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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.
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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); 2a en
sOrin on en tension (fig. 2 et 31; 3e 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 Ri 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, pli nt6s .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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P10*...4.01,,,
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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 00,001 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 dein: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

sud.
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 le 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 194 33'; au lerjanvier 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 mollie, 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; 30 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 n ye° °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-
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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 MAGNgT1QUES); 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 quo 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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@in@ytincelle 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; sett lement, 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 no i; le gauche, le no 2; les deux ensemble, le
no 3; le bras droit eleve verticalement, lc no 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 dl 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
gel 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, pins 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 el 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 ..,... tn i .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.m n s1.11.
o ....r. B. CO	

et• .n . • n e 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 antrer n t • • •
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; dr 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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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 I I 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

e•elAl• °/,

1 n • ••Q/• .§B8
C9•n • ••R- •i

n DO••• • S	, e
2 n • • Tue 111_.

•
n •

m&•• U4•
n O• • V'•••

•4111§
F
0 n • • W?
H •• • X. •

n I? •• Y3 •
• J6111n • Z:••

••K( n •	1••
••1..•• •_,e:i:
Lo• M ) • •	BLANC '  Ce/ Fre

•	• N l n •ie • BLANC de L 17Tef

BU réer

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



@in@y

P

35

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-

38

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-

oto

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'amimie 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., es 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 reActgétrioug 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 20e 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 ext grieure.— 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 sape 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 :

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



@in@y

IIIIIIIIMI 	MI IIII
IIIIIIIIIIIIIIIIIIII II

1111111111111111111111 1
11111111111111111	I
111111111111111111

11111111111111111

1•111111111111
111111111111ffil MM
111111111111111111	II
IIIIIIIIIIIIIIII À I

111111111111•«1111
111111111111111M11

IIIIMMIIIIIII
IIIIIMM Ill
MIMA

ro 13o tua	 :se 5,

/0

a

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
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	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.)

fi e 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.

•	à '

Local
gords

l'ool.0000e. ,
do. ni.

Serreve
at. oleo,

Fig. 7.

Avertisseur électrique système Sablon
et Genet (modèle à deux electros.)

Partieekreseble
des (tto

472

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.
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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 Ot°,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) ;
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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 dr ijil, 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-8 7, 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-88). 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 combi 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 r 0101 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
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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).

nI.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 empi l 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 plantant 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.

30 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

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



@in@yBOUGIE ÉLECTRIQUE

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 oœ,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 Os,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-$0osixn•-•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.)

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



@in@yBOUSSOLE •

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-

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



@in@y85

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 tige 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-. ) para,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 80s 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 di 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

90

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-

GAULES

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 ;

96

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 raque 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

CABLES

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. 111oc la traction sera forte, plue
les torons ee reaaerront. Le c-ible avait par cotise-

13
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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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