENTIEL de 1 VOLT.

.	 Joule = 10 meg-ergs =kilogrammètres,
g

Q étant la oussirrek d'électricité exprimée en cou-
/A/mis, E la différence de potentiel exprimée en
volts, et g le nombre 0,81.

VOLTMÈTRE. — On appelle voltmètres des ap-
pareils étalonnés servant à mesurer la ronce /Meer.-
terrerez ou la chuta do potentiel entre deux points.
Lee voltmètres sont dee GALVANOMÈTRES disposés
d'une façon spéciale. Il faut connaltre la fonction qui
relie les Intensités des courants à mesurer aux dévia-
tions de l'instrument, et ce dernier doit avoir une
résistance assez grande pour qu'en le branchant entre
les deux points dont on veut déterminer la différence
de potentiel il n'altère pas sensiblement le régime
de circulation dans le reste du circuit. La loi d'Ohm
permettra de déduire à chaque instant la diffé-
rence de potentiel entre les deux points considérés
de l'intensité du courant qui traverse le galvanomètre.
Les voltmètres industriels sont tout à DR semblables
aux ampèremètres (v. ssiekneukrne), aven cette dif-
férence que la résistance de ces appareils, au lieu
d'are presque nulle, doit atteindre plusieurs milliers
d'ourse. On les gradue directement en VOLTS, de
sorte que les mesures se réduisent è une simple.
lecture.

Les principaux voltmètres en usage sont

1° Le Voltmètre dit galvanomètre à arête de pois-
son, de M. Marcel Deprez. — (La ligure et la des-
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'15 Le Voltmètre de M. Lippmann.— (V, X LECTIto.vente capiu.sinc.)

85 Le Voltmètre de M. Gravier. — (V. AMPaREs
MÉTRE.)

95 Le Voltmètre è déviations proportionnelles
de MM. Deprez et d'Arsonval.— (Cet instrument est

Fig. 3.
Shunt du voltmètre Marcel Deprés et d'Ai-solive

„II IIII^Illllllllllllptt^

Carpentier. — Les fig. 1 e 2 do vent la vue de ce
voltmètre avec et sans réducteur. Le réducteur a pour
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VOLTMÈTRE
criplion de cet appareil se trouvent nu mot AaleaRe- 	

55 Le Voltmètre d'Obacb.—(V. ASMÊRMIÈTRE.)ank•ritF.;

G. Le Voltmètre de M. de Lalande. — (V, Ameane2° Le Voltmètre industriel de MM_ Deprez et MÈTRO

but de permettre de mesurer avec le même appareil
un plus grand nombre de volts.

3° Le Voltmètre d'dyrten et Perry. — (V. AStil-
riESIÈTRE.)

4 . Le Voltmètre de Siemens. — Cet appareil est
le même que l'électro-dynamomètre du ruiline inven-
teur. décrit au MOL ANPMEMÉ(tRa.

A signaler encore le voltmètre de M.K. Siemens el
italstm, que ces messieurs emploient pour leurs
installations d'éclairage électrique. Il présente le grand
avantage de ne pas se dérégler une fois qu'il a été
calibré. Il se compose essentiellement d'une grande
bobine circulaire fixe et horizontale, et d'une bobine
plus petite, montée sur couteaux, qui dans sa posi-
tion de repas est Inclinée de 60 4 environ sur la grande
bobine. Ces bobines sont reliées de telle sorte que le
courant qui les traverse toutes deux tend à faire
tourner le petite bobine jusqu'à ce qu'elle devienne
parallèle à la grande en passant par la position verti-
cale; un petit poids fait équilibre A celle action. La
taitine mobile porte un index léger qui se meut
devant une graduation tracée sur verre dépoli; en
peut lire ainsi le potentiel de chaque Célé de l 'ins-
trument. L'appareil, qui 8 une largeur de 0=,15, une
épaisseur de 0.,15 également, et une hauteur de
O w ,22.5, est fort sensible. La bobine flan porte
1.150 tours de (II de maillechort de z millimètres
et demi de diamètre, et a mir résistance de cul obit.,;
la bobine mobile porte 800 tours du méfie lit, et sa
résistance est de Si ohms. L ' instrument donne des
indications exactes entre 60 et 110 volts.

figuré et décrit as mut AbleartaaitTRE. La fig. 3 donne
la vue du shunt qui l'accompagne.)

tee Le Voltmètre industriel de Thomson. —
(V. GALVAINONÊTRE.)

ft . Le Voltmètre calorimétrique do Cardew.
— Cet instrument est fondé sur le principe suivant
Toul courant passant dans un conducteur élève su
température et *termine par suite son allongement.
On comprend que la mesure de cet allongement
puisse servir à déterminer l 'INTHaSna du courant. En
prenant un conducteur assez long et assez lin, on
rendra l'appareil sensible aux plus petites variations
d'intensité; d'autre part, en rendant l'appareil assez
résistant pour qu'en le branchant entre deux pointa
A et B d'un circuit il ne soit traversé que par une
portion du courant assez faible pour ne pas altérer
sensiblement le régime de circulation dans le circuit,
on pourra évaluer la différence de potentiel entre les
deux points considérés. Le voltmètre de Cardew,
dans lequel lent soumis à la dilatation rat en platine,
se gradue empiriquement, et comme ses Indications
sont indépendantes du sens du courant, Il est surtout
employé pour mesurer les différences de potentiel des
courants alternatifs.

12. Le Voltmètre à signaux optiques ou acous-
tiques de MM. Bruckner, Rose et — Cet in-
strument a été spécialement construit en vue des
applications industrielles; toute variation dans la
force électromotrice du circuit où il est intercalé est
accusée par un signal optique ou acoustique. Son
fOneliOnnement repose sur l'attraction 03 la répulsion
de deux noyaux de fer doux concentriques à l'axe
d'un sotenolon. Le noyau de fer doux A (fig. 4) est
courbé en arc de cercle et articulé autour du cen Ire R,
de VRP façon qu'il puisse se mouvoir aveu la plus
grande liberté. Le bras radial joignant . l'armature A
au tourillon est construit en métal non magnétique.
Le noyau A pénètre, en partie, à l'intérieur d'un sole-
nolde C (orme de bobines gni sont constituées par un
fil de maillechort, pour éviter les différences de résis-
tance provoquées par les changements de tempéra-
ture. Le courant électrique entre dans l'appareil par
l'une des bornes et eu sort par Vautre après Mir
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traversé la série des bobines du solénoïde. Sous l'ac-
tion variable du courant, le noyau de fer doux pénètre
plus ou moins dans le solénoïde, tandis que son
poids tend à le ramener vers sa position primitive.
L'ensemble est combiné de telle sorte que la pénétra-
tion du noyau soit, suent exactement que possible,

proporlionnellehla puissance du courant.Une aiguille
montée sur l'axe B (fig. 5) permet de lire directe-
ment le nombre de vocrs; elle Bernent, en outre, entre

, Fig. t. — Vue extérieure de l'instrument

deux points de contact à vie de réglage pour allumer
deux lampes à INCANIOnsalsCit lorsqu 'ail changement
se produit dans la force électromotrice du circuit.
Le verre de ces lampes étant diversement coloré per-
met d'apprécier à distance le sens de la variation du
murant. Le contact de l'aiguille avec les pointes peut
également faire retentir deux sonneries de sons diffé-
rents. L'appareil indique des variations de force
Rectromotrice de 1/1 eio. (Revue industrielle.)
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On gent encore citer les voltmètres Javatix, Eger,
Irnhof, Watorhouse et Desruelles. Ce sont des in-
struments basés loua sur le même principe, &est-
a-dire sur la répulsion mutuelle de deux pièces de
fer renfermées dans un méme solénoïde; l'une d'elles
est fixe, et l'autre (mobile) porte sur son axe de ro-
tation une aiguille indicatrice qui se meut devant un
limbe gradué empiriquement. Ce sont de bons appa-
reils, en ce sens que, ne possédant pas d'aimants
permanents, les indications qu'Us donnent ne varient
pas avec le temps.

VOTER (Machine à). — Mécanisme pouvant, à la
manière des machines à calculer, compter les votes
et indiquer les résultats. Les systèmes proposés jus-
qu'ici peuvent se diviser en deux t 5 Ceux dans les-
quels chaque votant a con transmetteur et son récep-
teur de vote, et dans lesquels la récapitulation des
votes est donnée par un appareil qui réagit, d'après les
indications fournies sur les récepteurs ; 2t n les sys-
tèmes dans lesquels les voles ne sont exprimés que
sur les transmetteurs et ne sont recueillis qu'au mo-
ment mémo du dépouillement du vote, au moyen
d'une machine qui est mise successivement en rap-
port avec ces transmetteurs ; les votes se trouvent
alors inscrits en face des noms des votants et en
même temps additionnés.

