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PREFACE

Les Notions de Teldgraphio Slecteigque gqui font Tobiet
de cot ouvrage sont tres élomentaires, ainsi e I ondiepuoe
le titre. Elles ontl constitue Ia maticre de cours gt sont
destinés et ont ¢t faits 4 des telegraphistes avant déji
cormmencs leur instruction pratiquoe dquelipues jours aviand
la premicre lecon.

Lrest pounr satisfaire aux dernandes fqui nous onl oo
-'lii]'l"!":i'c-ll":"‘i !':I]' 1n __[:]'fll“] T]"ﬁrll}il'f‘ J_Il"' frorsonies r[lli irned
SUIVi ces  cours, on daulres faits depuis =ur Le mdme
modele, que noas publions avjourd i cos lecons, Lenr
Chide ne suppose pas d'antres  connaissances gue colles
quion peuat acquérir a Pécole primaive. Elles constitinent
un premier degred dinstruction lelegraphique susceptible
de mettre: les personnes qui les apprendront en otat de
lire avee froit les ouvrages complels de telegraphie, (el
que Pexcellent  traite de M, Llavier, par excinple.

Lot onveage est anssi théorigque que pratique, parce
fque latélegraphio n'est quiune application de la science,
et quiavant d'enseigner cotte apphieation il faoat commen
cer par la science clle-méme. 11 le faut dautant plis
que P Admiinistration Leldgraphique est obligée de trans—
lormer, au fur et & mesure des Progres 1'4.1||id{=ra de Ia
science, ses appareils el ses procodes. Mais, toul en con-
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servant a4 Doovreage co earactegee théorigue, nons avons
cn constapunent ponr objectil mddial Tes applications
pratiques o il suflit de jeter un coup d'aeil sur la table
des maticres et =ar la nature de ses divisions poar s en
CONVATICET.

i o cherehid avant tonl & =soivee uoe avele assez
logigque et a Dieve ane exposilion assez simple pooar gqoe
les personnes (qul nonl pas suivi ces legons puissent, oo
les lisant avee altention, les compremdre sans diflicaltes
serieuses. Les noanbrenses figonrves do texte qui indigquend
L disposition des exporviences [alles on des appareils de-
crils rendront assurément cette thehe plus Dweile & cenx
qui voudronl Peontreprendre.

Quant aux personnes qui seront appelées o professer
des lecons de cette nature dans les ccoles elémenlaires
des  DPostes et Télegraphes on autres, et gqui voudrond
Bien adopter les ddécs et le plan de celles—ci, voieio 4
lenr intention, quelgques explications ot ohservalions sar
le point de voe auguel on s'est place.

Le cours est entiérament expérimental. Toute théorie
vaoue, o meme (uione peat Slre accompagndée -
d[,;;[r_-n'mn[ d'expliricnees l‘l‘il]lil't]li"{EH :_-;in:p]p::, a ol sol-
cneuscment feartée. On na pas dennd d'antre formale
que celle st stmple qui exprime Pintensite d'on courant
on a cherché, autant gue possible, 4 montrer co quon
disail ; on s'est astreint & n'emplover que des appareils
faisant partie du materiel welégraphique, des instraments
quion trouve dans les eabinets de physigue les plus
modestes on gu'en peul faire soi-mdéme sans  grands
fras,

Neanmoins on a essaye de metive ces lecons, s1oéle-
-mentaires quelles soient, au nivean des idées les plus
nouvelles en électricité et en telegraphine.

tVest ainsi qu’on a tente de se passer de préliminaives:
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PREFACE 7
tires e ce gquon nomme habituellement Flectricitd sfa-
tigue, el guil ne paraissent vl lement 1][?L-.r~::_se1ir_n5 IH”U_'
cxpliquer avee une clarte sulfizsante toutes les nolions qu
forment la base de la Telegraphie. La Tension o Potew
tiel ¢lectrigque ob la Quantite delectricild, quon a mis
un soin of une insistance extrémes a distinguer Fune de
'antre , peuvent otre netlement dofinies a Uaide  des
faits trés claivs que le Tonetionnement de la pile Ia plus
simple met en évidence @ tout le reste s'en deduil arse-
et

O aindigne la theorie sonnnaive et les dispositions
principales des systémes telégraphiques nouveaux appe-=
lés telephoniques, paree qu'ils sont relativerment simples:
mais on n'a pas cru devoir exposer les systefnes coimn-
plexes a transmissions multiples ou a composition pre:s
lable qui ne peuvent pas rentrer dans le cadree dhun Bivee
clémentaire.

Enfin, comme dernidcre observation, co cours renfermne,
1 Von ot les expériences indigquées, la maticree d’envi-
ron 40 lecons dane henre @ on o indigud, comme ren-
seignement, par un chilfre inscrit, 4 eote du titve de
chaque section, le nombre approximatif de lecons guion
vopeul consacrer,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

g

¥ g
‘L i _. - L.
ERAW AW/ I = A P
:.._L.H....].w _.f....v.‘_.._.“r_.‘u..._\.__ J._“ | Iy d__ﬁ. Y- h,_I T.“...,l_....t_._“ y
| T i
i r l
_ | | il "
“ T | “ 1 N
Lo | : :
._.m i | . _n_. I
K _ - H
ul | | iy
- : ! UEJPE?) S
| | 9 B
“ sayiny »
| _ _ ———,
7 O | " #.,...“_._ b \ _
.__, ] _ ! . il 4y
At S _ Aﬂ Y
[V 1Yy | :_M.._,..H,,...-_..-x i ___,n.(\ ._
e e e
2540 "

T
s
en 13

tenaires

ases par

éservés au Cnam et &

Droits r



http://www.cnam.fr/

INTRODUCTION

PREMIERE IDEE SOMMAIRE O'UN SYSTEME DE TELEGRAPHIE

L] -
Manipulatear. — Ouaned on enlre pour la premiére

fois dans un burean telegraphigue, on entend tont dabord
deux bruits de nature differente : celui que font les télo-
f.gl'apbi:-:tv_ﬁ qui transmettent les depéches en motfant leurs
Hiipudatenrs en mouvement : celui des appareils (re-
cepletrs) qui produisent les signanx dont Ia leeture con-
shitie In reception des dopeches.

Que font les telégraphistes qui mandpulent ? (voir plan-
che 1.)

Ceux qui travaillent 2 appareil Morse (fig. 1) mettend
en contact une petite masse metallique o avee une antre
niasse by opuis ils ecssent ce contact, puis le reproduoi-
Ht'n}"" vt cola alternativement, pendant des temaps variables.

L{*._L:lx qui travaillent a Mappareil a cadran tournent ane
manivelle ; mais enfréalite, ils produisent le contact alter-
nattl d'aune Lane metalligque « avee deax petiles masses
maétalligues b (lig. 2.

Ceux qui travaillent a4 Uappareil Hughes ne font pas
autre chose. Une masse f, lournant antour d'nn axe ver-
tical AY (fig. 57, au-dessus d'une plate-lorme cireulaire
percée de trovs, ost mise de temps en lemps en conlact

i
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144 IXNTRODTLETION

-

avee des liges mctatligques B, sounlevées dans les ouver-
tures O Matde d'un mdcanisme spéeial.,

Nous pouvons done prendre pour exemple Mappareil
et Lo svsteme telégraphigue Morse @ ce gue nous en dirons
sappligquera aux aulres systemes.

Les masses a el b sonl relices a des fils métalligues.

rite. — Suivons le fil attachs 4 L0 11 nons conduit 4
e exteimitl, Jo, dun appareil forme d'ane sorie de
vases contenant des liguides, reliés les ans aax antres &
"aide de lames on fils motalligques @ a Faotee exirémite,
. est altache un gro= il goi est plongd dans la e,
ordinairemnent par Uintermcediaive de Peau don puils.
Coet appareil sTappelle pife. La se prodoizent des actions
que nous analyserons plas tard et d’on vésultent les effels
appeles dlectrigues qui sont la base mdme de la telegra-
plaie.

Cotte pile, an premicr abord, parait inervte. Mais sioon
touche avee les doigts humides tes deax bonats &l £, 4
chagque contact (si le nombre des vases est assez grand
on sent une contraction mmsculaive plas on moins forte
parcourie le corps, Cel eflet ne se produil (notons bien
coo polnly e lorsgu’on reunit Jes dew e exiroamilos de
appareil par UVintermédiaive des mains, des bras et du
corps=. Si Uon ne tonche gquoiun bout, i1 ne se prodail vien.

Bevenons maintenant au manipulalear.

Roussole 0 Galvanoméwre. — Suivons e fil rJlli sl
relic 4 b masse a. Nous arrivons & un appareil I formd
d'une aiguille en acier aimoetd (nous vervons plus tard
'explication de eo mot) mohbile s nan pivol vertieal, a
Vintoericur d'un eadre en bois sur leguel le D est en-
voule plusicurs fois. Cest co gqu'on nomme la boussole
ou le galvanomeétre.

Chaque [ois qu'on met en contact les masses @ el b, il
i’y a plas dintervaption dans le trajet de la pile & la
boussole, ¢t on voit aizaille de celle-ci devier brusgue-
ment vers la droite oun vers la ganche,
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INTRODUCTION 11

Cotte déviation est un effet de la pile analogue a la
contraction musculaire indiguée ci-dessus, car si, le con-
lact entre a el b etant ctabli, on dotache le fil au point e,
en le tenant dune main ot en tonchant avee Paulre le
point ¢, on Cprouve  a chagque conlact une -l'l.}tltl‘El{‘,-
tion. Cette experience prouve : 1 gue la deviation  de
la boussole est. comme la contraction musenlaire,
ane manifestation de Ueffet ¢lectrigue de la pile, ma-
nifestation visible & Uaeil, plus simple, plas cormode,
plus precize que Pautree, of dont nous nous SeTVIrons
désormais  pour nous  assarer siooune pile !‘mmtimn%u
convenablement o 9o (ue,  au deld de Ia boussole, il
doit v avoir quelgue part une conumnunication avec Nex-
remiteé koode notre pile (sans quol la contraction mus-
culaire n'auvrait pas lieo. ainst (pu’on a0 tdigue plus
haut).

Fil conducteny 07 Ligne. — Mals au dela de la bous-
sole , nous trouvons un il

maotallique conducteur ou
ligne qui a des dizaines on des centaines de kilometres
de longuenr. Suivons-le jusgqu’an burean anguel il aboutit.
[T avrive d'abovd & une boassole B, qui éprouve en TR e
temps que B fes mdmes doviations; puis par Pinterme-
diaire d'un manipulateur M, arrive a Pune des extrémilés
I, de deuax babines de il de enivee recouvert de soie,
Uintéricur desgquelles se trouvent deux noveux en fer, on
en acier aimante. Au-dessus de ces noyvaux une paletle
en fer, mobile antour d'un axe, exéeunte autant de mou-

vements de va-et-vient ¢ue les boussoles B el By eprou-
vent de dovialions.

Electro-aimant e/ Réeceptenr, Nous avons done 1
nne troisiéme manifestation de Ueffet de la pile P, ani-
festalion remargquable parce gquielle est i la fois sensthble
a Ueeil et 0 Poreille, et que le mouvement T eAnIc e gl
en résnlte est susceptible de produire des signaux
"aide d'un alphabet convenmn,

Cet appareil, nomme electro-aimant, est la piéce priu-
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1 INTRODUCTION

cipale du receptewr telegroplique, donl la lforme est d’ail -
leurs variabloe.

Les moaverments de olectro-aimant provuvent e e
point de réunion de notre (il conductonr a Mextrennite b
de notre pile {qui doil wecessairement oxistor) se bronyve
au deld des bobines qui le conslitient ot flll-[ se lerni-
nent au point marvgue T,

Mais si nons =uivons le {il attaché on eo potnt, o
trouvons quil aboutit & la terre @ of =i, détachant ce il
che Tyoet Te tenanl d'one main, vous touchons de Pautre
ceomemne point T, notre corps ainsi interposs entre 1o
terre el le (i non ioterrompu qui vient de kb, on soi-
vant le treajel boaed 7 d, b, L, T, Sprouve une conlrae-
tion 4 chague mouvement de la palette de électro-ai-
mant el des boussoles.

[T fant nécessaircment en conclure que ba eéunion g
dotl se trouver enlee Fextrémite de la lione of Dextre-
mite K de nolre pile P, sopére par Uintermcdiaire de 1
ferre, ol 1]ll{" ol e [Ji|1' !'l:lll{:ffnllrlﬂ:ll-rlr-_:[ [:L-1r||r]F:_-:i ||j-:-:.|:L-|1:-.;
bouls H oot b Slaten!l roanis par le corps d'un honooe, o
corrme =i le G conductear, & pavtie de T, revenail sur
ses pas jusguian burean de départ et aboutissail an point
Wo(c'est cooqui avail liew dans les premicres annces doe
‘a teldégraphie).

b résame, le systéme gqui vient d'etre deerit forme un
systéme, ouy cotme on dit, un eirewit clectrigque on Lele-
graphigque complet et ferme : et les éloments principanx
de ce systéame sont :-

. — Lappareil qui produit I'électricité ou les eflels
clectriques, la Pife.

. — L'effet clectrigue produit considore en lui-meme -
on le nomme Cowrant L'f[.’-"_';!j'.l-.l"r.r.rfl

HI. — Llapparveil qui sert a4 canstater existence «du
courant et a en mesarer les varviations : Bowssofe ou Gal-
vanomelre.

V. — Lappareil qui sert & utiliser d' une maniére con-
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'

venable la production des courants, ou Manipulateur.

Vo — Le Fil condpctenr ou la Ligue qui serl o Lrans-
mellre an loin le courant. '

VI — L'Electro-aimeant ol le Receptenr qui transfor-
tnenl les ofTetls Clectrigques en effels mdcanigues, eili-
tant ainst In formation de signaax.

VIL — Enfin Ia Terrve, considoree an point de vae de
son rale par rapport a 'oleclricite.