M. Martin de Brettes a eu, en 4849, la première
idée des machines à voter. En 1860, M. Saigey, ins-
pecteur des lignes télégraphiques, a imaginé un appa-
reil de ce genre; puis, M. Galland, en 1864, a con-
struit une machine pouvant fonctionner. Nous cite-
rons encore les machines de MM. Clérae et Gui-
chenot, Jaequin, de Gaulne et Mildé, Dausain,Laley,
Debayeux, etc.

Ces divers systèmes sont décrits par Th. Du Montel,
dans son ouvrage les Application: etc l'électricité,
tonne V. La machine de M. Jacquin, qui date de 1874,
a été décrite sommairement au mot Tél.CGRArillE.
(V. p. 826, Applications de la télégraphie, Vole
des Assemblées.)

En 1888M. P. Le Caneton a présenté an Parlement
aine machine qui offre les avantages suivants:

Elle permet do totaliser presque instantanément les
votes des plus nombreuses Assemblées délibérantes et
d'enregistrer en même temps toue les suffrages sur
une feuille de papier à l'aide de deux molettes tra-
çantes. Toute fraude pouvant altérer la sincérité des
résultats numériques du scrutin est rendue impos-
sible, même en laissant accessibles les communica-
tions des transmetteurs.

On peut aussi, en cas de scrutin secret, n'avoir que
le nombre des votes pour et contre; et enfin la dispo-
sition des circuits dans l'appareil même ne permet
pas le double vole proprement dit, ni ha vote mul-
tiple dans un mémo sens. Tous ces résultats sont
oblenes avec quatre ÉLSCT110-AUsseern seulement.

Si l 'on Veut avoir en plus le rappel automatique lia
position do repos de tous les transmetteurs après
chaque dépouillement, il faut alors autant d'électro-
aimants qu'il y a de transmetteurs en plus des cintre
dont il vient d'être parlé. La fig. de la page 1009
donne la vue schématique du système.

DU est un plateau vertical qui sert à distribuer le
courant de la pile P successivement t tons les trans-
metteurs représentés en T . , 'Es , T5 , T., par de simples
commutateurs à manettes à deux bornes marquées
pour et contre. Toutes les bornes pour des divers
transmetteurs sont reliées à un même fil communi-
quant avec le compteur PI ' des pour et avec l 'électro-
aimant E de l'enregistreur des pour; toutes les bornes
contre sont également reliées b un même 01 comma-
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niquant avec le compteur SS' et l'électro-aimant E'des contre. Une manivelle motrice MM' sert à mettre
en mouvement le bras mobile LL' du distributeur en
me.,ne temps que le cylindre MN' d'enregistrement
des voles. Le plateau 1414' est en bois et porte une
série circulaire de secteurs métalliques 1, 2, 3, 4, etc.,
en nombre égal a celui des votants. Une tringle en
bols LL' peut tourner sur un an a au centre du pla-
teau ; elle col garnie à son extrémité L d'une douille
métallique dol' sur laquelle deux balais métalliques

el L' sont serrés par deux manchons m et m' égale-
ment métalliques. Le balai L', lors de la rotation de la
tringle LL', frotte sur un anneau métallique CL', con-
centrique u la série des secteurs et distribue suceessi-
vernenl à elmenin de ceux-ei, par l ' intermédiaire du
balai 6, le courent de la pile P avec laquelle l'anneau

VOTER (MACHINE A)

CC' est constamment en relation; derrière le man-
chon mm', Cl perpendiculairement. plan du plateau
DU', est fixée dans la douille une petite tige o; cette
tige est munie, b son extrémité libre, d'un galet de
roulement qui tourne sur tonneau CC' en empèclumt
toute vibration de l'extrémité de ln tringle LL' pen-
dant que le balai Id recueille le courant de la pile P
et le distribue par le balai 6 à tour de rôle b tous les
secteurs, Chacun de ces derniers est relié par un con-
ducteur à la borne centrale dee transmetteurs T„ T,,
T., Ti, etc., ce qui permet A chaque votant, en ma-
nœuvrant la manette du transmetteur placé dans son
pupitre, de faire communiquer à volonté son secteur
avec le circuit des pour ou avec le circuit des contre,
on enfin de le tenir isolé.

Au moment d'un scrutin, tous les membres mil

mitent voter placent leur transmetteur respectif soit
vitt> la borne pour à droite, soit sur la borne contre à
patelle. Il suffit alors de faire exécuter un tour Com-
ptai à la tringle LL' do distributeur au moyen de la
manivelle MM' pour que le courant de la pile soit
fourni pendant. un moment, successivement à tous /es
tratistnettems, qui dirigent ainsi les suffrages dans
les appareils compteurs et enregistreurs.

Les transmetteurs dont la manette est laissée isolée,
entente en T._ n'émettent aucun courant; c'est ce qui a
lieu en cas d'abstention.

Lee compteurs de voles sont figurés en SS' et en
Pl"; chacun d'eux possède un Mot/Ventent Sherlo-
gerie à poids moteur et un électro-aimant comman•
dant l'échappement Je l'axe des disques totalisateurs.

Les courants intermittents émis par l'un ou l'outre

des deux circuits communs des transmetteurs se
bifurquent aux points Y et Y' avant d'arriver nue
comptent,. et la rnoilié de ces courants traverse les
ClccIros E et E', dont les bobines ont une résistance
égale à celle des éleetros des compteurs Pl" et SS'.

L'enregistreur se compose de deux électros E et E'
acis,ant sur deux leviers à molettes traçantes m
et mn' Onalid l'un des électros est actif, la molette
correspondante est soulevée contre le cylindre métal-
lique MN', sur lequel est enroulée one large feuille

de papier portant un certain nombre de fois la liste
des noms et numéros des votants Imprimée à l'avance.

Le soulèvement d'une des me/elles m eu tre produit
Une trace à l'encre à côté du nom du votent, et /e
sens du vote est clairement indiqué par la position
droite du nom du votant pour le vote pour et a gauche

pour le vole contre.
Lorsqu'on doit procédera un second scrutin, on

fait glisser le cylindre NN' d'un cran sur son axe,
de manière que les erdonnes pour et contre de la
deuxième liste viennent .0 placer en regard des mo-
lettes na et m'; on procédem de môme pour les Scru-
tins suivants jusqu'à épuisement de la feuille de pa-
pier, qui se remplace très facilement.

Des interrupteurs I,1' servent, en cas de scrutin
secret, à Isoler les électro-aimants enregistreurs E,E , .

Le transmetteur placé devant chacun des membres
de l'Assemblée se compose d'une manette verticale
Montée sur un axe horizontal; en l'inclinant à droite
on vole pour, à gauche on vote centre; la position
verticale correspond b l'isolement ou à l'abstention.
Pour obtenir automatiquement et avec sûreté le rap-
pel à l'isolement, M. Le Coaziou a imaginé la solu-
tion suivante:

Un poids fixé SOUS rase de la manette tend toujours
à ramener celle-ci dans la position verticale; de plus,

127
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un anneau de fer doue monté sur cet axe tourne de-
vant deur pôles d'un électro-aimant.

Voici alors ce qui se passe : au commencement
d'un vote, le président ferme, au moyen d'un commu-
tateur, le circuit d'une pile spéciale qui actionne tous
les électros des transmetteurs et les transforme mo-
mentanément en aimants ; les anneaux de fer doux
placés en regard sont attirés et forment ainsi un frein
magnétique assez puissant pour maintenir les ma-
nettes datte les positions où les placent les votants,
sans cependant en empêcher la manœuvre.

Au moment où le scrutin eut déclaré clos, on fait
fonctionner l'enregistreur, puis le président ouvre te
commutateur, l'aimantation des électros cesse et toutes
les manettes sont ramenées à la position de repos ou
d'isolement par l'action de leurs contrepoids.

Le double vole proprement dit el le vote multiple
dans un même sens sont rendus matériellement im-
possibles par le fonctionnement même de l'appareil,
dont le distributeur ne fait qu'un tour par scrutin et
ne peut, par conséquent, recueillir plusieurs fois le
suffrage unilatéral émis par. chaque transmetteur.
Mais si le vole unilatéral est impossible, il faut
encore empêcher l'émission du double vote bilatéral,
;'est-à-dire du vote pour et contre sur la même
question.

Cette manœuvre pourrait, en effet, être tentée en
réunissant anetalliquement les deux bornes pour et
contre des transmetteurs; elle permettrait d'émettre
Lu scrutin secret un vote pour et un voie contre, ce
lui aurait pour effet d'altérer le résultat numérique
lu scrutin et de permettre d'atteindre le quorum avec
an nombre insuffisant de votants.

M. Le Goujon a Imaginé une disposition rhéoto-
miette telle que le courant qui passe par le trans-
metteur supposé dans la position du vote pour ne
puisse passer dans la dérivation du compteur numé-
rique correspondant que si la palette de l'électro-ai-
mant enregistreur des voles ecint est au repos, et
réciproquement.

Il en résulte qu'en cas de fraude au scrutin enre-
gistré le nom du votant aura de chaque côté la trace
les votes pour et contre, et sou vote sera annulé.

Au scrutin secret, au contraire, la fraude ne pourra
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pas etre constatée ; mois, les palettes des electros enre-
gistreurs ayant été soulevées en même temps, auront
coupé les dérivations et n'auront pas permis au cou-
rant de traverser les éleetros den compteurs numé-
riques, et par conséquent le nombre marqué sur ces
derniers représentera fidèlement les votes émis régu-
lièrement.

Si l'on juge utile d'avoir aussi l'Indication des
abstentions, comme le désir en a été exprimé plu-
sieurs fois au Parlement, il suffit d'ajouter h l'ins-
tallation un compteur supplémentaire et un troisième
levier-style à l'enregistreur. Celte addition ne néces-
site h chaque transmetteur aucun nouveau circuit, en
faisant fonctionner le compteur des abstentions el le
levier-style correspondant exclusivement sous la de-
pendance de l'action eimullanée des deux électro-
aimants du pour et du contre de l'enregistreur. Les
transmetteurs sont légèrement modifiés de maniere
que chaque votant puisse mettre sa manette h volonté
soit sur le contact du vote pour, soit sur le contact
du vole contre, soit sur les deux contacts à la fois.

Dans ce dernier cas, les leviers-styles des deux
électro-aimants enregistreurs des pour et des contre,
en e'abaissant, impriment simultanément deux traits
sur la feuille de l'enregistreur et effectuent la ferme-
ture du circuit du compteur et de l'enregistreur des
abstentions, par la rencontre d'un ressort-lame isolé
fixé sur chacun des leviers-styles pour et contre, et
de deux buttoirs de contact spéciaux reliés entre eux.
Un troisième trait s'inscrit donc sur la feuille de l'en-
registreur, dans l'axe des deux premiers traits, et le
compteur des abstentions fonctionne seul, car les
deux compteurs pour el contre ne peuvent être an-
lionnes par suite de l'interruption de leurs circuits
par la disposition rhéolornique précédemment décrite,

En variant et combinant ainsi les deux effets du
transmetteur, on obtient trots expressions distinctes
du vote, sans aucune erreur ni double vole possible.
(Ce système a été décrit longuement dans la Lumière
électrique du 22 octobre 1888.)

VIILCANITE. —Matière isolante formée d'ébonite
colorée par des substances telles que le sulfure d'an-
timoine, le vermillon, etc. (V. 'soutier.)
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WAGON-DYNAMOMÈTRE. — Wagon contenant

des appareils destinés à étudier les résistances que
I . i n doit vaincre pour la traction des trains de che-
mins de fur dans les différentes circonstances de leur
mouvement, ou qu'il faut créer pour en produire
l'arrêt, et aussi à étudier les pliénomènes divers qui
se passent pendant le même temps sur la locomotive.

Les wagons-dynamomètres contiennent des appa-
reils électriques; c'est pourquoi nous donnons une
description des deux systèmes combinés par les Com-
pagnies de l'Est st du Nord.

Wagon-dynamomètre de la Compa-
gnie de l'Est. — Ce wagon, qui a figuré à l'Ex-
position internationale d'électricité de Paris, eu 1881,
est caractérise 'a lu fois par la diversité des appareils
1111'11 renferme pour enregistrer simultanément les
elements qui permettent de comparer la puissance
développée avec la résistance à vaincre, et par cette
partieularité que les opérations les plus délicates,
Cabs ( J oe celle qui consiste à relever le diagramme
qui donne le travail de la vapeur sur les pistons de
la locomotive, peuvent être faites à distance, en toute
séettri té, dans le wagon dont il s'agit comme dans une
sot ty de laboratoire.

Sons reproduisons ci-dessous la description som-
fosi t s i di, appareils et de leur mode do fonctionne-

::1t , : ,,ilai ,r;rd%IlusEe,i note rédigée par lus soi. de la1,	 ,1,i, 

;. Mesure des efforts de traction et de choc.
Le châssis du wagon est d'une construction spé-

ciale appropriée à l'installation des appareils que t'en
se proposait d'employer ; il est lord en fer, solide-

ent constitue, de façon à présenter une grande rigi-
dité et à éviter brute flexion pouvant altérer le résultat
des observations. L'appareil de choc et de traction
il.liné à la mesure des efforts développés sur la barre
d'affilage pour la traction, ou de chocs produits sur
lus tampons pendant la période d'arrêt possède une
extrême mobilité dans sus guides et supports, pour
annuler, autant que possible, l'influence des frotte-
ments. Dans ce /rut, les appareils ordinaires de gui-
dage ont été remplacés par d'autres munis de galets

,m
11o,rl,si onlaitx et de galets verticaux remplaçant le frot-
teent de glissement par un frottement. de...roule-

Leressort destiné à donner, par sa flexion, la me-
sure des efforts est composé de quatorze lames divi-
sées en doux groupes de sept ternes chacun, d'une
puissance de In.oen kilogrammes, et dont les flexions
s'ajoutent pour la facilité des observations,

ries ressorts reposent sur de petits supports à galets
rians le but de réduire au minimum les frottements
qui résultent de Icare déplacements. Dans la chape
du res5ort d'avant .1, clavetée la tige de traction,

celledu ressort d'arrière agit une sorte de joug;
sur les extrémités duquel appuient les liges des tam-
pon

Entre les deux ressuis est intercalée une masse
fixée rigidement au châssis, dont les deux faces oppo-
sées servent de points d'appui aux ressorts dans la
flexion qu'ils prennent sous l'action des efforts de
sens contraire, traction eu poussée, qui les sollicitent.

Ces flexions se traduisent, au moyen de bielles et
de leviers de renvoi qui commandent un crayon, en
une courbe tracée sur une bande de papier qui no
déroule d'un mouvement constamment proportionnel
It l'espace parcouru par le train, el dont les ordonnées
sont proportionnelles aux efforts développés.

Il en résulte que si l'on a tracé sur la bande de
papier la ligne droite qui correspond à la position
occupée par le crayon lorsque l'effort agissant sur le
ressort est nul, les surfaces comprises entre celte
ligne, la courbe tracée par le crayon et deux ordon-
nées quelconques sont proportionnel/es au travail pro-
duit pendant le même temps.

L'emploi d'une vis calée sur rus des essieux du
wagon, d'organes de transmissions intermédiaires,
d'appareils d'embrayage et de débrayage, permet de
produire h volonté le mouvement des appareils enre-
gistreurs nu de l'arrêter, d'éviter les chocs à la mise
en marche des appareils, coûts de transformer, au
moyen d 'encliquetages du système Dobo, le mouve-
ment de rotation de ta roue du wagon qui a lieu en
avant ou eu arrière, suivant le sens de la :nantie, en
un mouvement constamment de même sens, de l'arbre
qui commande le déroulement du papier. Ce mémo
arbre est chargé do donner le mouvement à des ap-
pareils divers: compteur kilométrique et hectomé-
trique; enregistreurs et indicateurs de vitesse; tota-
lisateur des travaux, etc., qui fournissent, par des
points de repère marqués sur la bande de papier, nu
par des nombres tin sur les cadrans, tous les éléments
du phénomène complexe de la traction des trains. Les
temps sont mesurés par tin enregistreur électrique
dépendant d'une horloge à remontoir également élec-
trique, imaginée par M. Barbey, gai fait avancer un
crayon toutes les dix secondes d'une petite quaettle
flue. (On trouvera la description de relie horloge eu
mot nOnweeent ÉbscrainusL

25 Mesure du travail do la vapeur sur les pis-
tons. — Le travail de la vapeur sur les pistons de la
locomotive a été évalué jusqu'à ce jour dut la note
de ln Compagnie de l'Est) au moyen des diagrammes
relevés avec des indicateurs places trentédfatement
au-dessus des cylindres de la locomotive, ce qui n'e-
tait pas sans présenter de nombreuses difficultés, un
certain danger même, ana grandes vitesses.