Ainsi done = Pile, Courants clectriques, Galvanomélre.
Manipulateur , Lizne teleovaphique , Eleelro-aimant el
Néceptear, Terre, tels sont les litres (U 0SS SO1es
conduits 4 donner, ol que nous donnerons cn effet, anx
principales divisions on sections de ce cours. Nous adop-
lerons du reste Uovdre dans lequel nous venons de les
#'EHILJHL‘I' zelest o en effet un ordre Lros lowigque, et clest on
TRTOIIE ‘h*:mp:z: Vordre naturel de succession des diverses
ﬂ[hé-l'at_m:n; qui constituent 'cchange de dopéches (ole-
sraphigues clectrigques.
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PREMIERE SECTION

LA PILE

B goendrmle dun clémend de Pile. — Considdrons
une des piles usitées en telégraphie ; nons voyons dabovd
gquelle se compose de plns-js:m*s partics wdentigques les
unes aux adtres @ e sont les Blewments de La Pile,

Froaminons un de ces cléments. Nous v trouvons, quelle
que sait la pile consudirée

1o Un Ligquade plas oo moins actif - clest de UEan con-
tenant un pen duan ligquide corrosit appele acide sidfu-
rigue dans la plupart des piles on du chlorhydrate Jam-
moniagie, connne dans Ia pile Leclanchie.

2+ Un metal sue legquel le liquide agit @ eest da Zive
uii est attagqudt, usd, non dotrait, mais transfornd on ane
auntre =ubstance, transformation toujours ACCOmMpELnde
d'effets clectrigues.

oo Une =ubstance qui n'est pas attaguée par Le liguide,
(ui ne sert gqu’a recueciliir en quelque sorte effet dlec-
triggue produoit dans an element pour le transportler a
I"¢lement suivant,

Cest tantot une lame de cudere (Piles Daniell, Calland) :
tantol un morcean de charbon compact (Pile Marie-Davy,
Bunsen, Leclanche).

A la rigueur, ainsi gu’on le verra, cela sullit pour pro-
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dutre 'eflel spécial gqu’on nomme courant cleclrigue, en
reunissant 4 aide des mains on d'un Gl métallique
substance altaguee el celle gqui ne Uesl pas, et lormant
dinsi un ecivewit ferme (comme le cireuit telégraphigue
ndigud ci-dessas).

Mais on verra aussi gque de Paction duo liguide actil
sur le mcetal attaque résulte une substance nommee Hy-
drogene, nuisible au bon fonclionnement de la pile, el
dont il est nocessaire dannihiler Uellet, On oo ¢te alunsg
conduil A apouter any trols substances pl‘i"u—ir:ll*nlusz

4 Une substance capable de laire dispavaitre hvdro-

gene, ou plutdt de e transformer en un corps inollensit,
PEaw par exemple @ ¢est le selfute de cuivree (Piles Da-
niell, Calland; ou le swlfate de mercure (PMile Marvic-Davy
Vacide azotiqgue dans la pile Bunsen, le biveyde de aean -
ganese dans la pile Leelanehe.
. Dans les piles dont nous nous servons en elegraphie.
Il 'y a pas autre chose. Mais il est évident (e S1onons
voulons comprendre le mode daction de ces diverses
substanees les unes sur les autees, il faut auparavant les
eludior, an moins sonmonairement, on elles-mémes el dans
lears rapport=. Cette clude est du ressort d'une scienee
speciale nommae chimie. O est ainst condait o Giee pre-
coder étude de la pile, au point de voe Slectrigque, de
quelgues notions de chimie appligquécs anx substances
gue Lo pile met en euvee.

NOTIONS DE O CIHIMIE

=1 Pon examine avee altention les diverses substances

o corps de la natare, on voil gu’ils sabissent des trans-
formations oo modifications continuelles, Cos transfor-
mations sopérent soil en dehors de Naction direete d.e
"homme, comme par exeinple Ta translormation de Mean
e vapeur gui se condense ens=oite 4 etatl de pluie on
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neige s =oit sous Paction des movens dont nous dispo-
sons @ tello est la transformation de Pean en vapeur dans
la chandicre dTune machine & vapear,

Les Forees. — Les muovens donl nous disposons, ou
comune on dit habitaellement les forees gue nous pou-
vons appligquer anx corps matériels pour les transformer
ne sont pas tres nombreases, gquoigqu’elles produaisent les
effets les plus varies, Les principales sont @ la Joree wns-
ciladire de homoe on des amimaox ; Ia force du vend
la force resualtant des chutes diean qui niest guian cas
particunlier de la foree plus gondrale nomnmte  pesanles
o poids ;o la cliedene du soleil on de divers combustibles
dont nous nous seevons ; Delectroede ;s do Dricre gqun esl
anssi une foree susceplible de transformer certains corps,
comnme dans la photographie ; enlin la cause encore -
connne gquion nomine action ou Joerce oliimdgue, ui agil
cntre les particules fes plus pelites des corps el gui esl
la source Jdes plus Ctonnantes transformations.

On range les modilications cprouvees par les corps sous
"action de cos Torces, ou en o aulres termes. les eflers de
ves forces dans 2 caligories.

Effets physigues. — 1 [jjels physiqgues qul ne per-
sistent pas guand o lorce on cause qui les a prodoits g
cesse, la substance momentancmaent  modifice oe dillé-
rant cn orien dde ece guaelle était avant o modiication
g elle a sabie.

Exemple: eauw par la elalenr esb réduite en vapeurs;
mals  ces vapeurs reivoidies reforment Peau primitive
(fie. 1),

2o Effets chindigues, gui persistenl apreés que In cause
qui les a i:-rulll]if:-‘. a cesse, 1A ot les substances rasullant
des modifications dilferent de Ia substance primitive.

xemple. — Le fulmi-coton enflaimma se reduit en va-
penrs quine resscablent en rien a la substance primitive.

Tous les corps qui nous entourent sont les résullals
de ces deux espoces d'eflets.
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NOTIONS DE CHIMIE 17
Corps composcés. — L0 nnmense majorile, ces corps

sonl complexes, formes par la juxtaposition de deux ou
plusieurs substances diflérentes @ on - les appelle corps
composes. Exemple @ Ueau, acide sullurigue, le papler...

Corps simples, — l]ua‘.'lquu:%-nns sonl ﬁfutl,ri!"if-ﬂ' ¢lesl-ii-
dire quion n's pu jusgu'ici en retiver quune seule  sub-

slance. Tels sontl le fer, le coivree, le zine, ele. Ces corps

simples dont la réunion produit tontes les sub=iances de
la nature sont anjourd ol an nombre de 67 seulement.
Voici ceux qui nous inléressent plus  spécialement
cir telegraphic avee o désignation abrégée qu'on  leuar
applicgue :
Oxvedne,

oo ine, Azl Cliboaeie, :_I”.--|'||-' RN

11 il AR i
Mevreuare. (Corps Baguoide).
L
Chavbhon, Soulve, Line, Fer, Cuivee. Platine, Maongandcse (Corpssolides).
i 5 i fFe (MY} I't M

Un mot d'abord sor conx de cos corps quon appelie des
metaux, en nonsrestreignant an point de vaetélégraphique.

Platine. — e platine est un mctal blane ; o'est le
plas lourd, le plus rare ot le plus précieax des mctanx,
Hesta peu pres inaltérable & Paie el resiste Drés long-
Lemps 'action speciale des dtineelles clectrigques, Gest
pourguol al oest o emplovée en elégraphic pour veconvrir
Pextrenite des picees matalligues dont le contact doter-
mine le pazsage des courants cleetrigques,
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Merceure, — Lo mercure est un oméial Tiguide, 1reis
mobile, extrémement utile en phyvsigue of en chimie :
¢est la substance gui remplit les baromaetvres ¢l les ther-
momdcires. Jusguicl on nuatilise e télégraphie e la
substance qui résolle de sa combinaison avee Uacide
sulfurique, le sullate de mereare.

Fer., — Toul le monde connait Te fer, ses proprictés et
ses usages. Il sert en particulier & former les lignes 10—
Itcraphiques atriennes, A cet eflet, on e recouvee prica-
lablement d'une econche de zine (nous verrons pourguoi
tout a lhenre) ot on a ce gque Ton appelle le fer galva-
MISe '

Zine. — Le zine est U'clément principal e nos piles:
nous aurons plusieurs fois dans Ia =uite 4 nous occuper
de ses propridlos.,

Cuwivee. — A 'clat de lames métalliques, ou a4 1'élat
de sulfate de ecnivree, c'est un elément treés important de
nos piles. A 'étal de fil recouvert de =oie, il sert 4 lairve
les bobines de galvanomctres et d'électro-aimantz. Allie
A U'ctain et an zine, il forme le bronze et le laiton oui
servent a4 la construction doa plos grand nombre des
picces de nos apparcils télégraphiques.

Quant au mangandse, il n'a pas encore d'utilite par
lui-méme; mais Mun de ses oxyvdes est utilise dans one
de nos piles,

Nous n'avons pas 4 otudier toutes les propriétos génd-
rales des moetaux 3 mais il y a deux de ces proprictés qui
nous indéressent specialement et sur lesguelles il est how
d'insi1ster un peu.

1. Precipitation des mctanx de lears dissolutions.
— La plupart des metavx plaees dans des liquides con-
venables disparaissent au sein de ces liguides comme un
erain de sel par exemple fond et disparait dans eaun.
i a alors ce gqu'on appelle une dissolution do mdtal -
clest un liguide  {(incolore ou coloré) contenant une
certaine quantite dua meétal.
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Or la plupart des mélaux jouissent de la propricte de
se remplacer les ‘uns  les aulres dan= leurs dissolutions

o =y
thig.

.—-_.'-

Adnsi, =1 on verse dans an verre oanpe dissolution meo-
lore d'argent. de Mazotate d'argent

par exemple, et si on v plonge une ) J
lime de cuivee, immdediatement de T
I"irgent se dopose, se precipite. P

comme on dit, sur la lame, dont
une partie se dissout 4 sa place,
car la ligueur d'abord incolore
prend pen a pen la teinte hleae e
"azotate de ecuivree. Au bout d'un
certain temps, tout Vargent de I
dissolution est précipite ef remplace Fiv. 2.
par du cuivre.

e méme une lame de fer précipite le cuivre du sul-
fate de cuivree ;3 une lane de zine précipite le plomb d'one
dissolution de plomb, et Uhydrogone d'une dissolulion
dhvdrogone, ete.

Nous verrons plas boin une eflet de ce genre se prodoaiee
dans nos piles.

Equivalents chimigques. — Co n'est pas toul @ s dans
la 17 expérience on pése Vargent déepose et le cuivre
Aissous, on trouve que 52 grammes de celui-el se =onl
substituds & 10% de celuili. On trouve également que 28
crammes de fer se substituent 4 52 grammes de coivre
dans le sulfate de cuivre. Les poids 108 grammes d’ar-
gent, 52 grammes de cunivre, 28 grammes de fer soul
done eguivalents les uns anx antres.

Un nommme wombres cquivalents clifmigues o ffﬁf”{f'“-
lents cliintigues les poids des corps qui peuvenl ainsy se
subistituer les uns aux antres dans des combinaisons ana-
lognes: on les rapporte actuellement & 1 graniesae d7hy-
drogéne pris pour terme de comparaison.

Il en resulte que les lettres gui representent les nones
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des divers corps sunples repeesentent aussi un eertain
polds de chacon de ces corps. A=t leslettres IF, O, Az, Fo,
Gy Ao etew, signifient non sealement hyvdrooone, oxy-
- . o (&)
cuivie, argenl, mais encore I ogramme

i}
Teme, azote, ber, ;
dhydeogine, S grammes d'oxvaone, T grammes Jdazote,
98 crammes de fer, ete.

Stodans une opéeration chimigqoe gqoeleongue on veol
indigueer simplement gu’on cmploie 20 50 4.0 fois le poids
couivalent d'an corps, comme Uoxygone par exemple, on
Coeril 05 0% gu 20, 30, 40, .. =suivant g on trouve Mune

e ces notations plus conunode que Vaatee, et on dit

qutona pris 20 40 aquivalents dToxvgone, ceogui signilie
I crammes, 250 gcrammes. 52 grammes. .. de ce corps.
I, Ooxypdation. — Une aulre propreicts gendrale des

metaux s‘appelle oxydation. Elle consiste en ce que la
plupart des métaux exposés 4 Pair se recouvreent plus ou
moins vite d'une pellicale terne, constituant un corps
difforent. La ehalenr convenableomenl appligquee Geilite
celle translormation,

Loxvdation est caracliorisce :

1" Genervaleiment par un changenent de couleur,

Lo e oquid est greis devient rouge Dirun oo noir.

Lo zinne - devient blane,

Loer cnivee qui st FOSe, O Tesire quion le ehaulfe de
plus en plus & Paie, devient d abord rose puis toul o fait
.

Lo mercure liguide ot blane, devient solide et rouge,
cle., ehe.

2o Pee e avgientation e poids.

e mctal, pesé avee soin avant son oxvdation, devient
de plus en plus Jourd & mesure qu’il s"oxvde davantage.
Il absorbe done nocessaivement pendant cetie opdration
un element pesant, ol ¢’est ainsi que se forme une nou-
velle substance appelde orgde, qui recouvre d'abord [a
surince du métal, A partic do moment oo ane couche
droxvde est produite ot on le métal en est complétenent
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recouvert, il peat arriver deux cas. O bien Noxvdation
continue de la surfuee vers Pinterienr, de proche en
proche, jusqu'a ee gue toat le metal =0l 1r:}1:.~:~f-,:-r1m': 11
oxvde : ¢est par exemple le cas du fer gur ose ['fhalI]':-:It1
enticrement en ronille, oxvde particulicr de fer. Ou bicen
Voxydation sareéte 4 o premiere couche et forme E'f.|ﬁ
surlsce du matal une sorte de vernis il en profese in-
erienr - ¢est le eans da zine par exemple, et voilia pour-
(uoi on eraploie pooe les lignes telégraphigques ACTICNNeS
du fil de fer recouvert dune couche de zine @ on le preé-
serve ainsi contre Vaction de Paie gqui le changerail en
voutile,

Clest un illostre savanl Teancais, |avoizier, i decoun-
veit A Lo din do osicele dernicer que cette tran=slormaltion
des corps nommdée oxvdation sopormt anx diepens dion
clément de Vaiv, forygene, ot qui préecisa netlement | e
role st important (comme on va le voir tonl 4 Phenre) de
cet clement doans les principaux phiénomdones e la vie
animale el voodiale,

momencliatuer des oxydes, — L nnomdme matal Pt
Tormer ainst en sTunissant & des potd=variables d'oxvaene
divers oxvdes, dans lesgquels un ouw plusicars cquivalents
du mctal peavent &Stre combinds & an on plosienrs G-
valenls dioxvgene. I o done lalie adopter des rogles
pour 'eeriture et la nomenclatore de ees oxvides. Sioan
cguivaient do omaetal, le mangandse par exemple, Mo, esl
uni & ouan cqguivalent doxvgoene, O, on corit la combinaison :
MnO eton Vappelle protoryde de mangandcse.

R v oa 2 fquivalents dloexvgdine, on cerit Moty etoon
dil bioeyde de manganicse.

Nil v a5 dgquivalents d'oxvgdine, on Sorit Mo el on
it frioeyde de mangandse et ainsy de saite.

On trouve =ouvenl 5 équivalents  dloxygone anis
2 cquivalents da métal, on ccrit alors @ Mn®0°
sesquioryde de muangancse,

On Lrouve aussi souvent un Gquivalent d'oxygdne uni &

H
el oo dit
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2 equivalents duo metal, dans les composeés du cuivre el

du mercure par exemple @ on cerit alors -
Cu) et on dit : sous-oryde ou orydule de cuivre.

g0 — — de mercure.,

Il est elair que UVeguiralent d'un oxvde est la somone
des  cquivalents des 2 corps gqui le forment. Ainsi
Péquivalent du bioxyde de mangancse Moty est égal & Ia
somime de un cquivalent de mangandse, 27 gro O el de
2 gqpuivalents dloxvegine on 16 grammes: oest-dadive

—

10 oo, b
Stodans nne opdeation chimigue on a besoin de plu-
sieurs equivalents d'an oxyde, on ferit ee nombre J'é-
quivalents  devant Ia formule de Doxyde. Ainsi SMney
signifie 5 équivalents de bioxvde de mangandse, Mais il
st elair gque celte formule est Squivalente o eelle-ci :
0%, oo 4 toute aulre gui, caleulée en  grammes,
Jdonnerait  le mdéme  rvésultat, comme Mo"or 0 par
cxemple, pourva que le corps Mot existe, ce gui a lien
e eflet.

Ajoutons gue e phénomdne de oxvdation ne se borne
vas seulement aux corps que nous appelons meétaux, mais
cncore a tous les corps simples.

ORYGENE

Loxygene entre dans la composition de la plupart des
sorps composes naturels, nolamment dans air et dans
ean. 100 litres d’air contiennent 21 litres d'oxvgine et
T litres d'un autre élément nomme azote. 9 gramnmes
Jean contiennent ¥ grammes d'oxvoéne el un gramime
dhydrogene.

Préparation de Nexygenme. — ['our en oblenir une
certaine quantite & 'état de purete, on fail une opéra—
tion anverse de Poxvdation @ oon defadd des oxyvdes. Clest
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tris facile pour certains d'entre eux qui perdent lear
oxyvoone sous Paction dane temperatoare elevee;  tels
sont par excmple les oxvdes dargent et de mercure
thg. 5.

Ou met une certaine guantite d'oxvde rouge de mer-
cure dans une cornue en verre: on lermme le tube
avee i bouchon peree d'on trouw g

s on engage Jdans ce
trou un ftube en verre ctroit et recourbs  dont Pextee-
mité

plonge dans eau d'une terrvine. On chaolfe Doxvide
A la Navnvoe d'une lampe & alcool ; il se dégage d'abord

Ll = - P = =
Vair des tubes puis Moxvgéne de | oxvde. Poar le recueil-
I, on remplit dean un vase en

VErre  (uon renverse
dans ean en fermant avee soin

I"'ouverture ; en ouvrantl
ensuile celle ouverture quand elle est sous 'ean, le vase
reste plein. Alors, les bulles d'oxvgene qui se degagent
clant plus Iegores gque Mean montent au hant du vase en
deplacant e liguide. Clest 14 le

procéds teds stnple
gquon emploie

pour  recucilliv des gaz, ¢est=a-dive
des substances semblables 4 Pairv plus legeres que les
Liquides el quion ne peat conserver gue dans des vases
Ferimes. -

Propridécides de N'oxygdéne, — I, Combusiion. — Llu};ﬁ'—

cene est agent prineipal de 1o combustion, ¢ est-i dire
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de 'acte par leguel les corps bhrealent avee Noamme on
=ans lanne. Clest ol gui Bt hedder notre hots, notre
charbon, notre haile, no=s bougies, cle.; sans lui pas e
chaulloge ni d'celaivage possibles, sutres gue le chaulfase
el I'cclaarage par leo soleal.

(Guotgu’il soil mele dans Paie & ane grande queantits
A un caz inerte, ol sallit & prodaire el & catrelenier los
combustions odinaires.

Mais quand il estsenl, son action devient d ane cnergic
exfraordinatre.

Ains=i 1l rvallume ostantandcment avee ccolal an COp
prosentant an point en dznilion.

Combustion dua soufre. — S 011 }'-].".L'r* VLI P eeiny e
soulre dans an ]Je=tif codel en tecre,  soulenn jrHar
iil e fer fixe & un large bouchon: =1 on enflamme un

pomt du soufre el sioon le plonge dans
2 e flacon contenant de NKoxveone pur el

»

v e dean, leosonlee bedle avees un
crand  celat en prodoaisant des Tumdes
Blanches gui =se dissolvent dans ean, aua
rodns en partie (fig. 4).
Le higquide recacilli présente alors les
o earaclores suivants o
P Th voa e godt caractérise par le
ol acide ;
e I rongit la teintore bleoae de fourne=ol on de vio-
Lok,

Combostion da Charbhon. — s les pgdmes cireon-

stanees le charbon bedle avee incandescence en produi-
sant un gaz incolore gquon dissout en partie dans Uean
cn oagitant le flacon.

Coette dissolution a anssi un cont acide feelul de Mean
dee Seltz); elle rougit avsst la leinture de lonrne=ol.

De plus {¢est un caractére hmportant i noter) si on vy
verse de Peaw de chawe, ¢’est-d-dire de Uean dans laquelle
on o fail dissoudre de la chaux, celte ean limpide se
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rouble fmancdiatement et laisse déposer une substanes
blanelo qui n'est antre que de fa ceade (expéricnce conm-
parative avee de Meau de Sellz;.

Combustion du Sodivm. — En preaant oo liea do
soulre et do cehoacvbon an metal particulicr, nomme So-
A, quton exteait des cendres des Veselany  marins,
qui entre dans la composition des savons. du verre, do
sel. ete., on obtient un rosidu de cambustion, (i,
dissous dans Moo, proscile des caracléres inverses des
procedents.

la le gont fade du savon.

 ramnene au blen la teinture de tournesol romgie o
les dissolutions précedentes provenant do o sonlre et do
cliarbon.

o verdit In teinture de violetlos

Combustion dua fep, — Enfin une :-'u}':lfl'.'l[l' clee £l e For
poviant & son extrémilte un morcean A amadou allume,
brale dans Voxyoone pur, on Fancant des otincelles bril-
Lantes. el en o donnant un résida O s bron noivatre, qui
e se dissoutl pas dans Vean, of no

presente avean des earaclores si- =
cnales el -dessus (lig. ).

Les résidus de eos uatre copn- P
hustions sonl des aoipdes puadson’ils S
resulient de M'nnion de I"oxyeene :
avee des substances l‘l:]ll||[l‘=1_l-ll]4'l€~‘, =
mais ils peavent servir 4 deéfinire _ Sy

tles classoes differentes oo COTPS ainsi
|]llli] suil o

Acides.  — MWases, —- Corpss
neutres. — On appelle acides des COTPS composts gl
Ont mine saveur aigre el qui rougissent  la teinture blege
e tournesol quand on pent les dissoudret.

08 alidffinitions =0 meomnplates @ les wmines ne s i
. 1. '[..-! £ II i -1'|._.||li-. =001 1T .'I':I...l_l] fere 2 ]' = MRikies .|'|E = '.Fll‘il |ri|:{\-”t [REES
#otous les acides, i toutes les bases, notamment 4 ceus de cos corps
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O appelle bases des corps conposes (U parncent o
Llen la teinture de tournesol rovgie par un actde, gquand
o1 peut les dissoudre ™, et qui verdissent la teinture de
violettes,

On appelle corps mewtres, dos corps qui nrexercent i
e i Panbee des deax aclions précedentes.,

Loes rosidus Jde To combuostion do =oolre et da chavbon
prosentenl les caraeléres des acides; aussi les appelle-
t-on @ le premicer acide selfurewe ; le secotd, acide car-
foneiegrie.

le résida de la combuastion do sodiwn prescenle an
conlraire les caracteres des boases; on Pappelle ocyde de
sodlinm on sonde.

Fnfin le rosida de

o combustion du Ter esb an eorps
e lbee.

sels. — O appelle sel, un corps eonmpose (qui o re-
culte de 1o combinaison dun acide avee une base.

Telle est In combinai=on, citee plos Liaat, de Pacide
carbonigque avec I chaux qui est none base @ e’est la eraie
ou carbonale de chawe. La combinaison de Dacide sullu-
renx avee la soude s'appelle sulfite de soude.

Ces delinitions sont indispensables 4 connaitre; les
mots quelles definissent font partie du langage chimigue
memae le plas élémentaire.

levenons aax propricles de oxygoene.

1. Respiration. — L'oxygéne est Pagent principal de
fa respiralion de= animaux el des plantes,

La vespivation des animanx se compose de deux actes
1 Paspiration dans lagquelle Poxygone de air péndtre

dans les powmmons, brale le chiarbon contenn dans le sang
poir qui arvive an coceur par les veines el produit de Pa-

'I']I[.'-I_'“ll_l_ 11 |_I'!L|| |,[j-..:-:|-|_||]|'-q_', I aenntom rie :-'1I|_I|lii.lillr_=: frir= tous les sels;
tais elles sulfisenl pour ane ]JI'1-||1i{:tT Glode sommaire de 1 chioie :
pour les eompldter, 11 faudeasit entrev dans des diveloppement s qui

depasseraient de beavcoup les lumiles que nous devons nous inpo-
SE 1l
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cide f.‘.:‘ll‘hﬂniqlm et e ean. Le sang devenu ainsi rouge
passe ensnile dans les artéres, _ .

20 Lexpiration par laguelle Vanimal rejetle Pean el
I'neide carbonigne.

En effet =i on respire sur une parvoi refroidie, cetle pa-
ol se recouvre hientot de coutelettes deau.

Stoon souflile par un tube de verre dans de 1'I'Hl‘ll fll'
chaux limpide contenue dans un vase. on Lo voil irnrmed i

tement se troubler par snite de In formation de carbonate
de chawr (fig. G).

Quant aux plantes. elles absorbent par lears parlies

voertes Macide carbonicque resultant de la respiration des
animanx, elles con-
servent le charbon qui
sert a0 fortifier  Jear
tige ot elles rejettent
I"'oxyodne,

Clest  par suite de
cel admirable ndea-
nisme que la gquantite
Qoxvedne delairveste
la miéme  depuis des
milliers d'annoes.

W serait d"une gran-
e importanece, on e
comprend, de ponvaeir
extrairvre aisoment
Foxyodne de air (i Fie. t.
le contient en quar it

<1 considérabile. On a beancoup chereld 1o solution de
ce probléme ot on la cherche encore, hien que,  dans
ces  derniers temps MM. Tessic of du Motay  on
donnd une qui parvait devenir d’un usage industriel.
Pour les hesoins des laboratoires, on pent avoir o as-

atenl

sez grandes quantités d'oxveéne encaleinant Jdu bioxyvde de
mangancse. Mot qui est un produit naturel, dans nune cor-
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mue en gres Cfortement chauflée an charbon de hois 4 1'in-
erienr d'un fournean a reverbere B o(ligs T) 5 on obtient
un nonvel oxvde MutOY, nomime oxvde rooge de manga-

a8

nese. les cgalités suivantes peavent exprimer Lo réaction :

M) = M0t == MO 4 0 g 4]|Ii =i li-’*_.l:f;l.;_;l'.
Nous indigquerons plis loin an proccdds meiflear el
plus expoditil pour proparcr Foxvodne,

Al BT Al

Laiv est un mclange de cet cloment, Poxyvaine, gue
nous venons detadier, et dTun autre clément gazenx merte,
pmpropre & entreteniv la combustion el la respiration.
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I est facile de e démontrer, of de préparer co second
clément nommine asofe. 1 sulfit opcrer dans an volume
limite dair une des combustions 1:It i operées dans Foxv-
gene, celledu soulve, da charbon,ou micux encore du |rhm_~~
phove. On place un morceau de phosphore dans un godet
S terre sury oun bearehon otlant
sur Meau (lig. 8y, On allmme le
phosphore et on le recouvee avee
une cloche en verre, 1l se forme
de Vacide plosphorique on fumées
blanches qui se dissolvent dans o
Peau, tandis que celle-ci s'élove =
dins 1la eloche. S

fLe_c

}---.

Quand le phosplhiore est ¢leint,
Snpeut constater que le gaz gui
!I'H[[‘- SOUS ld cloche ¢teint une boa-
e allomdée etasphyxie un animal.
A oquaon aml done dans Uaie an paveil dlognent #

Isert @ 00 a temperer PVaction si | Crergiogue

Foe. &,

8 s Noxw-
wéne r[1r'|1u| est pores 2001 sert & Ia natrition des plan-
tes = cest la partie la plus importante des engrais.

Llair contient encore beane oup de substanees en fjlean-
e extrémement pelite, parmi li"—-f[l]:"l] s il faut ene dis-
tinguer deax @ Lo capenr (eaw; cest elle qul ruisselle le
fong des carreaux dune 111'1mhl' chawde en hiver, oo
sur les parois d'un vase contenant un Vigquide  reflroids -
Lacide cavbonique, car de Vean ,
e chaux exposée a4 1Mair se ve- Pt
couvre peu a peu d'une pellicule
blanche de carbonate de chaux.

g, 4

Amalyse de Uade. — Nous avons
dit plus haat gque Vair est formé de 15 d'oxvgone
i:: d nEote,

Pour le prouver el faire co qu’on appelle Panalyse de
Pair, on enferme un certain volume o ajr Jusiu’en un

pour
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point a dans une cloche en verre craduce Foeontenant an

baton de phosphore. Le phosphove bride lenterment sans

Narme en formant de Uacide plhosphorens avee oxygone

" qui disparait pea a pen. Llean monte

: jusquae un point et gquand tonl Poxy-

cone a disparn, on constate que le volu

te de azote qui reste est égal @b Fors
R le volume de eau montée (fig. 1.

' Iy a des mathodes beancoup plus

v précises gque celle-ci pour distermminer

la composition de Uaitr. Nons ne pou-

i—f} vons  les indiguer i{."i' Nolons senle-

T ment gquion a détermine aves une pre-

cision extréme  la  composition  de

Vair en poids : on a trouve guiil con-

tient, pour 100 grammes, 25 crammes d'oxygcene el

77 grammes d'azote.

Fig. 1.