Les résultats fournis par la plupart de eus appareils
renferment, en outre, des erreurs provenant de I iner-
tie des pilera, qui peuvent lire considérables lorsque
la vitesse do piston atteint une valenr tin pets grande.
Le but que l'on s'est propose dans les appareil5
destinés à relever le travail de la vapeur a donc rie

Di De faire cc relevé à distance;
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20 Do s'affranchir des causes d'erreurs provenant
de l'inertie des organes de l'indicateur ;

30 De relever le travail dela vapeur, simultanément
sur les quatre faces des pistons.

Les appareils employés dans ce but sont basés sur
l'emploi de l'air comprimé et de l'électricité ; ils ont
été étudiés et exécutés par les agents de la Compa-
gnie de l'Est, sur des données théoriques fournies par
M. Marcel Deprez.

Voici en quoi ils consistent:
Deux tableaux destinés h recevoir le tracé des

courbes manométriques, dont la surface représente le
travail de la vapeur sur les quatre faces des pistons,
reçoivent un mouvement alternatif qui doit être la
reproduction exacte et synchrone de celui des pistons
de la locomotive sur laquelle on opère. Ces tableaux
empruntent leur mouvement à l'essieu du wagon par
l'intermédiaire d'engrenages, de bielles et de mani-
velles destinés à transformer le mouvement de rota-
tion continu de l'essieu en tin mouvement de va-et-
vient des tableaux, d'une amplitude proportionnelle à
la course du piston. Le diamètre de la roue du wagon
étant invariable et, par suite, le nombre de tours de
l'essieu restant constant pour une même vitesse kilo-
métrique, tandis que le nombre des coups de piston
varie avec le diamètre des roues motrices de la loco-
motive, il a fallu intercaler une série d'engrenages
qui, par leur combinaison, permissent d'obtenir l'éga-
lité entre les allées et venues des tableaux ci-dessus
mentionnés et le nombre des coups de piston des dif-
férentes locomotive» sur lesquelles, on peut être appelé
à opères.

Un appareil correcteur composé de deux jeux d'en-
grenages différentiels, dont l'un est commandé à la
main et l'autre par une roulette animée d'une vitesse
variable, à la volonté de l'opérateur, anisant la dia-
tance qu'elle occupe par rapport su centre d'un disque
en mouvement, permet d'obtenir le synchronisme
exact des oscillations des tableaux et de celles des
aistoni, de la locomotive en expérience. La combi-
saison d'une lampe, d'un miroir, de prismes, de len-
ales et d'un écran qui disperalt sous l'action d'une
ommande électrique à l'instant précis où le piston
rrive en un point déterminé de sa course, produit
ne ËTINCELLE lumineuse, qui permet de reconnaltre
I le synchronisme est établi.
Les tableaux reproduisent exactement le mouvement

es pistons, il reste à tracer à leur surface la courbe
les pressions successives de la vapeur dans les cy-
nd ses. C'est ce que l'on obtient au moyen d'un indl-
sieur manométrique et d 'explorateurs placés sur Ira
eux faces de chaque cylindre, et ronchonnant sous
action de l'air comprimé. Ces explorateurs consis-
nt en de petits cylindres munis d'un piston très
ger et susceptibles de se déplacer d'une très petite
Jantité, sous l'influence d'une très faible différence
se pressions qui agissent sur ses denx faces. L'air
Imprimé à une pression supérieure à la plus forte
Teston de vapeur à mesurer est obtenu au moyen
une pompe à air, commandée par un excentrique
dé sur l'un des essieux du wagon, et accumulé dans
réservoir où on le prend posr le fonctionnement

s appareils. Cet air est amené dans un espace avec
quel communiquent, par une série de tuyaux, d'une
et l'indicateur manométrique, d'autre part les ex-
orateurs. Ces appareils sont donc, au même instant,
amis à la mime pression d'air, que l'on peut main-
sir constante, ou que l'ors fuit décroltre d'une ma-
Sie continue jusqu'à la pression atmosphérique, en
issant sur le ressort de l'indicateur et en faisant
Japper l'air.
Des enregistreurs électriques, reliés au ressort de
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l'indicateur, occupent donc successivement, devant
les tableaux, une hauteur qui dépend de la tension de
l'air comprimé.

SI, d'autre part, l'on conçoit qu'un courant élec-
trique soit lancé dans les électro-aimants de ces enre-
gistreurs, au moment précis où la pression dans le
cylindre est égale à celle de l'air comprimé dans l'in-
dicateur, on obtiendra sur le tableau une série de
points qui indiqueront, par leur position, la pression
dans le cylindre a un instant déterminé de la course
du piston. Dans ce but, le piston de l'explorateur est
relié à un enregistreur éleetro-magnétique, qui donne
un signai chaque fois que l'équilibre entre les pres-
sions qui le sollicitent, sur ses deux faces, est rompu.
Et, comme les pressions qui s'exercent sur elles sant,
d'une part, la pression d'air comprimé, d'autre part,
celle de la vapeur dans le cylindre, on conçoit que
le passage du courant marquera sur le tableau un point,
dont l'ordonnée mesurera /a pression de la vapeur
dans le cylindre, à l'instant précis où tl a été pro-
duit.

En opérant sur une série de coups de pistons sue,-
cessifs, on obtiendra donc nue série de points qui,
par leur réunion, donneront le contour du diagramme
qui représente le travail de la vapeur sur les pistons.
On comprend qu'en employant autant d'explorateurs
et d'enregistreurs qu'il y a de courbes à tracer, on
puisse simultanément relever les diagrammes sur les
quatre faces des pistons, tracer la pression de la va-
peur dans la chaudière et dans les différents peints de
son parcours, depuis la chaudière jusqu'aux cylindres,
et des cylindres eux-mêmes jusqu'à l'orifice de l'échap-
pement,

Wagon-dynamomètre de la Compa-
gnie du Nord. — En voici la description, ex-
traite d'une note publiée par la Compagnie 1 a Le
wagon dynamométrique de la Compagnie du Nord
comprend : un laminoir entralneur d'une bande de
papier sur laquelle s'inscrivent automatiquement di-
verses observalions et des enregistreurs chargés d'in-
scrire ces observations.

La bande de papier se déroule perpendiculairement
au grand axe du wagon, proportionnellement à la
vitesse du train, et dans un rapport déterminé et
constant avec l'espace parcouru, 3 0,44f par kilomètre.
Le mouvement du laminoir oublient au moyen d'une
commande par courroie sur l'essieu d'avant du wa-
gon; une vis sans fin et une série d'engrenages rédui-
sent la vitesse dans le rapport indiqué plus haut. Un
embrayage permet d'isoler le laminoir entraîneur de
la poulie de commande et, par suite, d'arrêter à vo-
lonté le déroulement du papier.

Quatre styles mobiles a, b, r, d (fig. 1), disposés
sur une même ordonnée, suivant l'axe principal du
wagon, inscrivent simultanément tee observations sui-
vantes

l u Efforts de traction (style a);
2 e Position des poteaux hectométriques (style G);
3. Temps écoulé (style c);
4. Tours de roues effectués par l'essieu comman-

dant l'entralnement du papier ou l'espace parcouru
Leyte d).

Un cinquième style f, fixe, trace un trait continu
correspondant à l'origine des ordonnées qui indiquent
les efforts de traction.

Les efforts de traction sont évalués à l'aide d'un
ressort dynamométrique à tantes, thé à la tige de
traction du wagon. Pour diminuer le frottement et
rendre plus sensibles les plus faibles flexions de ce
ressort, la tige de faction ainsi que la portion mobile -
du ressort in meuvent sur des galets. La transmission
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@in@y de la chape do ressort au style a
chai,: de les inscrire sur la bande de papi, se fait
pur l'in larmédiaire dune lige verticale EE' 

(fig. 2(,et if nue bielle horizontale G à double articulation
counimuclent un chariot h' porteur du style a. Ce
dernier se meut entre deux glissières horizontales
fixées an liSti de l'appareil; ces glissières, en forme
de )111rue-d'aronde, ne permettent an chariot qu'un
neolvértscnt d'avance ou de recel, et Eempéchent de
t ) essae ter sous l'influence des trépiderions du wagon,

\VA GON-DYNA111031ÈTIIE

condition indispensable pour la conservation du
crayon el la netteté du trait.

Voici comment on enregistre la position des po-
teaux hectométriques l Le style b I fig. 3) est fixé
l'une des extrémités d'un levier pouvant osciller
autour d'un axe vertical op fixé sur le bali de l'ap-
pareil; ce levier est actionné, à son autre extrémité,
par un électro-aimant K (fig. I) en communication
avec mi interrupteur mobile placé à l'avant du wagon
à parlée de la main d'un opérateur qui observe la

Lorsque le levier est au repos, le style b trace
un Irai! rectiligne. Si au moyen de l'interrupteur on
lance un courant dans la bobine, le levier oscille
anisons de.ry et le style ln trace un trait perpendicu-
luire à la ligne primitive. En prolongeant plus ou
moins lu coal:101,cl par suite la durée de l'aimantation,

obth,t. une ligne présentant une série de redans
de longueurs différentes et permettant de les dis.-

L'espace parcouru, c'est-à-dire le nombre de tours
de roues est enregiàlré par un style d flué à l'extrémité
d'un levier commandé par un troisième electrosai-
mant. Dans le circuit allant de cet électro-aimant à
la pile, se trouvent deux interrupteurs représentés
fig.; et 5. Leur disposition est telle que si l'électro-
aimant est miser communication avec l'un nu l'autre
de ces deux interrupteurs, on obtient à volonté un

Fig. r.

inettlr el de leur appliquer une signification parti-
une 

e
,. C'est ainsi que hi position des poteaux bec-

ontetriq nes, des poteaux kilométriques, des pointes
:ailles aux bifurcations des gares, enfin de lotit

al, objet situe sur la voie et que l'on veut signaler
st mont tentent report., sur la bande de papier.
mps acaule s'enregistre d 'une façon analogue. Le

le,' otnnloyé à cet usage a un mouvement identique
u précédent. Il est actionné par un électro-aimant
tu. lequel an lance un courant foules les dix se-
unIcs noncli d'une horloge à contacts électriques.
c trait tracé par le style c se présente cous forme
une ligne brisée,

Fig. a.

contact, soit b chaque lotir de la roue du wagon, soit
tous les deux tours. Celle manoeuvre est instantanée,
grâce à un commutateur situé sur la table d'expé-
rience en tare de ropératenr.

Les trois leviers dont il vient d'Aire question sont
disposés les uns an-dessous des autres sur un meme
axe vertical ey (fig. 3). Les trois électro-aimants
suri montés côte à côte car une mémo /dague fixée
au bail de l'appareil (fig. 11.

Les styles se composent de tubes voeux en verre

effilés à l'une de Jeans extrémités; chique tube est
fixé dans un étui métallique qui pont glisser, à trot,
ment doux, dans une gaine verticale Faisant coq.
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avec le levier, de sorte que, par son propre poids, le
tube appuie constamment par la pointe sur la bande
de papier.

Dans l'intérieur du tube on introduit une encre
très fluide (eau colorée à la fusehine) qui s'écoule
par capillarité et laisse sur le papier une trace très
déliée. Les divers organes composant cet appareil
sont placés sur une table dite d'expérience située
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Ov),80 du plancher, permettant ainsi à l'opérateur
de suivre sans fatigue leur fonctionnement.

La bande de papier, en sortant de l'appareil, pré-
sente une série d'indications à l'aide desquelles ou
déduit, par un travail de bureau fort simple, une
série de résultats très intéressants, et ces résultats
peuvent être considérés comme parfaitement exacts.
L'appareil sert également à l'élude du patinage dee

• Mn

11111 HIMIUM F 111. Mira

Fig. .1 et 5.

locomollvee. Il suffit de supprimer pour cela la com-
munication de l'électro-aimant commandant le style
d'avec la roue du wagon et de l'établir sur la roue
motrice do la machine.

Walker (alertes), électricien anglais, né en 1812,
mort en 1883, est un des premiers savants qui S ' Oc-
cupèrent de la TÉLEGRAPIIIE électrique; c 'eal à lui
que l'on doit les premières expériences de télégraphie
sous-marine, organisées d'abord afin de savoir si l'on
pouvait faire communiquer Londres et Paris. C'est
même élut que l'on doit l'organisation des avertisseurs
électriques du South Eastern Rallway el les premiers
essais du BLOCK-SYSTEM. Directeur des services élec-
triques du South Eastern Railway depuis f888, tréso-
rier du Club astronomique de Londres, un dee fon-
dateurs de la Société des Ingénieurs électriciens, il
établit les premiers appareils pour donner à distance
l'heure de l'observatoire do Greenwich. Il avait fondé
le Magasin électrique de Londres, un des premiers
journaux s'occupant d'électricité; il a publié de nom-
breux articles et des mémoires dans les Transactions
philosophique:, spécialement sur les perturbations
magnétiques et les observations météorologiques. En-
fin, il a traduit en anglais le grand Traité théorique
et pratique de de La Rive.

Wall , physicien anglais, contemporain d'Otto
de Guericke. Avant même que le célèbre bourgmes-
tre de Magdebourg eût construit un globe de soufre,
c'est-à-dire la première /JACTES@ PLECTR/QUE que la
science alt possédée, Wall, apercevant pour la pre-
mière fois l'éviecebbe tirée d'un gros morceau d'am-
bre, exprima tout aussitôt l'idée de la ressemblance
de cette étincelle avec l'écran.

Otto de Guericke n'avait obtenu qu'une faible lueur
en frottant son globe de soufre; Wall parvint à pro-
duire une lumière plus marquée en frictionnant dou-
cement avec la main bien Réelle, ou une étoffe de
laine, un gros morceau d'ambre en forme de cône. En
présentent le doigt à une petite distance de l'ambre
ainsi frotté, Il entendit un petit craquement suivi
d'une forte étincelle.« En frottant rapidement, dit-il,

le morceau d'ambre avec du drap, et en le serrant
assez fortement avec ma main, un entendit un nombre
prodigieux de petits craquements, et chacun d'eux pro-
duisit un petit éclat de lumière ; mais lorsqu'on frotta
l'ambre doucement et légèrement avec le drap, il pro-
duisit seulement de la lumière et point de craque-
ment. Si quelqu'un présentait le doigt à une petite dis-
tance de l'ambre, on entendait un grand craquement,
suivi d'un grand éclat de lumière. Ce qui me sur-
prend beaucoup en cette éruption, c'est qu'elle frappe le
doigt très sensiblement et y cause une impression de
vent, à quelque endroit qu'on le présente. Le craque-
ment est aussi fort que relui d'un charbon sur le feu,
et une sente friction produit cinq no six craquements
ou plus, suivant la promptitude avec laquelle on
place le doigt, dont chacun est toujours suivi de
lumière. Maintenant je ne doute pas qu'en se servant
d'un morceau d'ambre plus long et plus gros, les cra-
quements et la lumière no fussent l'un et l'autre
beaucoup plus grands. Celte lumière et ce craque-
ment parais.sent en quelque façon représenter le von-
senne et I.P.CLAUS. n (Priestley, étiolasse de l'électri-
cité.)

M. L. Figuier signale avec raison celte observation
comme très curieuse, à cause de l'époque à laquelle
elle a été faite; mais Wall n'a pu en tirer de consé-
quences sérieuses soit faute d'expériences suivies,
soit à cause de l'état d'enfance où se trouvait alors la
science électrique.

Walsh (John), membre de la Société royale de
Londres, mort en 1795. — II étudia la secousse peo-
duite par la TORPILLE et prouva qu'elle est d'origine
électrique.