Combinaisons de arote aveds Fosysene., —  L0s
combinaisons sont nombrenses @ nous les indiguons dans
le tablean ci-dessous gui renferme lear formule et les
poids doxygine quelles contiennent rappories 4 un couil-
valent d azote,

| A i Forn i LE =,
|
Peafaxyde daenie, 148" Her 8 =1 | RFA
Bioxyde d'azole. » 14 [ P
woedde apotoux. o - 14 i T I | Ll e
veide iypoazotignn 14 32 =xNwi Apldt
Acide peotigne o ! U Al S8 [ Al

Parmi les proprictés de ces corps nous noterons seule
ment les suivantes :

Le bioxyde o azote mis an contact de Pair absorbe
imméediatement  PNoxygene el se transforme  en acide
hyvpoazolirue

Az =20 = Az,
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L'acide azolivgne Az0% ost Vacide azolique auliygdre o esl-
d=lire sans ean. on plutot sens lydrogene ;b est mal
nomme, car il n'a pas les proprictés indiguees ci-dessas
comme caractérisant les acides. Le veritable acide azo-
Liggue est formae du procedent plus les cléments de Pean.
fqui, ainsi que nous allons le voir a pour formule HO -
crest done AzOSHO o AzOL : on devrait appeler azofate

e o ' lpddvogéne. Clest un acide Crnergique, nals
facilement décomposable @il a par suite une remarguable
action oxvdante,

Enfin 'acide hypoazotique Az0* a la propriete de se
dodouliler par sa dhssolation dans UVean en acide azotigue
ctoen bioxvde dazete, snivant la formole 50 vetY)
DO == 2 (AzOF Oy - Az

Loi ' '

des proportions multiples. — onsemibile oles
combinaisons oxvgonees de azote constitue une vorifica-
Lion remarguable de Mane des lois les plus gonérales de
I mature. On voll gue les poids d'oxvoone dans cos com-

binai=ons sont entre elles comme les nombres simples,
1.22.5.4
.

.2, el oo. Lorvsgue deux corps se combinent en plu-
stewrs proportions, i oen est tonjours ainsi. o=t Lo Lo
dite des proportions mliiples.

MNomenclature des acides oxpoenes ot des sels, ——
Lorsquun méme corps forme avee Uoxveone denx com-
binaisons acides, on termine le nom de ce corps par la
désinence igue dans la pluos oxvoonde, of par enr dans
celle gqui Pest le moins. Exemple @ acides azotigqne et
arzoteux. Un aciude moins oxygende gue Macide en fpre Inans
plus oxvgdénd (que Macide en ewr est tormind en dgue ol
proeceda de 1a particule Lypo © acide h}'[]n:l:{uliﬂllf‘. L
acide melns oxvgdénd gque Uacide en ewr est anss=i precodo
de fygpos ot un acide plus oxygone gque UVacide en igue est
precede de la particule per ou Lyper. Exemples
hyposwlfurene, acide perelidorigue.

Quant aux sels que ces acides forment, on change fgue
en afe, enre en de dans e nom de Vacide ot on ajoute

aciile
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le nom de o base ou duo mdctal, Exemple @ azotate de
somde on de =odinm: carbonate de chaoax ou de caleiun;
sulfite  de potasse on de potassiman;  hvpochlorite  de
chaux, efe.

Telles sont les rogles principales de la nomenelature
des acides et des sels oxyginés @ nous en lrouverons par
lov =nite oPandres applications,

HYDROGENE

L'hvdrogene est nn gaz inecolore comune Poxvgone of
Pazote, gqui entre dans la eomposition de la plopart des
corps composces naturels. Dans Pean noetanunent il est
coymbiind avor 1'11"-:‘.':';1|"|!1E"! dans Ia ]u'n}u;f[]:}“ don ST ELITE
d'hvdrogéne pour ol gramres d'oxveéne ; de telle sorte
que eau se trouve ctre an ovygde dligdrogine.

Préparations Jde D hydreogene., — | U peal exlraire
"hyvdrogene de Pean an moyen d'one substance suscop—
tible d’ctre hedlée par Noxvedne de ean.

Certamms moetaax comme le potassimm®, le sodliam! .o oL,
décomposent ainst Peao a Troid en formant des oxviles
avee Noxyedne ef en mettant Phivdrogdoe en Libeeto,

IMaulres, tels que le Ter, ont besoin d'étre prealablement
chaulfes an rouge pour opdérer la mdme décomposition,

1. Eoodéplacant Phvdrogone d'une dissolution de op
corps an moven dan oaoétal, par analogic & Lo précipn-
talion des métaux les uns par les autres,

On prend la substance nommdce acide swlfurigue ly-
(drald, on stmplement acide sulfurique, (i est en réalite
un swlfute deaw ou an sulfate oviyde f hygdvrogéne, on
confin un sulfate «hydrogene, ot quion peuat, par suite,
regarder comme une dissolation d hydrogine.

L. On représente ees denx mélanx importants  pur les symboles K
du latin Kaliven! et Na [da latin Natrinm).
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En v oplongeant une lame de zine, ce matal doplaee
”Hlli'rn oene, comame nous Vavons v deplacer e plomb
l;imw |:||:-.:~.:_-]||Iir1|1 de plomb, et se
dissout i sa place pour former dun
sulfate de zine., O arvive an T e
resndtat avee da fer (fig. 120,

Pour recoeilliv commodaoment I
oz, on se serl dan flacon en Vi
@ deux tubulures : dans Mune pone-
tre un tabe A, muni dun entonnoir
e. par lequel on verse de acide sul-
furique  sur des morceans de zine
ou de fer ¢ recouverts d'une couclie
d'ean E {flf.l'[indm A dissoudre le sulfate 3 mesure fquiil se
produit); 4 Vautre tnbulure est adapt® un tube B en verre

Fiz. 11,

—
[ ]

L2

Fogr. 42,

recourbé, propre & conduire le waz dans les vazes o0 an
veul le t'm'lmillir'

Iy o lien de faire an sujet de colfe proparation une
lt."ll'.l..]]':{lll" ||i|[|n| tante. Sioau lien de se sorvip de zine dua
{‘ummuu- (qui_coutient toujours des subslances clran-
geves telles que du soufre of de Uarsenic, on prend du
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cine pur oblenu par distillation, la surlace dua zine se
recousre (une couche d'hydrogene, mai=s toul digage-
moent de gaz sTarrele ncediatement. On obtient Te méme
rosultat en recouveant  la sorface du zine ordinaire
d'une couche damalgaine de zine cest-a-dire  dalliage
de zine et de mercure, produit en trempant simple-
ment  pendant  guelgques instants e zine docapd dans
dun mereare. —

Nous reviendrons plus tard sur cells
ahservalion.

Proprictes de Phydrogene., — T..IJE'HI]‘DE'i:‘T'IE est 1o |I|i]:--

Itger de tous les gaz; il pése, a volume Ccgeal, environ

(quatorze fois moins que 'air, et cnviron scize fois moins

que Voxygene; de sorte gue si un litre d'hyvdrogdéne pesail
un gramme, un lilre d'oxygene en poseralt setie. -

— est
14 1a raison de Pemploi de ce goaz pour gonfler les bai-
lons.

L'hvdrogine passe tres faellement o fravers toutes les

substances poreuses @ il traverse cme des plagques de

fer et e platine guand clles =onl chanllécs an rouge.
Cest on vertu de cotte proprieté gquil traverse les vases
poreny di nos piles.

L hydrogene est le senl gaz qui soil assez bon condue-

tenr de la chaleoar et de Uelectrieile @ oen cela 1l se rap-

proche des corps motalligques anxguels  le rattache du
reste ensemble de ses propriétés, si bien quiil ¥ a liew

de le consideérer comme un maétal gazeax.

Combustion. — Li combustion de
sopérer de plusicurs manieres :

10 Par Voxvgéene de air.

1 osuitit d'allumer un jet d’hyvdrogine sortant par o
tube elfile, le gaz brale dans air avee une llamme pile.
res pen cclairante, mais trés chaude.

Le resultat de ln combustion est de Peau
brialer le gaz dans Uaxe d'un large tube enoverve, on visit
en effet, au bout de peu de temps, des gouttes (e
ruisseler le long do tube (fig. 15).

"hivdrogdne pent

- en faisant
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20 Par Voxvgene dun oxvde étalligue, avee Vaide de
la chaleur.

Par exemple Voxvde noir de cuivree, chauff® & la lanme

EaN .
A
= N, -'I‘ : o —————— S — r !
. \ | | - = =L e
i ) & | -.-J I-___. _ 1
: - §
- . |
P L | ' e
R e el

L

Fiv.% 15,

d'une Llampe 4 aleool dans un tube en verre Lraverse et
un courant dhydrogine, se décompose en ORY e ol
i * . L] . . . - -
bride Vhvdeogdne an passage en produisant un jet de
%

vapeur deau, et en cuivee gui se dépose sur les pareks

du tube (fig. 14).
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(Cetle oporation porte le nom de reduction des orydes
pece Ulydvogene. )

S Fafin par Voxveene de Poxyde d'un sel.

Nous cexaminerons ce cas un pen plas tard en chadiant
les sulfates de enivree ob de mercire,

foamm. — Dans tons les eas, il se prodort toujonrs de
b

Copapivsitiom de Vastene. — Nous avons dit (e colble
eatt, o ocyde d lhygdrogéne, avait la composition suivanle

_ ) une or. o Thvdroséme,

neuf grammes d'ean contiennent { Tl gr. doxyeéac.
(he o bitee ol pese environ un cramme ; Uhydrogone
pesant gquatorze tois moins oue Pair, il Goedea guatoree
hitre= " hyvdrogene poar avoir un poids de oo granne s
Faxvodne pesanl sebze lois, plas que Phydrogene . an
cenme dTovvoine covrespondra an sergiene de qatoree

1=

Hrees el hoil crannmes doxvgone o laomoitid de quoatorze

ires on g =epb litres,

Siodone o composition de Peaa indigoce ci-dessus st
exacte, en omelangeant U4 Litres  dhivdrogéne  avee 7
Ilres doxygene, o oo (quit revient anomdcme, on remiplis-
cant les deux tiers dan vase dhvdreogéne of le Troisicme
tiers doxygone, el Gisant bealer Te mclange, on devea
produire de Vean el il ne devea plus rester de gaz, (lesl
cooqiton verilie en e fliet.

o enflammant un paveil mdlange & Pair on détermine
mcine une viclente explosion.

I oen rvésalte goe Vean est composce de dens Lilees
d'hydrogene pour wn litve dioxvoene @ la vapeur dean
(i rosnlte de cette combinai=on neceupe 4 cenl degrés
gque deux volunes, e telle sorte gue les Sléments oxy-
cone et hydrogéne en se combinant se condensent en
méme temps, se penclrent muluellement de facon o oc-
cuper dans leur nouvel ¢tal un volume moindre de un
iers que la somme de leurs volumes primitils. Clest un
cas (qui se presente plusieurs lois en chimie.
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Do plus 1ean, formee de un gramme dhyvdrogone et de
levil o N

Sranunes [:l'uxl.;;:_-;.'nn”, doit Slpre representoe en abrogeo
DA da formale 10O, forogee par Ly juxiaposition des lot-
ET. - . P v -
RS gal reprdsentent chacnn des &léments de ean avee
les ponds correspondant f osa colposition.
Combinaison de L hydrogene
I]i.‘.lqll:l(r_ —_—
Fhivdrosone
mols (e

avee | arofe @ A oemo—
Aprés avoir etadie ean (O combinaison
el []1U-"~l:'-;.rr"lll', nons avons G odire quelgues
la comnbinaison d'hivdrogene et dCarzote nonmmes
i.ltthli:i lm]glumpﬂ n,n;n-”._r;-.-.-.f”.rllr};{; OW gt anvmoriace ou onlin

tdeali volatil, el dont Ia formle clhiormigpre st Azl cop-

Pespondant i quatopee ranes dazole pour eois gran-
ies IF}IiJ'ill;._'_'l-*rll".

L diltomagque  se froave en pelite guantite dans les

Pluies Grage o etat dazolale nI'mummtiuclnE- Clest un
tes Produits de 1y decomposition spontande des maliores
Urganiques azolées, el does oxvdations lentes qui se fritin—

Hisent an contact de Uair hoamide - clest ainsi quen

chiaultant VOO e ]em![m. i aleool dans un Lither honels

_[|l' Lo vonnil e (Ui s est formee sae du e A air hoamide
il = ||-i'*:"|--'

Soge e Pavmmoniagqne 1 coar un Prapaer de tone-
Iil:‘Eul Ie) |5]_ i o aeide est o bmmmcdiatement ranens an
SHEHL e quil est | caracltere d e base,

I:"1'1I|I-ri-|i|:+_'u_1.,-,
el e

de Vammoniague, — |.';i1tlll'mt]]:1|]||-‘ =t

base Energique ; elest un g incolore, dune

Qi provoque le larmoiement. 11 est extre.
Mement soluble dans Pesa.

odeur trog Vive

_ Il = combine avee les acides
””‘13":':_4"“':3-"‘ Lels que les acide azoteux Az el azotigue
Az ue noas wvons deja vas, Pacide sublurigue SO que
Hotls verrons hienray cles, pour former des sels anomo-
aceanr. s so]s contionnent tovjours wn Gquivalont
e, de sorte fue lenrs formules sant Az Al o
Grotile s Az0=, Al iy, dzolale 3 5080 Azl i, sullate, .,
dammoniagque.