•
Watt (James), célèbre physicien et mécanicien

anglais, né à Greenock, en Écosse, le 19 janvier 1731,
mort h Ileathfleld le 15 août 1819. Il doit être mis au
nombre des hommes qui ont fait le plus d'honneur
à l'humanité. James Wall, quoiqu'il ail fourni lui-
même une longue carrière, était né acre une santé
assez délicate pour que ses parents dussent fréquem-
ment interrompre les leçons qu'il recevait à Iéeohl
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pilulaire publique de Greenoeh et le laissassent le
plus souvent s'occuper à la maison, selon ses goûts,
de la construction de petites machines, de dessins
géométriques, etc. Sa dévorante activité intellectuelle
s'attaquait à tous les sujets d'étude ; botanique, mi-
néralogie, géologie, physique, chimie, médecine, chi-
rurgie, histoire, poésie et érudition. Mais quelques
revers  de fariner qui vinrent frapper sa famillefamille 1)
firent renoncer à ses douces habitudes de savant far-
niente. Pour ne pas rester à charge à son père, il
alla, en 1755, se placer à Londres chez un habile con-
structeur d'instruments de mathématiques, à qui il
ne larda pas à rendre d'importants services, Au bout
d'une année, il s'était déjà rendu maitre de tous les
secrets du métier qui il venait d'embrasser et songea
s'établir lui-même à Glasgow constructeur d'instru-
ments de précision. L 'université de cette ville lui
accorda le titre de son ingénieur et disposa en sa
laveur d'un petit local, Mi elle lui permit d'établir
une boutique, d'où sortirent bientJt des appareils de
physique et de mathématiques d'un travail exquis,
dual quelques-uns sont aujourd'hui conservés comme
des reliques. Ce sont ses fonctions d'ingénieur de
l'Université de Glasgow qui amenèrent Watt à s'oc-
cuper de la machine à vapeur. (ln sait qu'il y apporta
ee, perfectionnements considérables. Bien qu'il se fin
inimpleternent retire des affaires en 1800, au moment
ntérne de la découverte de la m.:, et que par con-
séquent il ne se soit jainais occupé d'électricité, suri
nom a été adopté pour désigner l'unité de travail
électrique. (V. ',s'Arr.)

WATT ou volt-ampère.— Unité proposée à l'as-
socitilmn britannique en 1882 par M. Siemens, et
adoptée depuis par le Congrès international d'élu-
tricittl. C'est la omss,suce correspondante au travail
produit par un Atorune sous un vous de potentiel
pendant une seconde. (V. muais ÉLnwriiittuas.)

Watt	 r:;91-- en hilogrammètres.

WATTMÈTRE ou voltampèremétre. — (V. ce der-
nier mot.)

WAY-DLIPLEIL — (V. otiONOPLET.)

1lVelber (Charles-Philippe-Max-Marie de), ingé-
ffeur allemand, né à Dresde en 1822, mort à Berlin
e 18 avril MI. Il est le ils lu célèbre compositeur
le ce nom, dont la merl le laissa orphelin à l'ège de
entre ans. Après avoir suivi les cours de l'Eeole
iol techni ue de Dresde, de l'université de Berlin cl
le l'institut de Borsig dans celle ville, il fut employé
omme ingénieur dans la construction de plusieurs
.hernies du fer, visita ensuite l'Allemagne, la Belgique
d la France, résida longtemps en Angleterre, où il
ravailla sous la direction de Brunei et de Blephen-
en, el, après avoir parcouru encore l'Afrique septen-
rionale et une partie du nord de l'Europe, entra, en
850, au service do gouvernement saxon. Nommé
lireuteur du télégraphe de l'État, il fil construire en
Faxe plusieurs lignes télégraphiques, devint, en 1852,
nombre de l'atIntilliétratiOn des chemins de fer de

'Étal et, plus tard, fut nommé directeur du chemin
e for et conseiller de régence à Dresde. On a de lui
lusieurs ouvrages relatifs RIO( chemins de fer, cotre

tares t Technologie de l'expkilation des chemins

'e fer (Leipzig, 1854); Prote de, chemins de Mi
Leipzig, 1969, 2r etlit.). ouvrage qui a élit traduit
ans la plupart des langues européennes; Altérations
o i.oryaqiereliurd plop,que des employés de chemins

WATT — \MIS

de fer (Leipzig, 1800); Système des réporieriliOns
(Chemnitz, 1849); telssurance sur la rie des voya-
geurs en chemins de fer en rapport anse les scours
et les pensions données aux employés els . chemi

e
ns defer (Leipzig, 1855); les Télégraphes et les signaux

des chemins de fer (Weimar, 1867); l'Obligation de
garantie des chemins de fer (Weimar, 1868) • etc,
I/ publia en outre, à Bruxelles, depuis 1855, suis le
titre de Portefeuille de John Cocherill, un recueil
important an point de vue des sciences mécaniques.
On lui doit encore, dans un antre genre: l'Algérie
cl l 'émigration dans celle contrée (Leipzig, 1851);
Excursion dans l'Afrique méridionale française
(Leipzig, 1855); Charles-Marie de Weber, biographie
du père de l'auteur (Leipzig, /864,3 vol.) ; Du monde
du travail, Ouvrage très remarquable (Berlin, 1868).

IVeher (Guillaume-Édouard), physicien alle-
mand né à Wittenberg en 1804. Il fut élevé au Pioda-
gogium de Halle, puis suivit les cours de l'université
de cette ville et s'occupa ensuite, en commun avec
son frère, de recherches expérimentales dont ils con-
signèrent les résultats dans leur Théorie des ondes
(Leipzig, 1825). Après situe fait recevoir, en 1827,
agrégé è l'université de Halle, il fut nomme profes-
seur extraordinaire et elle, quatre ans pins lard, oc-
cuper une chaire de physique à l'université de Geel-
lingue. Il fut destitué en 1837, à cause de la déclaration
qu'il avait faite lors de la suppression de la consul-
lutins, et vécut ensuite soit comme professeur parti-
culier h Gœllingue, soit en consacrant ses loisirs
voyager,jusqu'en 1814, époque où il devint professeur
à Leipzig. En 1843, il fut rappelé h Groningue et y
repri t son ancienne chaire de physique. Weber a
établi sa réputation principalement par les travaux
auxquels il s'est /ivre, avec Gauss, sur le magnétisme
terrestre, et qui ont donné une direction toute nou-
velle à cette branche des aCielleeS physiques. Les ré-
sultats en sont consignés dans ses deux ouvrages
intitulés u Résultats des observations de fa Société
magnétique (Leipzig, 1840), Allas du magnétisme
terrestre (Leipzig, 1840), et Détermination des forces
éleetrwdynamiques (Leipzig, 1816-18M), 4 vol.). On a
encore de lui i Mécanique de l'appareil locomoteur
de l'homme (Groningue, 1836), ouvrage traduit en
français sous ce titre z Traité de la mécanique des
organes de la locomotion (1813, in-8.); De l'oeil-
cation de l'induction magnétique el la mesure de
l'inclinaison au moyen du magnétomètre (Grettingue,
1803); Déterminations proportionnel!es de retordit,-
dynautie, surtout relativement au diamagnétisme
Leipzig, 1857), etc.

WEBER. — Ancienne dénomination de l'unité
vsZNSIVél. I, Congrès international d'électricité de 1881

adopté pour unité d'intensité l'Alun. .. Le weber
désignait en Angleterre l'unité d'intensité (t VOLT
dans 1 oust) qui se trouvait ainsi dix fois plus forte
que l'unité employée parWcbcr 	 el que l'on

appelait aussi weber en Allemagne. Dans certains
cas On distinguait aussi sous le van de weber
l'unité de QUANTITÈ de courant produite par l'imite
d'intensité par seconde. L'adoption de l'ampère cornets
unité d'intensité el du com,o0in comme unité de
quantité a fait cesser toute confusion.

Wells (Charles-Guillaume), médecin et publiciste
anglais, né dans la Caroline du Sud en 1157, mort
en 1817, II publia dune les TrelliSaCii011., do In Société

royale, de laquelle il émail membre : De l'influence
qui fol contracter les 11711,11, des animaux dei. ac

 GEdutvii
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Werdermann (Richard), électricien, mort en
1833. On lui doit la première idée de l'emploi des
charbons parallèles comme BOUGIE électrique. Il a
inventé la lampe à incandescence qui poile son nom
(v. nicarinescesies); il a été un des premiers h re-

- cone/dire la valeur de la machine Gramme et k l'in-
troduire en Angleterre. D inventa plusieurs machines
dynamo-électriques. Ses travaux scientifiques dans le
champ de l'électricité étaient, du reste, des plus va-
riés. C'était aussi un chimiste distingué. (Lumière

tleetrigue.)	 •

Wheatstone (Charles), célèbre physicien an-
glais, né k Glocester en 1802, mort h Paris le 19 oc-
tobre 1875. lue d'une famille pauvre, il fut placé,

• comme commis, chez un marchand d'instruments de
musique. Lé, il eut l'idée de fabriquer un violon
mécanique et• fut amené à faire des recherches sur
l'acoustique. De curieuses expériences sur le sou,
qu'il publia en 4823, commencèrent h attirer sur lui

• l'attention des physiciens et furent reproduites dans
les Annales de chimie. Il s'occupa ensuite de la
résonnance des colonnes d'air, de la transmission des
sons dans les conducteurs solides linéaires (1831),
Inventa le télégraphe, lut en 1833, devant la Société
royale, un curieux mémoire sur les figures obtenues

-quand on sème du sable sur des surfaces vibrantes,
essaya d'imiter mécaniquement la voix humaine et
construisit une machine parlante qui Imitait admira-
blement certains sons articulés. En 1834, Wheatstone
fut nommé professeur au King's College de Londres;
mals, absorbé par d'incessante. recherches expéri-
mentalea, il abandonna sa chaire au bout de quelques
années, « Ce fut en 1834, dit M. Tresca, qu'il publia
les expériences à l'aide desquelles Il était parvenu

. à prouver que la vitesse de l'électricté est de mémo
ordre que celle de la lumière. Puis, précisant davan-
tage les éléments numériques de celte étonnante
vélocité, qui devait l'occuper sans relâche, il indiqua
pour la vitesse de l'électricité l'énorme chiffre de
333.800 kilemètres par seconde. En 1837, Il publia
dans le Quarlerly Journal of Science de nouvelle.
expériences sur le son et la description d'un appareil
ingénieux, le kaléidoscope phonique, qui devint le
point de départ de l'acoustique optique. L'année sui-
vante, Il communiqua à la Société royale de Londres
110 mémoire sur une de ses plus remarquables décou-
vertes, les phénomènes de la vision binoculaire et le

• stéréoscope. Il avait été amené è inventer cet Instru-
ment, perfectionné depuis par Brewster, par une
théorie entièrement neuve do concours que se prê-
tent mutuellement les deux yeux pour transmettre le
wnement du relief dee corps. Ses expériences sur la
vitesse de l'électricité avaient amené Wheatstone
à chercher le moyen de s'en servir pour établir des
communications k distance. Le 1. février 1838, il
prenait à Londres un brevet constatant sa découverte

• du télégraphe électrique à cadran, puis il perfection-
nait son appareil, qui, le premier, fonctionna sur un
chemin de fer français, celui de Paris à Saint-Ger-
main, après avoir été adopté en Angleterre sur toutes
les lignes existantes. En 1840, l'Académie des Science.
de Paris le nomma un de eee membres correspon-
dante. Cette même année, Il appliqua le principe de

• son télégraphe k faire lire simultanément en un grand
nombre de lieux l'heure donnée par une seule hor-
loge régulatrice. Depuis cette époque, la presque
conatante préoccupation de l'illustre Bavant a été d'a-
méliorer la télégraphie et ses applications. Sa création
des relais fut comme une nouvelle invention du télé-
graphe lui-marne, puisqu'elle en agrandissait
aiment le domaine. Os le vit mcceseivement inventer

l'appareil à mesurer les résistances, connu soue le no
de pont de Wheatstone, pour la véeilleetion des eau:
de dérangement dans les lignes; le cr iBl ograene iodés-
chiffrable permettant de modifier h son gré l'alphabet
et de rendre les dépêches secrètes; le télégraphe
écrivant (18691, etc. Parmi ses autres inventions,
nous citerons : le pseudoecope, dans lequel les deux
images reçues par les deux yeux en face d'un objet .
quelconque produisent le marne effet que cm images
retournées produiraient dans le stéréoscope ; son
photomètre, qui n été adopté dans toutes Ms usine. h
gaz pour la comparaison du pouvoir éclairant de
différents becs; le rhéostat, qui permet de changer
brusquement la puissance multiplleatrice d'un gaima-
nomètre, en allongeant ou raccourcissant la longueur
du circuit, par l'établissement ou la souetraction d 'une ••
communication convenable établie entre deux bibi •
nes; enfin l'appareil k miroir tournant, qui a depuis
servi de modèle k M. Foucault dans ses recherche.
sur la vitesse de la lumière, et que M. Wheatstone
avait construit pour obtenir celle de la propagation 	 •
d'un courant électrique.

Lors de l'Exposition universelle de Paris en 1855,
il fol nommé membre du jury pour la classe Chaleur, •
Lainière et Électricité, et il reçut alors la croix de la •
Légion d'honneur. Membre des principales sociétés
savantes de l'Angleterre et de Bellange % Il succéda
à Liebig le 30 juin 1813 comme associe de l'Académie
des Sciences de Paria. En 1875, il se rendit h Para
pour montrer h l'Académie des Sciences un Ionien- •
ment enregistreur pour les câbles sous-marins. Atteint
d'une bronchite aigue, Il fut emporté en quelques
jours. Ce savant de premier ordre n'a point laissé"
d'ouvrage de longue haleine. Ses obervatione et ses
inventions el remarquables et si nombreuses ont -
été consignées par lui dans un grand nombre de
mémoires et de notes. En mourant, Il laissa k son
Ms et à ses trois filles une fortune considérable el
légua au Singe College de Londres sa bibliothèque
et ses Instrumenta avec 12.500 francs. /I fit, en .•
outre, plusieurs donations à des établissement
scientifiques.

Wileke (Johann-Karl), physicien, né à Wismar
(Mecklembourg suédois) le 6 septembre 1732, mort
k Stockholm le 18 avril 1796. Il étudia, en 1702, les
propriétés de l'électrophore. Ses tramez ont été
publiés de 1758 à 1790 dans les Comptes rendus

de l'Acaddmie suédoise.

WILDE (Machine de. — Machine magnéto-élec-
trique double, imaginée par M. Wilde en 1865. com-
posée d'une BOBINÉ Siemens tournant en face d'At-
limera pour produire le courant qui fait fonctionner
des ÉLECTRO-AIMANTS, dans le CIMAIP maorie/1o«,
desquels tourne une deuxième bobine Siemene, pro.
(luisant le courant Induit utilisable. (V. MAMIES.)

VIVIIKOZI (Benjamin), né en 1708, mort k Londres
le 6 juin 1788. Peintre anglais, membre de la Soriclé
royale. 11 publia, en 1750, un Traité d'électricité et en
certain nombre d'articles eue l'électricité duo les

Philotophical Transactions. Il ajouta le mem 1 à

machine électrique en r46. Poggendorf lui embue
rinvention du toueelourr el-sciatique.

VI'llnkler (Johann- Ileinrich), physicien alle-
mand, né le 12 mars 1703 k \Vingcndorf (Lusee4 •
mort k Leipzig le 18 mai 1770. Il inventa le. free

Soirs de la MACHINE électrique et publia à Lelpag,

Ilkei1rt729icikienst, un grand nombre de mémoires far
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WINTER (Anneau de). — En armant le cou-
docteur secondaire des machines électriques
.ruttoneld d lin fil de fer courbé en anneau re-
couvert de bois, on augmente la longueur des

produites par la machine. En Wel, l'ad-
jonction de cet anneau a polir effet d'augmenter
la surrace du conducteur tout en empêchant la
dépérdilion du potentiel grâce à l'enveloppe de bois
gui l'isole.

Wollaston tWilliam-Heydej, médecin anglais,
né le 6 nonl 1766 à East-Dereham (Norfolksh), mort
ti Londres le 22 décembre 1828. TI a été l'un des
fondateurs de la théorie chimique de la pile; il
inventa une rite à un seul liquide.

WRAY (Composition). — Composition isolante
pour ouatas formée de gomme laque, de caoutchouc
saupoudré, de silice ou d'alumine et de golla-percha.

2q
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Za.nbonl (Joue), physicien Italien, né en 1176,

mort à Vérone en 1846. Pendant plusieurs années il
enseigna la physique au lycée de cette dernière ville
et tut nommé membre de l'Institut de Venise. On lui
doit dee ouvrages et plusieurs savante mémoires,
parmi lesquels nous citerons De la pile électrique
(Vérone, 5810), écrit dans lequel il donne une des-
cription de la colonne Zamhonique h laquelle il a
donné son nom; Électromoteur perpétuel (1820.
2 vol. in-8.), invention d'une horloge électrique
(18311, etc. Entre autres dissertations Insérées par lui
dans les Annales des sciences du royaume Lombard-
Vénitien, nous mentionnerons : D'un micromètre
Ileetroanagnélique (1832); Deeemption d'un nouveau
acelecreomelre (1833); De l'électricité statique (18421;
Nouvelle méthode pour l'appréciation de la force
centrifuge (1843); De la [Morte de féleclrophore
(1844), etc.