Les sels présentant les mémes Propricles que les sels cor-
Yespondants de potassiug, de SO, SO0, by, I

L T

arexciple,

—_

sl
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Ampere a imagineg de considerer le groupe Azl comme
i corps simple pactalligue quial o aieoninm, el
deerive parexemple b Formule du sulfate danmmoniagque
SOF Az 0 au Tiea de SO, Azl 10, e gqui Ia rend dden-
Ligpuie & celle des sullates de polasse el de soude S0, i,
SiF Nald. Unoa atnsi Davanlage de o melbre dans les for-
mles de eos corps conposes Vanalogie qui existe dans
leurs proprictes. Gelle consideration sulfirait & b rigueal
pour legitimer la consideralion de ce gronpe Azll's mais,
de plus, il v o des explriences qui donuent i son exiss
Connee e grande apparence de réalite @ nous en Yerrons
vare unn peu plas tacd,

Combinee avee un acide hydrogend, acide chilorhy-
drigue, Uomoniague donne un sel nonune cldovfiygdvate
TR TTRIIIa AL IR (vilgaivement sel amanoniae), Sy Lecpuued
nous resicndrons el oguioest ulilise daus Vane des piles
Lelegraphigues.

réparvation, — Pour proparer | o niague, on ap-
pligue Vone des fois rewarguiables découvertes par Boer-

i}

Fig. 15,

thollet, el qui con=iste en ce gquune base decompose wh
sel lorsqudelle est moins volalile que ler base du sel.
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Bvien de plus feeile 8 eoaliser poar Vannmoniagme, qui
Csne base gazeuse., On n’a gqu'a faive unomélange d'un
] tr-El][!lllll_!l]]ii_Ell]lll!, le chlorhyvdrate par exemple, avee il
b chaux en poudee, base solide, CaO. On en remplit Tes
Heux tiers d'un ballon en verre A, gquion achave de rem-
Miraveedes morceans de chaux ctanguel onajuste an bube
Eoverrve recourbé (dig. 1530 Ea ehontfant le ballon, AT
momague se decace of on la recueille sur le mercore
Soon veut la conserver cazense, dans Pean s on n'a
besoin que dune dissolution du caz, comme ¢est habi-
tude @ Vopération terminee, il reste dans le ballon une
cotnbinaison gqni a pour formule Ca G, appelée eldorure
de calcinm (Voir plus loin le chlore el ses composcs!,

CARBONE O CHATLION

Le charbon existe en quelgoe sorte partout sous les
lormes les plus diverses @ le craphite, le noir de fumse,
le noiv animal, e charvbon de hols, les hoailles. ... ete.,
=ont du charbon plus oo meins pur 3 La plupact des corps
MrEanists en conticnnent.

Combinaisoens awiede

combustion par
Y

Voxygeme., — O a v gue S0
Foxvoone donne de acide carbonigue.
Ous pouvons dire maintenant que ce corps est formé
Par O crammes de charbon et 16 SR es :"I'{:'-.:‘Tl.':_.;'l"ru‘, ]}
Juil doit &ire repreosente par suite par la lormule €07,
conformément aux convenlions ci-desss indigquies.,
LLacide carbonigque est le rosultat de 1o combustion
complote da carbone par Poxvgéne, I exisle un aualre
corps résullant dune combustion incomplote, nommeé
vrpde de carbone, el dont 1o formule est CO. Tonles log
oy guun fover au chavhon est incomplétement alland,
Pacide carbonigque au contact d'un exeos de charbon  se
Pecompose ¢r produit de Uoxvde de carbone, dapres

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Al LA PILE

I"Goalite - G G==200). Gest un gaz lrds vondnenx
dont il fant oviter avee =oin o prodoction @ heoarease-
ment il est trés combuastible ; il bedle avee une

3 larmme

B lowe en |'rl'|::H_|IliE.'l.Ui de Vacide corbonigoe @ GO—4=0==0)" ¢
clest Ta Namme blewdtre goon vorl an bas de loates es
Hamanes.

o ealeinant de la bhoonle dans des vases en terre,
nomnes cornues, on produoit le gax de 'celaivage @ e
residn de la caleination o=t le commbustible appele eole.
Mais pendant la caleination il se Gl sur les parois inte-
ricures des cornues an depal de cehiavbon tees par, Lrés
compache, tres dur, doud d'an cortain celat métal ligue et
uon nomme clicerbon des cornues. Ce charbon a la pro-
pricte speciale de nlopposer quiune fatbhle resistanee ans
monverments dlectrigques prodoits par les piles @ de [ son
emploi en telegraphie, ainsi gque nous le verrons bientot.

D antee parl. [mmi;anL ipuee o caleimation s opore, il se
dogace du gaz de Ueelairage, du gowdron, des sels annmo-
nineanx. Co onz ot ce goudron conticnnent des substances
res imi'mrtu;]ln:-: resultant de Ia combinaison da carbone
ol de Vhvdrogdéne en proportions vartables, ¢t nommmees
carbures 1r.e"f:_r..rf.!'.l‘u_rj'{"r.u'f.

Combinaisons aves Vbhdeogene. — oo nornbre dde
cos combinatsons actucllement réalisces s ¢love d plusiears
containes, el on en angmente tous les jonrs le nombree.
Dans le ooz de Véclabrage il v oenoa 20 G2, nomane peo-
fﬂﬁ'ar:‘uu';‘; dhygdrogiene . gz des marais, CUUHY, nomme
bicarbure d hydrogene, ou ethylene. Dans le gondron on
cn brouve un crand nombre, pavm lesguelles la benzine

i1 et la naphidaline. Enling les principales essences,

telles que Pessence de terébhenthine, Dessence de ci-
tvon. ... ele., sont des carbures dhydrogone.
Caontehoues — Lecaoutchoue se rattache directement

A ¢ees combinaisons; on peat en extraire divers carbuores
d'hvdrogence. La Condamine Pa fait conpaitre en 1751, On
Pextrait du sue laitleax de divers arbres qui croissent a
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F[j']"'ﬁ”. & Ia Guvane, & Java : ce sue conlicnt environ
e}

1F"“lll' cent de caoutechone.

En ]!'lt'-]:ln,u'rlzlrli le caoutchoue avee dua sonlre ehaalle
YO 112 degrés ou dissons dans da sulfure de carbone,
) 'r-ﬂr['l':'h devient ain=i maoins ['lIJ]II..'I'I."'IIL, el 1redns SURCE]-
ti-"[t‘. (l'
On |

alloralion par sulle des variations e lempdratnre,
Lappelle alors caontchone voleanise = 0l sert & [mive des
Shjets imperméables, notamment des tubes, des enve-
]"'E'F’ = opour fils de coiveoe.,

Ce melange de cooutehoue of de soufre expose lonoe-
fl"{ﬂpﬂ sous pression A Paction de o vapeoar d'ean devient
Lrés dur et ost susceplible dun asscz bean poli noir; on
e nommeae dlovs caontehowe durei oun ebonite. Cest un
CUrps trés isolant de Uolectricite. Pare suile, 1] est Lros
“inplove pour fuire des supports diappareils clectrigquoes ;
Matheureusement i est d'an travail assez dillicile, car 1l
Hse rapidentent les instraments, O ovile avjourd hial cel
Meonvenient on moulant gquand on e peul les objels en
“acutchoue avant de Ie doreir,

Curta-pereha. — Lo culia percha, comme e caonl-
thone, se rattache aux carbures ' hvdrogene @ on peul
Y extraive plusieurs. Vest une substance dure. tenace,
Texible, poreuse, qui ressemble 4 des rognures de cuir
“Wde corne. On la retire de la sove de Parbre nomme
xm."{“”f"'“ perclhea qui croit 3 Borndo el en Chine.

l'_‘”i’ esl insoluble dans 'ean. soluble dans "essence de
j"""“””lirlt*. Falcool, 'éther, los huiles extraites du gou-
illu”;:”[ii.l.l ]Iil.lll-”l:] ; Inais v]]f.: nest pas Ell[l"l.‘u-‘:i' poar e gondron
lit - .-:.]]:HI11; Lt S-ff"'.f*’*lrf"';"'"'- e .'\.'fr}f'.ﬂ'u.".l.‘rt,.l.‘Imu[lvn, elle se *um-_ﬂ:
Faiy ;r],-,[FJ‘.”t. .i[‘tll-‘a la tJ'en'_.'nHu*l‘ m=ementl; elle est loul a4

e dans Vean bovillante. A la tongue, quand clle
“Lexposée a Uair, elle absorbe de Voxveodene, se fendille
L devient cassante. )

Cest un corps tres mauvais conduetour de Pelectricits .
f'lis_n_:i sert-clle pour recouveir les fils de enivee destins
"X cables ¢leetriqnes soulerrains el sous-marins.

14
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Fn la mclangeant avee do goudron de bois qui a la
propri¢té de boucher ses pores, de la rendre ainsi plus
ctanche el moins altérable, onobiient ce qu’on nomme 12
composition Chatterton, din nom de Pinventeoar: on en-
ploic cetle  composition concurcinment  avec i gatlas
poerehi.

womenclatare des composcs binaires mon oxysd-
neés. — Les carbures d'hydrogene nous offrent un Lyp®
(e corps composes binaires ne contenanl pas droxyodne.
La rogle géndrale pour nominer ces composes consiste o
faire proceder le nom de Panod’enx da nom de autre
termineg en wre - ainsi carbure dhygdeogene. sulfure ¢
sodinm. ellorure dargent.. .. ete. Quand il existe plusienrs
composés de deux mémes corps, on se sert pour s mom-
mer des prefises proto , bl tric... ele., comme pour les
oxviles, et dans les pndrnes cas. On dil ainsi @ peotosulfure
de potassimm kS, bisulfure de ler oS, teisulfure o ans
timoine S bS*, sous-chforwre de culvee Lol i,eo.. oloe.

A celte regle il y a denx exceptions @ 17 Les COmposes
hinaires de denx métaux se nomment allicges, ainsi : al
liage dor el d'argent. Quand an des mctanx est I
mercure, on dit amalgame en supprimant le mot mer”
cure, ainsi amalgome de sodinm 3 2° les composes b
naires hvdrogences acides pewvenl ¢tre nompies d apres
la recle cendrale, mais habituelloment on cmploie E
Lerminaison Apdrigue ajoulie an nom du corps autre (ue
Uhyevogione, ainsi @ acide sl ffogdvigue an lien de protd
sulfare d'hydrogane IS, acede clidorhydrigue, an lieu d¢
protochlorure d"hydrogéne HETL

SOUFRE

e soufre cst un produil naturel qu’on trouve dans les
terrains voleanigues dits solfatares, enSicile, par exemple
il suffit de le séparer de sa gangue lerreuse par fusion 0%

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

NOTIONS DE CHIMIE &

distillation. Clest un corps solide jaune qui fond vers
1 decras ef hont vers 440 degros.

Mﬂlf_:_’l'i" sa dillérence d aspect avee oxvaene, 1f ot et
complotement analogue. Ainsi Ia vapeor de soulre pro-
duit des combustions eomme Voxyodne @ par excinple de
la tournure de cuivre placée dans un ballon en verre
contenant e la fone de sonlre est portée 4 Vineandescenes
quand on fait bouillie le sonlre (fig. 16).

Les vésultats de ces combustions sonl des swlfures, dont
tontes les prn[n'iﬁlﬁa
sont analogues a cel-
les dos oavdes  cor-

respondants. g
Avide sulfurenx =

N2, Lo sonlre Dhiri-
lant par Voxvzine o
par on mcme sim- _
plement  par Moxy- . IR
aine de aie pro- TR
duit, ainsi quon I'a N

vir, un caz acide, 1'a-
cide sullirenx,  Cel
acide ezt forme de
L6 crammes de sou-

B

fre et de 16 grammes
11’{1‘.'-:}':_':;'1'.' e, et doit Glre =
par suaite repréosents

par la formunle SO3

{puisgue 8 repreésente 16 grammes de soulre).

Acide sulfurigue anhydree S0%, — Lacide 5ll|]:l]1-111lx
est en guelque sorfe un premier degré Jdoe combus=tion d_n
sonlre, Un denxicme degrd de combustion nons 1‘_0nj:lml
au corps qu’on appelle acide sulfurique anhydre (¢ est-
a-dive sans ean), lormé de 16 grammes de sonfre et de
24 grammes d'oxygene, et dont la formule est par consé-
uent =05,
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LA PILLE

-

La combustion de Pacide salfurenx par oxveone qui
coudult i ce nouvean corps ne peal selfeciver directe-
went o on est oblige diavoir recoursa un artilice, qui con-
siste a reunir les deax gaz melangds dans UVinteriear des
incombrables pores de corps spongicax, tels que FPeponge
v miowsse de plative ', on hicn le woie de platine?, FCEE
rement chaoltes. Dans les interstieces (d one coapacitde infi-
nient petite) e ees corps, les deax caz se ronvenlt
(ainst gquion e déemontre en Phyvsigue), soumis 4 ane
ﬂlJl]lE”'l"Hﬁillll CHIORIe, l||[i lacilite lear combinaisorn. 1hins
ces conditions, 1l se prodoit un corps solide qui s e pose
sous la forme de honppes sovenses blanches qoand on le
vecucille dans un vase pariailement sece.

Acide snlfurigue hydeaté o sullfate @ can SO0 (O
— Lo corps préocodent, qui ne peal dre conserve gque dans
des vazes clos, ne nons servirait & rien. Mais 21 o le plonge
dans Vean, 1l secombine avee clle avee violenee en lormant
vin veritable sel, formd do corps acide precedent et de
Peau, qoi peut étre recardoe comme ane bose ivolr pluas
boul fa délinition des sels), of gue nous pouvons par
suile représenter par la formuale 5000 HOY en juxtaposant
les Tormles e Pacide et de la base.

G corps, qui est un vreal sulfate d'ean, sulfute ovgde
(hydrogéne, on enling =i on veul, v sulfate & hydrogene
(eonmne on dit suifate de coivee, saltate de zine. .., povte
habitoellement le nom dlacide sulfurigue hydeate, o,
parv abriviabion, acide sulfurigure, simplement 3 mais il ne
laul pas perdre de voe que cest en réalite un sel, dans
leqguel hyvdrogéne peat ctre vemmplact par an mdcial, ainsi
quion Fa o vu o dans la preparation méme de Vhvdrogone,

e corps a une nnportanee extréme en Chiomie el dans
Vindusteie, qui en consomme des quantités considorables.
On de prépare en grand en betdlant Vacide sullfureusx en

1. Ces coeps s'oliticument @ le I oen calcinant oo =ol de platine
convenable o le second en procipitant e platine de Puoe de sesdis=o
ltebions,
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Iésence de 'ean, par Foxvyvoone d'un corps composse tres
iche pp oxvgene el qui se decompose facilement @ Nacide
SZolgue. Og Pait avviver Vacide sulfurceux dons une chiame-
bre dont 1es parots sont doubldées de plomb | leds peu
“Uaguable par Vacide sulfurvique), dans laquelle on lait
voulor de Pacide azotique @ il se produit de Uacide sullin-

Flipie et de Tacide hypoaszolique conformément i Legalile
SWiviinde -

SO e Nty v, Ty = S0EL Oy == Az,

Mais en presence de I vapenr o ean, Aty (vorr procde-
"j"‘tllr'n“ socdcdonble en acide azotigque et bioxvde d azote.
i Nalrey 9 I = 2 A Ty - Az de telie sorte
"]”_u Cacide azolupue employve se lronve regencr e el peat,
th‘"”'if{lmnwul au moin=, servie idcelinmment s darllenrs

le .}an‘:de d'azote aun contact de air se bransforme en
dCide hvpoazotique

Azt 0 = Az ®,

I se fait ainsi une transformation continue (res remar-
Mable d'acide sulfurcux en acide salfurigue, sous in-
Mienee d'une certaine quantite dacide azollg e qul s'use
Lro e,

.’l’“]lrif-tﬁﬁ alee Paonvweidle sonlfurigane. —— Nolons senle-
Ment les denx proprictés suivantes de Dacide salfurigque.

o — Cest un des acides les plus énergiques que on
Conmaisse. Une coutte delavee dans an litre o ean rousl

“leinture de tournesol.
[ Il — Une forte chaleur le décompose  en acide <ul-
H['la

I N, ean et oxvedne (¢lest un moyen de preparer

Uivgine).