ZINC.— Métal employé pour former l'élément élee-
lro-positif des piles; c'est au zinc que correspond
e pôle négatif extérieur de la pile. É.quivalent chi-
mique: 32,45.— Équivalent atomique : 64,90— Équi-
valent électro-chimique 0,33696 (d'après lord Ray-
eigh, Roscoe, etc.). — Sa densité varie de 6,862
orsqu'il est fondu à 7,215 lorsqu'il est laminé. Le
Une chimiquement pur n'est pas attaqué, à la tern-
omrature ordinaire, par l'eau acidulée d'acide sam.
ique qui constitue le liquide excitateur des piles
craque celles-ci sont à circuit ouvert; mais le aine
In commerce, qui contient toujoure une certaine
nautile de métaux étrangers, tels que l'arsenic, le
admium et même quelquefois du plomb, est immé-
iatement attaqué par l'eau acidulée. Il résulte de là,
ne le métal s'use même lorsque le pile West pas en

Amalgamation. — Kempe a découvert, en
128, que le zinc amalgamé jouit des mornes propriétés
te le zinc chimiquement pur; le mercure empêche,
effet, la formation d'une infinité de petits couples lo-

ux résultant de l'attaque des corps étrangers males
zinc. Le zinc chimiquement pur étant fort cher, la

couverte de Kempe a rendu de grande services.
L'ArusLudfArION du zinc se fait de plusieurs ma-
ires, qui ont été indiquées à ce mot. Mois noue
Duns ci-après la marche à suivre dans chaque cas.
le On plonge le zinc dans du mercure contenu
Is an vase plat et recouvert d'eau acidulée suif"-
se au 1/10; puis, avec un chiffon ou une gratte.
«se, on étend le mercure à la surface du zinc, on
aine par un rinçage à grande eau.

Os Du Moneel indique dans son ouvrage, ter
Applientions de l'Éfeerrit'ile, I. Isr, le procédé suivant
imaginé par M. Serpi., pharmacien à Caen, On fait
dissoudre à chaud 206 grammes de mercure dans
1.000 grammes d'eau régale (acide azotique 1 partie,
acide chlorhydrique 3 parlies), e/ an ajoute à la dis-
solution 4.001 grammes d'acide chlorhydrique. C'est
dons le liquide ainsi préparé que l'os immerge les
zinc à amalgamer.

3. M. Drontes- a imaginé un procédé d'amalgamation
du zinc dans la masse consistant à projeter dans du
zinc tondu une certaine quantité de mercure (4 el.).

Ce procédé a été remis en essai per M. E. Reynier.
Voici des renseignements publiés par ce dernier :

Lorsqu'on ne doit préparer qu'une petite quantité
de zinc, on pèse séparément le aine et le mercure,
et l'on ajoute cc dernier au zinc lorsqu'il est fondu,
en oyant soin de le plonger ou fond du creuset h
l'aide d'une cuiller en fer. Le mercure doit être
chauffé et bien séché à l'avance, pour éviter des pro-
jections qui pourraient etre dangereuses. L'amalgame
se produit très rapidement, et il fast couler dans les
moules le plus vite possible, afin d'en/pécher l'évapo-
ration do mercure, ce qui diminuerait inutilement la
richesse de l'amalgame et présenterait des dangers
pour la santé de l'opérateur.

e Lorsqu'il s'agit de fabriquer le aine amalgamé
dans la masse en grandes quantités, il vaut mieux
préparer par avance, et avec soin, par la méthode
indiquée ci-dessus, lm alliage riche renferment, par
exemple, 1 de mercure pour 2 de zinc. On prépare
ensuite des lois de zinc, auxquels on ajoute des
guenilles convenables d'alliage riche, et l'on fait
fondre graduellement en mettant les morceaux lot
par lot dans le bain fondu.

e Il convient également de couler le plus rapide-
ment possible les pièces à fabriquer dès que toute ta
muse est fondue.«

Les zincs amalgamés dans la masse sont malheu-
reusement cassants; cependant leur emploi est fort
répandu pour les piles au bichromate de potasse ou
de soude.

Parmi les zincs du commerce, celui qui provient
dee usines de la Vieille- Montagne est considéré
Comme le plus pur.

Pour les piles, on doit préférer le zinc étiré au
zinc fondu.

ZONE NEUTRE. — Zone comprise entre leu deux
PÔLES d'un AI/len' et done laquelle il n'existe qu'une
faible quantité de magnétisme libre,
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Elle part de...	 L'eue d'elles part de-

- 439.	 - 2. 50 -	 -	 1.	 ...W. Thompson.	 ...W. Thomson.
- 1 cl 3. Machines de Ladd, de Machines de Siemens.

Siemens, deffloatatone. de Wheatstone. - Nos.
- Nous nouscontenterons nous contenter.ns de ai
de signaler la machine de gnaler la machine de
Ladd. relie de M. Sic- M. Siemens, et celle de
mens, telle de M. Wheat- M. Wheatstone qui-
sic», qui...

,1sin COS sin ode	 ni sin is cos y Sin 0.de

2.	 ...M. Debrien.	 ...M. Debrun.
Légende de la figni, 5.

	 Électromètre deThomp.	Électromètre de Thom-

- 448.	 -	 1. 3e -
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...cellé dans un mur.
Prietsley.
..,e imaginé en 1885 un

...a imaginé en 1886 un
rappel...	 ,

(La lettre R doit elre placée du côté opposé.)
Ajouter : M. Van Flysselberghe a réfuté l'opinion

de M. Rolben(v. sa réponse, insérée dans le. Journal
télégraphique de Herne et dans le Bulletin 4e la So-
ciété belge d'éleetriciene, t. V, ne 8, p. 338). - 11 a
établi que son système rend inauditibles au téléphone
les courants du télégraphe sans qu'il en résulte pour
le téléphone un inconvénient quelconque.

En Europe, le système fonctionne
511r. 	  15.123.406. de fils.

On l'applique en ce moment sur 5.925.2011 -

61/.	 2. 0. -	 -
673.	 - 2.

- 688.	 -	 2. av.-dern. alin. -	 3.

- 690.	 -	 av.-dern.alin. -	 2

- 722.	 - 1.
Figure.

913.	 -	 - 27.

- 992.

- 992.

- 1. Ite -

- 2. Arl. F. - Potentiel.

Soit au total 	  21.043.606 Ms.

- 991. 2• ml. du tableau, Champ électrique.

(14.

11	 =L;
3	 I

t	 t	 t	 t
là M2T- .	hUrf

Paria. -	 Ve)P, LAROUSSE et C., rua Montparnasse, te.

• .	 - Au heu de :

Ligne 1 et 2. Azimut magnétique.-
Angle qui mesure la dé-
clinaixon de l'aiguille ai-
mantée.	 -

-l'aiguille de décli-
naison.

Méridien magnétique.
- Plan qui coupe la terre
dans la direction de l'ai-
guille aimantée,

Lises

Azimut magnétique.-
Arc de l'horizon compris
entre le méridien d'un lieu
et le méridien magnétique: .
cet arc détermine la décli-
naison . dur
maniée, -

d'inclinai-
son.

Méridien magnétique.
- Plan vertical qui passe
par l'axe d une ,
de déclinaison. Il nç se
confond pas habituelle-
ment, en cloaque lieu, avec
le méridien terrestre. L'an-
gle de ces deux plans s'ap-
pellel'ungiededéclinaison.

_qui les dirige...

MASSE. - En phys.,
quantité de matière ren-
fermée dans un corps; en
méran ,rapporldu nombre
abstrait qui exprime le
poids d'un corps à celui'
qui représente l'accélé-
ration de la pesanteur.

Ajouter à la fin :
Cette méthode, due à

Fechner, n'est exacte que
et la résistance de la pile
à essayer est égale à celle
de la pile étalon, ou que
si ces résistances sont né-
gligeables, comparées à
celle de In bulle.

làlaudct (Alfred),
électricien français, né à
Paris le 3 mare 1835, mort
à Paris le 11 octobre 1883.

...scelle dans un mur.
Priestley.
...a imaginé un rappel...

...aimagi né un rappel...

...qui les attire...

...Cambay-
MASSE. - Quantité de

matière renfermée dans
un corps.

(a) Méthode de l'égale
résistance.

Itilandet (Alfred ),
électricien français, mort
II Paria le 7 octobre 1889.
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