I'|":|| considerant que acide  sullfurigue  est o sulfate
a h}“h‘ﬂgf‘nr-, el que coel Ilj‘d]'ug__:{-:rm preut  clre l“ml:‘.||r]Flu:L'-.
Par un maetal, on peut regarder les deux expressions ci-
ﬂ'-‘ﬁ:-‘cm,«_a commme cquivalentes :

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

&t LAy PILE

Acide suifurigue soulre el Oxvodne, . =04 z [

L]
f Hvdrogdéne o o L L . 11

'n considerant, dautre part, o decomposition de oo
corps par Ia chalear en acide solfureux. eau el oxvooene,
on peal considérer encore conine cquivalentes ces deus
expressions,

L'q Acide sulfurvens . . o 207
veide snllarigque 5 Oxygine . . . : O 0 b,
BT B | [V

(i peat employer dans les divers cas celle de ces ex-
pressions qui convient le micnx a objet gu'on se pro-
[rieset.

Salfates. — En remplacant dans Pacide salfurigue
hydeate SO0 Veau par nn oxyde métalligque, ou, =i Fon
veul, dans Uexpression {a) equivalente SO+ 11, I'hydrogent
par un andtal, on obtiendra les divers sullates ndtalli-
ques.

Trois denlre eux nous intéressent @ les suifates e
zine, doe cuivee, et de mercure.

sulfate de rzine SO7Zntbon SO0 Lo, — Le sulfate de znd
Sobtient tout simplement par la substitution du zine &
Plhivdrogene dans  acide sullurique  hivdrate. Cest 16
résidu de Ia préparvation de Uhydrogene,

(Cest un sel blane extrémement soluble dans Pean.

1l s produit dans nos piles absolument comme dans
la proparvation de Phydrogone.

La formule est SO@ ot ou bien SO0 4

SO A = S0 fn - 1

smgpkizate ol emivrae SO Cuithon S, — La substi
tution du cnivee 4 Uhydrogéne,  dans Pacide sullurigue
hydrate, qui doit produive e sulfate de cuivre, peat s'o”
poerer de denx manicres

1 En exposant a Pair du cuivre arrosce diacide sulfu-
rique.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

SOTIONS DE CIHIMIE 07

L'opération s'elfectue ainsi 2 lalongue @ car Macide agit
irés lentement a froid sur le caivre. 1 est mome i noler
que si acide est mélé avec beancoup eau, il n'y a pas
d'action =ensible : nous verrons prochainement une appli-
cation de ce Fait.

20 ¥ chaulfant du cuivree avee de Pacide coneentre.

ans ceo cas, en moeme eps aqiil se forme du sulfate
de euivee, il se dégage e Pacide sullurenx. Un expligue
ce dégagement de la mianiere suivante :

Concevons Pacide divise en deux portions @ la premicr:
vst docomposce (b)) en aeide sullureux, ean el oxyoene;
la denricme peat dSlre representie {aj par SOUH o cel
hvdrogone sTunit & Poxyoene libre de la premcre pour
former de Ueau, et leenivree vienlt le remplacer pour Tor
mer 1o sullfnte de cuivee SO* Cu. O a alnsi o Co - 2 S0
— MO e SO 2

Le tablean ci-dessous représente clairement ce raison-
nement :

L Acide sulforeax. 2502 s = =0 ddépnge.
b Fatw. . . . - . I
weide solloe i-lun- | l.l.ij.,;-'-lu_! . . ) : Eau 110
TR Hydrostne. .. HEb
- (] 1 - _ . 'I - ""-‘-II-I . ) . : .

. " | Soulre ct LNy SEUAG L de cnive SOMCD,
TS A e e e e e . e o o+ o om T

Sulfate de merenee SO e O oSO g — Le sullate

de mercure sTobtient, comme le sullate de cuivee, en chaal-
fant da merenre avee de Pacide sulfurique concentre. 1
so produit ¢gatement de Pacide sulfureux, et on lexplique
absolument de la mdéme manicre gque ci-dessus. Il suffit
dans le tablean precodent de vemplocer le ol e
' . i . 2 |

P l,._a ot prerciire, itl le ‘E-}"Il]]_ll}li? T jrar l& .‘H}]ll]ilt!ll ”g .
T, L =vpnnhbeole ﬂ.:_-, l'.'l.ll."t-':‘—l_'l.l.l' PN ST O e I|II.'I'L'IJ1'E'_. :”;7:"E g
veprésente 200 grinmes, combings i 8 grawmmes d _"-'“‘*':TIL"'II'L'_”'»'-'-!_“*
|_'|:|.1.;-|_-,_|,:_. e e dler =ullite LT TR ST B A -!'1':']_'l|.I.'I}-!' L1 1-.'|:_';_1['..‘-|_-|,I'|-.' il
Voen oo st dont 1a formbe o=l S0%H g, el qguon oblient, cotnme
Poulre, cn cuployanl wan eaees e mercnre ol aoune fempersainre aiil -
]-{-I!'|'|-|L|,5-. L,;_u lll'l.'l.lli-Fl' S LR ELLIRNLY, [ | el ey, ~r-'.'ll|rr-!-l!-|!' |"II [N _|_|'-!|'I|'l |'I-l_' lturl!.'

fRCeC e, -
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Crest un o sel blane quoi se dissout dilficilement dans
ean, of qui attagque rapidement les mdtaux, conune le
cutvee par exemple, propricte 4 noter gquantid on veul em-—
plover o sel dans une pile. (Cest un corps dancerenx
il Bt manter avee précantion,

Molons encore gue lesdeuaxs sullotes de euivee e de mer-
cure contiennent toujours un exees d'acide solfurique
enoelfet de o teinture de tonrnesol niise en contact avee
Foan et Pautre  devient innnddiatement rouge. Celle re-
viargue estorise G oprofit dans nos piles

Réeduction des solfates par 11||_1I-'I.|l‘-l'lgl._"IllI!'- - I.ﬂl'.‘ﬂilu'

bes sulittes de cuivee etde mereure sont soumis 4 diverses
vfluences telles gqoe la chalear on Paction électrigue
que nous dotinirons prochainement, =i on fail passer sup
cux un conrant d'hyvdrogone, Voxvaecne de cos sels hraloe
cot hivdrogene endformant de UVean s les mélaux, caiviee on
wercure, sonbmis en libertd, etil se forme de Pacide solf-
rigque hydrale.
Coes eliels sonl reprdsentes par le tableau saivant :

_ \ Acide salluy e o S0F

ml“'::_L,*.Jlﬁlil_:f;];”l-l:l U:j':-lr'hl \ f'-lu-l*--lln'-' . Mz® Voo hivileate,

LA / | ONvoene. W \ S0t o

' Favvr, Mg

. s . I

THEHIIEE
Nydeosone, . . . . | .

(Un teblean ddentigne représenterail action sur e
sullate de cuivee].

On Lol Pexporience heilemeat, & Paide de Ia ehalooy
senle, avee e =ullate de merenre S, placd entee deosx
tampons d amiante, a, &, dans un tube cn verre eftile, dont
Lo pomite Cplonge dans Voo d aon vase (hg. 17) OnclianfTe
Te sel avee ane Lrge lampe & aleool L, sor toule <a lon-
cucur, pendant gquren fanl passer d Pintericur do tube an
cowrant d hyvdrogone. Bientat on voit des gouttelettes de
mercure couler le long du tabe & travers le tampon b ot
tomber dans Ueau par la pointe C.

Mabitucllement on mélange le sulfale de mercure avee

-y
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de T chaux qui se ecombine & acide sulfuvigue, & me-
sure qu'il ose forome, cn produoisant ainst du sullble de
chaux ou pliatre, qui reste dans e tabel.

Nous allons voir bientdt cot elfet remargoable se pro-
duire poor les deux [sulfates, dons nos piles, sous Pin-
Huence de 'électricite.

U Y L

Proprictées. — Le chlore se trouve principalement &
otat de ehloroure de sodinm a Uintérviear de la lerre,
dans les mines de sel comme, ef dans les caux de la
mier, onn 1boest o associkt avee do o ehilorore de o magndsiomn.
Glest un gaz jaune verddtree, dune odeare sollocante,
d'une =avenr hrdalante, quicst deux fois el demi plus loord
fque 1air.

Il exeree sur la plupart des corps simmples une action

SIS e,
Llest ainst qu’il altagque tous les metaux, polassium,
odbinm, Ter, culvee, or, platine, ete. Onomontre arscmaenl
quiune feaille d'or au bout d'une tige de verre disparait
dans de Vean de chiore, el qu une spivale de cnivre dont
Vextromite est chaullée an rouge brile dans un flacon
de chlore sec, comme nons avons va briler une spirale
de fer dans Doxvgene (Voir page 2o,

Les rosaltals de ces combustions sont des chlorures,
corps analogues anx oxvdes el aux sullures.
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L'une des plus remarquables el qui est caracléristigne
pour le chlore, ¢ est celle de Vhvdrogdne. Elle peul s’el-
fectuer = 1° Directement, cn melangeant des  volumes
coanx de chlore et d'hvdrogzine @ soil lentement, sous
laction de la lumicre ddfuse ; soil broasguement et aveo
déetonation sous Uaetion des ravons solairves, d'une élin-
celle olectrigue, ou d'une simple lannne; jon peat fare
Vexperience trés facilement en presentant & la flamme
A'une hougie Pouverture d'une cprouvelte I prealable-
ment remplie devolumes cgaux de chlore et d'hydrogine
(Mg, 18). 20 Tadivectement dans les corps composeas 5 cn

Fig. .

ceneral, gquand on met en présence dan=des circonstances
convenables un corps contenant de Phydrogine et du
chlore. eelui-ei s'empare de Phydrogéne. 11 en resalte
deux sortes d'actions du chlore : dabord une action de-
colorante, Aot resulte Vencploi du chlore pour le blan-
chiment des otofles d'origine végetale, lin, colon, ele,
es lissus dlorigine animale commme la laine ot la soie
sont non seulement blanchis, mais dotruits par le chlore).
Clest ainsi que Penere ordinaive, formee dioxyde de Ter
ot d'un acide orgasnique, est decolovde par le chlore qui
détruit Vacide enn lui enlevant de Phyvdrogone ' Enose-

1. Apres la décoloration, il reste de Voxyde de ler (qui se suroxvide
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ol
cond Lien le chiore exerce uane action desinfectante en
detruisant les gaz  inlects tels que I'anunoniagque, e
sulfhivdrate d"annoniague, Pacide sulthydrigue, dont Phyv-
drogene est enleve par le ehlore. Dans le premicr cas il se
produit du chlovhydrate d"smmoniague AzlPGE et de a-
sote. en vertu de la formule suivante :

-

4 (AZIEP) 4 0L = 5(AZUMCL) — Az

O fzit Pexpéricnce  aizcment  en vemplissant  les
0 dixiomes dun long tube A dlean de chlore concentroe
ot le dernicr dixiome dammoniague on dissolulion @ en
Lbounchant le tube avee le doigt, I reny ersant el le débon-
chant dians un verre dvan on voil les bulles dazote
monter le long du tabe (fig. 14,

En operant avee Pacide sullhydrique 115 il se produit
du soufre ot de Vacide ehlorhydri- e

_-_.'.'I.rr.r.tf:rl'\n. i Ry T f:|.l-.'r-'-|.'

que HCL: IS 4 €1 — HCL + 53 e
avee le suliure d ammoniuin AzllbsS,

1l se [ul'ml.uil A chilorore A aormo-

nium et du soulre gul noont pas 1 ]
Lodenr : Azls - Cl= AzlPCl -+ 5. | Spbere \

Combinaisons aveo Voxygene, -
— L.e chlore se combine avee Foxy-
cone en plasienrs proportions. Ces |

\?\-r_. 1 ;J;J.-nrllu-d-...'r-'.lr.-.'r
combinaisons gqul fournessenl une Wy

o

application 1i£}ﬂll'£'g'i{!5 de la nomen- < ot
cliture des acides ot de la ol des o
proportions multiples, sont: Pacide e
perchilorvigue, GHo s Pacide chlorigque C1O%; Pacide hypo-
chlorvique, CloY; Vacide chloreux GHO7 el IMacide hypo-

chlorenx Cliy., Ce =onl des corps ires nstables. Pavmmi

prean B pen, = Lranstornie en sesuiioxyde de fer on vowlle, et Tes ca-
ractépre= reparaissent cn ronge brun ¢ pour crnprehor cet effet, il
faut laver les eavaetéres apres 1a dceoloration avee de Pacide chlo-=
rhvdrigue taible qui transtorme Vosvde de ler en chiloruve de ler so-
luble dans Ueaw el qui ='en va au lavigce,
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lenrs combinaisons nouns citerons les hyvpochlorites de
potasse, de soude et de chaux gui, mélangds avee les
chiorures correspondants de polassinm, de sodinm, de
caleium, forment co guon nomme dans Pindusirie les
chlorores docolorants (e wol chlorure est el dotourne
de son vral sens): le promier est bien connu sous  le
vorn o ean de Javel, le derpier sous Te nom de chlorore
de chaux. Nous cilerons aussi le chilorate de polasse,
CITOP ROk, paree gue ¢'est lal gqu'on crmaploie ordinairement
potr prepaecr Poxvgone en grande quantité, D salfit en
cilet de e chanlfer dans un ballon de veere pour luid
laire perdre loul son oxvecne: 1 reste comme réasida do

chlovure de caletum Kol CHERoy — KT = G6) go s 0
Chiornres. ehlornrve d'hydrogéne ow acide ehlorlhy-
drigue. — Nous avons parle plos haat des chlorares

lformds par Ia combinaison da ehlore avee les mmctaux.
Les principanx e ces corps sont le sel de cuisine on sel
mavin. chloroee de sodiowr, Natl s e sons-chlorare de
inercure He*Cl on calomel, le protochlorure de mercure
oGl ou sublingd corrosif, le chlorure darvgent Agicl, dont
Vemploil constitue la basze de la photographie ; enfin le
chlovure hydrogone on acide chlovhydrigue HCL.

NOUus avons 1li!-|rl|i.~:‘. haut conunent colur-ci yosaltait Jde
Maction directe owindivecte du chilore sur Uhydrogene. On
e prepare halotoellement par Lo véaction dua éldore d'un
chlovure conmme le ehilorure de sodionm sur Phydrogone de
I acade sullfurigue s il en résulte de Pacide 1'|‘||-_1l'h}':lri-.[u:}_
el do sullate de sodivimn, soivant la formuale suivinle :

NalCl —f SO = 11T = SONa.

Lacide qui est gazenx se deégaoe @ on e recueille sur
le mercore on dans Peaw. On peal montrer simplement
Voo On Te andclange odinairement avee «dn Droxyede de anangancése on
e Poxyde de caivee gui rendent le dégogement do gaz rigulier, ce

qui no pas licw sans cela, et qui peuvent du veste servir pour plu-
=ieuls opdralions,
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velle reaction en chaulfint mdme trés pen dans an tabe

bounehd un pen de sel de cuigine sor leguel on verse
quelques gouttes dacide sullurigue @ dés que Paclde are-
vive au coniact doosel, on voil se dégacer un gaz bres
actcde.

Chiorere S ammaonicey on chlsrhydeate d aomeroe-

miague. — Loocorps estoun prodoit ootorcel guion peat

extraive par excmple de o fiente des chameanx par dis-

lillation s on Uoblient asinst scous Ia [orme  de masses

blanches transparentes, connues depuis longltemps sous
lee vom de sel anmmoniae.

I résulte coalement de Paction teds Snergigque de a-
cide ehlorhivdreigque sue Pammontaguoe @il salfit de de-
bovcher Pun a cote de Daotre deoax llacons contenant
Pun une dissolotion dacide ehilovhvdrigue, Pantre une
dizsolution damnnoniague, pour voir se produire des fu-
mices blanches de chlorbydreate d ammoniague.

Sa Fformale ost AzUFHICLH, oo bien (AzlEYCL.

=ons action de Ta chalear, les mctanx tels que e po-

lassiam. le sodimn, le fer, Te vine, étain, ete., décom-

posent co corps: il se prodoat o ehiororee ilir s fal oL
e Panmmonnm Azl gquoe la chaleor dedouble en o azote el
vdrogone dhapres Ia formuale @

Pl Azl ol An=nCl L Azl =Znll =4 Az 4+ 0l e

Nous verrons un cffet de ce genre se produire dans Lo
prile Leclanebie

e polassimm el le sodinom prodoisent cette décompo-
sttion maéme & froid, el st anparavant on lees o amalgames,
Vannmoniom forme avee le mercure un amalgame gud
prosente la consistance du benrre pendant gue le mdial
sunil aw chlore:

VAl El - "“;,:.I Ml -4 .': I;}?:“

Un fail Pexpérience en metlant dans Te Tond dan tube

ou d'un verre un peu damalgome de sodiun et versant
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dessus une dissolution concentrée de chliorore (" ammo-
minnt. Lamaleane dfmmmonium se produtt immédiate-
went en se hoursoullant beaveoup; an bhout de peu de
temps il ne reste plus que da mervenre ef do ehlorure il
soclime.

Cetle oxpéricines a lnrinvilw NOUS Avons it :1[1:115:1':_”1
{page o8 ) donne de la vraisemblance O Pexistenee de o=
monium, en tant que corps compose jouant le vole de
corps simnple.

Le chlochydrate d’ammoniagque sert & déeaper les -
Lanx, o esl- d—dire a dotruire la couc he d'oxyde qui les re-
couvre presgue lonjours: anssi s'en serl-on pour souder.
Les fers a4 sonder sount en enivee: avant de s'en servir
pour fondre Lo sowdore, apres les avoilr fortement chaalfos,
on les rolte sur un maorcean de =sel amnoniac ; sous Mae-
tion de la chalear a réaction (1) ci—dessus se produil:
le ehlorure de cuivre formé se volatilise; Phyvdrogéne

Fig. 24k

degage réduit Poxyde de eaivre, ¢lest-i=dire |:ﬂl't'|‘ll'! aves
<on oxygene de Peau qui s"évapore, et la surlace dua fer
reste 4 nua parfaitement décapce. _

Préparation da ehlores, — i [‘u'll!’., "extraire o
chlorure comme Moxveene d'un oxyde, par la chalewnr:
en chanffant par exe mplv du protochlorure de cuivre
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CuCl, il se forme do sous-chlorure 2 CuCl) == Cu*Cl -
Clge—r.

Ordinairement on profile de ce gue cerlains metaux
conmme Le manganése ne peavent former dee bichilorures.
Dés lors on traitant les bioxydes de ces metanx par deax
Couivalents dechlorure d hivdrogéne, on n'obtiendra guan
|r1‘nluclllurlu‘{1, de Veau, ot un cguivalent de ehlore sera
libre, suivant la formule suivantle :

Mn® —— 2001 == MGl == 210 = Gl g

On realise la réaction en chaulfant dans un ballon de
verre un mclange de bioxyde de mangancse el diacide
chlovhydvigque (fig. 20).

Yous terminerons ici les notions de chimie qui doivent
necessairement  préceder Potude des

dles Glectrigues :
nons les avons véduites 4 ce gui est strictemend invedis-

pensable pour pouvoir faire convenablement cette éinde.

FFFETS FLECTROSTATIOUES DES TILES w.

LA
LI

Une pile clectrigque est un apparcil qui constitingon

quelque sorte le moteur de machines qui peuvent effec-

tuer des travaus divers, ot en particulier le travail telegra-
phigque. La mise en @uvre de col appareil fait apparaitee
divers phénomoenes qui sonb an fond de e nature,
mais que nons diviserons core on 1 fait d habitude
pour la clarte de IPexposition {saul a montrer leur iden-
titéy en deux classes @ les phénomaénes dits electrostati-
ques ot les phenomenes glectro-dynaim g ues. Mais il esg
necessalre  anparavant detudier rvapidement  guelgues
faits goneranx relatifs A ce qu'on appelle le deéveloppe-
ment de Uélectricite suy les corps.

Elecetricite., Attractions et repulsions clectrigues.
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— Lorsqu’on fratte denx corps ou gqu'on les presse un
contre Vantre el gu'on les sépare : lorsqu’on les soude of
quion chanlle les points de soudore; lovsgu’on met en
contact deax corps qui exercent 'oan sur Pautre une
aclien  chimigue... ele.,  on lronve que ces corps ont
acduis des propricles gquils n'avaient pas auparavant : on
dit gu’ils sont elecirises ', ou bhien (quiils ont acqguis une
certaine charvege, moasse, ou quanlite d électricite (cos trois
mots @ charge, masse, quantite, Slant l".IIIJIIfI‘Jl':'.‘-E- indiffic-
rernnent 'un pour aotre.

Loes propriétés ainst acquises par les corps se manifes -
tent avee ane grande cncergile sous Paction do froltenent -
clest povrguoi on se sert des corps [rollés pour montrer
les phinomcnes les plus siimples, les classer, et leny
appligquer un langage conventionne!l qui permet d’abipe-
woer beaucoup leur fnoneeé.

e On constate dabord que les corps comme le vorre,
la ré<ine. b osoie, o gomme lagque... froltes altivent des
corps tres legers comme  des morecaux de papier, des
bBarbes de pliane, de petits morceaux de moclle de so-
reatt. e sole... ele. : ces corp= viennent se lixer sur la
surlace froltée (lig, 21).

'ovr produive un phénomcne & la fois plos simple et
plus net on prend commme corps Foger @ soit une petite
boule de moclle de surean suspendae par un (il de soie
aune lige de verre, soit une lame ctroite découpoe dans
vne fewllle d'ors on a ainsi un systeme tres mobile appele
pendule electrigue, Dans ces conditions, une lige de verre
o de rdésine rottés attivent vivement la boule ou la
lame, surtonl st Vexpéricace est [bite dons wne afiio-
spliere dTadry see (nous allons voir pourguol tout a4 heare)

(g, 22),

1. Cotte expression vient i e gree dlectron qui sigoilic ambee,
paree e eest sur Fambre  frottd gquon a cdeconvert cos propricies
ihoy o jprlas e 2N G
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contact, e=t ensuite vivement repousse.

o0 Un corps léger ainst repousse peal
altire, soil repousse par o aulbre corps
frotte.

PParv exemple, une boule e savean re-
poussce par le verre brotte avee dua drap
de laine apres son conlact avee i, est
vivernent  attivée par la réesine frotlee
aveo une pean de ehal,

l.es choses se passent done comme
siole verre el 1o rosine rolles 'on avens
de la laine, Mautre avee une pean de
chat, &tament douds de propriéles con-
traires. b oulre, on remargue o un

Clre ensuibe soit

méne corps peul acquéric ces propriélés conlraires suai-

vant la nature de la sabstance rotbante,

par L?J-.'.u-ru[llii' e

verre poli frotte avee de la laine ow une pean de chat,

o Un grand nombre de substanees comme les métaux,
le boiz= humide, le chanvre .. frottés guoand o les tient
avee la mein, ne produisent pas les alttraclions oo e pul-
sions connne le verre, la résine, Ia sole...
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O en avail d'abord conelu que les motaux ef los TNTE
analogues ne pouvaient &lre dlectvises prar le frottement.
Mais 1l n’en est pas ainsi @ e’est une illusion qui s'expli-
que par les fhits suivands,

o L'éleetvicite produlle sur le verre, la resine o lis
corps analogues reste confinde sur les points (qui ont O
frottes o colle qui est développee en quelques points des
mictaux ou des corps analozues se répand instantancinent
sur toute éteidue du corps [rotte.

Fonooeffet, =i o prend nne longne Lige e verre, si on la
tient avee la main en un poinl, si on la froite sur nne
petite longuenr, les attractions ¢l répulsions (Uil e -
térisent 'electvisation se manifesteal en tous les points do
la parvtie froitée, mais nallement sur le reste de la tige,

Sion il les mdmes experiences avee une tige maétalli-
(quit, en apant soin de séparer la tige de o omain 5 aide
de Pun des corps de T categorie précédente, aveo de la
sote par excimple, on reconnait gue tous les points sont
clectrises. On reconnail aussi daillears gque les mains,
e corps des animanx, le sol, sont 4 ce point de vue com-
parables anux mdétanx, ains=i que Paie homide, et on s’ex—
pligue alors pourquol un metal teaw @ la main ne parail
pas solectriser. o oréalite, la quantite d electricitd dove-
loppee se répand instantancment sor toul e matal, sur
la main et le corps de Pobservateur, ol puis de la.dans
lir =0l o elle se dissémine sur une olendue CILOPILe, o
cut L it icdiatement disparvaitee,

Oy s"explique par 1a coalement la nocessite de faipe
les expericnees dhignées ci-dessus dans une atimosphire
i sec, Pélectricite disparaissant rapidement # Lravers
Pare brovveeidde .

Les Taits gquion vienl d'exposer peuvent resalter, ainsi
quion 'a dit, «de diverses actions, frollement, comproes-
sion, chalear, action chimigque... ete. On a ete conduit
pour les exprimer en abrégd 4 nnaginer un langage de
convention quai slappliguat & tous tes cas, el une hypo-
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thise sur la notore de loocaonse gui les produoit, afin de
relier provisolremaenl les uns aux aulres des phénomenes
ou des groupes de phinomenes semblables.

Mypothese des deax fluides clectrigues positifl eq
neégailf.— [ O suppose gque tous les corps de la nature
conticnpent, en quantite indélinie, un Qaide itponddra-
ble nomwme fuide électrigue neuatre oun dlectricile nentre.

Fluide meontre. — 1L Le Muide neatre, o est-a-dive
sans action apparente, résulte de la combinaison de deonx
fuides en quantites cgales doucs de proprictes conlralres,
appeles an fluddes posifif Uautre NMuide aegetif.

1. La decomposition du fuide neatre en ses  deux
clements peal ftre opdéree dans un corps par des causes
mualtiples, frottenent, chaleur, compression, action chi-
migque. .. ele.; en géneral Ta plapart des actions de deax
corps 1'un sur Vaotre la produoi-ent el Pan de ces corps
se charge de Duoide positil, landis que Pantre se charge
e uide negatil.

Ces hivpothoses sont encore adimises dans la science ;
elles expriment assc stimplement non sculement les fails
ejuil ok conduit 4 les emettre, cela va sans dire, mais
cncore o plupart de cenx dumeéme genre (o en oA
deduaits o guon a suecessivenient decouverts depuls
cont ans qu’eiies onl CLE Ccmises T

En admoettant le langage qui est Pexpression de ces
hyvpotheses, el en ctudiant les ellets du developpement
des fuides positil et negald sar les corps, on peut expri-
mer les phienomenes ci-dessus en disant @ que deux corps
charges de Nudes de méme nom (positil ou l]t'?{ﬂ','i’tli.i','
tendent & se reponsser 3 que denx corps charges de flui-
des de nom conlraire tendent a s"attirer; ces moavenenls

1. Depuis ruelipues anneces, cependant, 0 fait ||Q .5_hl'illlul:~: Ut_:'-.-l'lq,
sl e suppriner ces hiyvpothigses E_L L|.1L!_?§|:'I!I[Z|_'.E|::Il' _]vrs. hl.l[.-'- --luulr.:;m.-:-_
Dar un mousement analogue A celul qana =serve @ expliponer les phd-
noinenes lhaoiineus, ot auoael on rottache aussi les phenomenes calo
vifigpues,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Gl LA IPILE

tattraction on de répul=ion se produisent réollement sj
bes denx corps, ou au moins Fun denx, sont =nffisam-
ment legers et mobiles. Clest e qu'on exprime liabitiel-
tement sous cette lorme abrégie
Les fluides electrigues de midime none se repaussent.
Les fluides dlectvigues de wome eowtraire sl irent.

s les expiricnces procodentes le veprp Frotes avee
un dreap de laine s'Clectvise positivement. 1a resine frottee
avec une pean de chal wegativement.

Conductibilite ¢t résistance clectvigues, corps hons
conductenrs.— e plus, Tes expéricnces comprises doans
ta 4 el la v catogorie conduisent i e nolion o -
velle, celle de Ia conductibilite clectvigue, ¢ost-i-idire la
propricie quont les divers corps de tramsmell ro fes Naides
clectviques, de leur laisser un libre Passage, el 4 Iy
notion contraire de la reésistance élee Erique, qui est, ainsi
que son noem Pindigue, Uinverse de 1o cotvelic il e,

U appelle corps bous conductenrs coux Al travers es-
quels la propagation sopére en quelgue sorte instanta-
nernent 3 tels sont @ lo= meataux, le charbon dos COTTe=,
la vapeur d'eau, le corps des anbmanx. la terpre. ol le-g
acit 4 la [ois prar sa condoactihilite propre el parr son
nnmense surfoce. Un corps chargd d'clectricils Gant I
en contact avee la iorre, 'dleciricite se Feparlit soe
terre et sur le corps, of 1oy comprend ot owten reste
a peu pres plos sue celui-ci. 11 on rosnie ces deux con-
sequences de |a plus haate mnportance an point de oyie
pratigue : sion veal conserver de Féelectricite sur nn
corps, il fant bien se garder de le lajsser op contact aveco
Ie sol, mdme par un seul de ses prodnls Inversement, sj
o oa intoerdl A faire disparaitere Péleciricite sar Uil corps,
il suffit de metire un de ses POIS en contact avee lo sol
par Vintermédiaire d'un bon conduetonr Cpowr cola on
Louche: ordinairement e COrps avec un o doigt, Je corps
humein étant bon conducteur) : ¢'ost ce (quion appelle
mellre a la terve une substlance cloctrisoe,
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Corps mauvais conduactenrs ou isolants, —
Appelle corps manvais conductenrs ou isolants des corps
M travers desquels 1o propagation de eleetricite e
S 0P e pas, on da molns sopdre avee une beds grande
Lenteuy

Tels sont @ le verre, Ia résine, Ia soie, le caontechoue,
L :.::,'llli:l-';:-u:l'q‘.fl.;l,. 1 OO LTI lrll’{t]t‘ el le vernis A la LN
|..'H[|JL'. L

U se sert de ces substances ponr stparer da sol des
Corps charges didlectrieite, ot Demploi da wnot isolad
SO e SVITOITY RIS de meanvais conductenr.

Lette notion si importante de conductibilité et de resis-
feiice sera doeveloppee plus Lard.

Cela posé, nous pouvens arviver anx phénomones ana-
Inglwﬁ. aux préocéedents qui se produisent dans un ¢lément
e pile.

El¢ment @& cirenit ouverd. Electrisation da sime of
de 'acide. —  Considéerons done an cloment doe prale
Hi.ll'lpll.‘. Comrprerant wre l;il'g-* [.I-r-iII'IlII:: de zine Ej-lun:;_;é.x
dans Ueau acidulée par Vacide sulfurique ainsi quune
late de coiviee o le toul dans un vase en verre. Prenons
ticine o zine por on ane g sae leguel Pacide sul-
Mirique nexerce pis dlaction e rende.

Ui a alors un elément de pile dans leguel Te zine ot e
EUivie ne sonl réunis par ancune communication e fe-
Fienre S Vélfment et quion nome Cleoenl a edrenit
Ui e el

Uioigqu’on n'observe ancune action, aucan decagemenl
e gz appréeciable, il s'est produil aux surlaces du zine
“Lode acude cetle action spoeciale dont résulle ce e
Mous avons appeld électrisation.,

Le zine et acide sont électrisés, comme les tiges de
Yerre ou de resine froltes dont nous avons parlé ci-des-
S0 de plus ils sont éleelrists en sens conlraire.

Clest co qu’on peat metlre en Svidence de plusicurs
Maniéres, el notamment de la facon suivante :

-
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On prend un corps extrémement Ieger et mobile, une
e s découpce dans une de ces fewitles dor guiservent
A dorer: on la suspend & une tige mcldblngue terminee
e boule A vne anlre tige ¢ est bmplantee en face de e

Ty dans la parol d'une cloche en

o verre ¢ posce saroun socle en

o~ R boi=: Paiv intéricar de o clo-

{ - che est pavliateiment desscehe

el ™ _. I_,);_;_-r-__ﬁ——x_ g aide de j'J':lf]m?]lis de chaux
! : vive I olig 25,

B i 1 =1 on attache un Gl me-

5 l‘“"‘“‘r‘ | ( Lalligue fin au zine el guion

H': le metle en contacl aveo la

- fige £, la lame dior s oest al-
M tivce. En plongeant Le il dans

e
L"L ! | be liguide au lica de Patta-

.

o cher aa zine, oo, cequi revienl
_F_- T ad J' . 1 -

parr iy au mcnne, en Patbivchant & ane
e de cuivee ou de charbon

plongée dans ce liguide,  on

Fig. 5. obittent un resaltat analogoe.

O avgimente beaucoup Uelletl si, pendant gque Te metal
altagud esben conpnnnication avee &, beconvee ou be char-
Lon est neis e cononaideation avee Ll berre, connee -
dique la figure, ou laverscinent.

Col effet o=t extrémement laible gquand on ne prend
gu'un seul clément s Papparveil indigae ci-conire ne serait
pas assez sensible pour e mettee en ovidence s il taal
avolr recours pour celad des inslruments heancoup plus
diolicats ot plus sen=ibiles"', doot la descoaption e =au-
pait troaver place 1ci. Mads heoreascoient on pent parer
A cette dilficulté, eoprenant, au lieond'an seal, plusienrs
Clements dosposes de lacon gue le curvee o Lo elirbon
de chacun d'eux soit relie par an Gl de curvee aa i

1. I'ar exermple Uélectrosenpe condensateur de Volta, ou I'électro=-
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du suivant (connme Vindigque 1a figore 25 of comme on
e fait ordinarement en telegraphiced. Les elfets du genre
de colui (e Rous etudions en ce moment =ont alors AN -
mentos en propoviion do nombre des cléments ainsi
accouplds.

-, — - - T

T el el Tl I

Fiv. 24,

O voit en effel, en Taisant les expdriences, la dévia-
Vion de Ta fenille d'or augmenter de plus en plus gquand
on emploie suecessiverment 25, Ho, 100 ete., cloments .

Prenons done un pombre d'éloments sullisnnt pouar
Avolr vt oeffel trés =en=ible ; nous obscrverons alors net-
lement les autres offels suivants ;

20 bn fal=ant communigquer le zine ou le liguide (par
Vintermcdiaire da cnivee on do charbon) avee la tige A
au liewa de 4, Te moovesnent e Ta Tamne e est le mdme
que dans la 19 expérience; elle se rapproche e £ jus-
quia vemr sy oappliguer (quand cela aveive, on n'a gua
toveher £ et A avee les mains et Lo Lame retombe);

2" En faisant communigquer e zine avee uane des
Hges, ot be lgunide avee Pantre, le moovement de la
fenille dor devient plus énergigque @ altraclion entre
el angnente ;

Métrede M. W, Thom=on. On  pent =e contenter de Véleciroscope
Comdensateur, qui est dans tous les cabinets  ale phivsiipoe, ot CTLLNT Y
Peut chaveer de Macon o avoir une Jdévialion tres sensibile, mdme avec
Ui senl Sldment en bon dtat @ avee 3 ou 4 dlements onoa oun effel
Considirabile. .

1. En se servant de 50 éléments Collsud ordinairves, tels qu'on les
Cimploic o |,'.|,'-H:-;|,13||ie Leien dsoldz: et e booe ctat, on olbicnt wune
Allraction d= & a5 millimélres ; ave: 20 cléments on a déja ane attrac-
Uon sensible,
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A7 SE on attache denx fils illﬂl‘lI.Fiiiir_!.-% et ale mcme lon-

vieur, & el boan zine, par exciple, et sioon omet on
d'enx en communication avee Moane des tiges A, la lame
me vient sappliguer coolre Paotee £ mais sioalors on
maet antre (il en commnnication avee £, la lame re-

A ST tombe nomcdiatenwent, conmne st
it ™. alors & el e ose repoussatent (o fi-
f x‘““n,x ».,II gure 25 ecl-contre se rapporte d
\ celle exporicncae).
I ._!_f_ lll o est de menme peur Te coivree.
| iy | Ces eapdriences peavenl s expri-
el e | : J:'"r” ner, alde du luu.'__-;ugft_ (i I!'t'bll”._t"
[ e = i J dee Phvpothdse des 2 iloides Glecien-
;/"r quies. de la manicre suvante,

o . Aucontact doa zine o du Liepueide

el ] ] N acide 1|||i Patbague il se produoit wne
| acltion spéciale (guion appelle ha

E_' ‘]‘ Dituellement  force clectromotrice)

-' ] (qui décompose ume cortaimne quan-
] tite e floide clectrigue neatre @ e
zine =¢ charge de Moide negatefs le
Hepuide  de floide positif qui se repand dans le liguide
est recuciill par la substance inatbagquee cuivee, charbon
ou platine gqu’on v plonge ordinarement et dont Lo pre-
sence 1a pas diantere bt

La 1= et la 2¢ exporience ci—dessus prouvent oue les
Muides doveloppes sure le zine el PVacide athirent les corps
legers: I 5, que les Muides de nom coutraire do zine
et de Pacidz s'attivent ;3 la 40 que les corps Iegers charges
do Moide negatif da zine on posttilde acide sonlrepous-
sfs par les corps rheu'tf&ﬁ du e flaide.

I La omaniere méme donl sent faites les expériences
prouve cncore que les Toddes developpes an contact du
sine et de Pacude e propagent 0 Lravers les [ils mélal-
ligques. Dhailleurs, en interposant entre Le hout da fil qui
aboutit an zine oun an cuivee de Uelement de pile et la

S R

s =
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lige ¢ de Pappareil une lige de verre, de résine, on de
lout antre corps choisi parmi cenx u’on a nommaes plus
bl jsolesnds, on voil gqu'il est impossible de répceter les
EXDérienees.

Les notions de conduetibilite, de vesistance, disolement,
sappliquent done encore icl.

Mais il est nécessaire de préciser des & présent diautres
notions toul anssi importantes, relalives aux proprietés de
Véleetricite doveloppee par Paction de Pacide sullurigue
sar le zine oo par toule aolre canse.

Cette olectricite developpee ammsi el repandue instan-
Lindment sur le zine d'une part, sur Facide de Paotee, v
prend un olat doequilibre dans lequel les diverses por-
lions= des Auides doveloppes se reponssenl mualoellement.
U dit alors gue Péleclricile y esta I'etat steatigue, el les
proprictes gu'elle manifeste dans cet elat sont dites pro-
nricelées electrostaltiques.

Sioom met un corps conductenr isold de forme guel-
congie on conlact avee le zine clectriso, par exemple,
Uexpirience prouve que ce corps se charge de la méme
espece dclectricite que le zine, Quand on veul se rendre
compte da mccanisme par legquel se produit ce partage
de UVelectricite enlre deux corps, il lant commencer par
Cludier de plus prées cetle gqualite spéeiale qui permel a
une pnasse clectrigque dlagier 4 distance sar les corps
Cleetrises par allraction ou répulsion suivanl les cas.

Temsion oo potenticl électrigue, — U donne  le
non e fension on potentiel cleetvigue 0 colle gualile de
Ueleetricite.

Tous les elfets Slectrigoes sonl dus goendralement aux
influences combinees de la guantité ou masse on charge
lectrique qui agit et de la fension qu'elle posséde; mais
L en v aquelgques-uns ot Vinfluence de la tension est pra-
dominante. of autres o domine au contraive influcence
te la masse o quantite.

Distinction de la temsion et de ka guantité délee-

&.
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wreie té. — 11 importe an plus haut dege de [aire cetle
distinction et de la préciser autant que possible. Gest ce
gque nous allons laire, on procédant par comparaison.

Supposons quon veuille clabliv un moulin sur un cours
desu. On fail un bareage qui ¢léve le nivean de leau e
produil nne chute dean dune certaine haotenr; on de
tourne un bras de la viviere ; on fait tomber ainsi une
corlaine guantite d'can sur la roue du moulin gqui =c mel
a4 tourner avec une coertaine vitesse. Mais si, la qyuantite
d'eau qui tommbe restand la meme, on clive ou on abaisse
le barrage el par suite le nivean de leau, be mouvement
de la roue s aceclore on se ralentit; on peut done distin-
cguer ainsi Uinfluence du nivean de ean qui tomhe de
celle de sa guantite.

Quantit¢ ¢t mivean dun liguide. — I'n liguide
quelcongue conlenu dans i vase YV oexerce sur les divers
points des parois une lorce nommee pression (ui tend & les
faire cclater. La preuve, cest gue sioon perce subite-
ment une ouvertare me en un point de Ia paroi, le ligquide
intéricur, an lica de tomber verticalement comme lous
les corps qui tombent spontanément, est lanee obligue-
ment, forigant un jel gqui vienl renconlrer en un cerlain
point b le plan horizontal sur lequel repose e vase. Un
appelle amplitude da jet la distanee
AL da point B a la verticale A gqu
passe par Pouverture gy cetle o
olitude pent élre considérce comme

o o mesuare de la foree oun pression
qui produit e jet(fig. 26).

Il est facile de volr que la gran-
deur de Ia pression ou de Vamplitude duoo jel dipend
principalement, non de la guentite de liguide contenue
dans le vase, mais de son niveaw, ¢’ est-d-dirve de la dis-
tance de la surfoce C du ligquide an plan AD ou, si Lon
veut, 4 Pouverture . En eifet, st on prend un wvase
V,2.5,10 fois plus petit que vV, el conlenant alnsl une

Fiaz. =i,
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guantite de liguide heaucoup plus petite, pourvi gue le we-
veau soit le mome dans Tes 2 vases, pourvu que lahautewr
Gy soit égale d Con, Tos amplitades des
jets seront les mémes?t (fig. 27,

1y adonelienencore icide distinguer

e sivean d'un liguide de sa guantide. -t
Quantite de chalene et tempara- | D
- . 5N i I L'll_
ture,—Tout le moonde sl ce que o esl
qu’ un thermomeatre, instrumentqui sert Fio. 7.

d mesurer les varintions de ce qu on appelle la temperature
par lesvariations correspondantes d'une colonne d'un li-
quide, mercure on alcool, enlerme dans un tube de
LA b

Prenons un thermomeatre & mercure par exemple 3 plon-
ceons son réservoir dans Pean d'an vase |
Vo ochauffe & Vaide don foornean
(fig. 281, L7ean "cehaullTe, le thernmo-
maetre aussi: le mercare scléve, son
nivent arrive pea a pen an point narqgud
100 sur le thermomaetre @ on voil alors
que ean do vase boni. A partiv de co _
moment, on peut continuer & chaalles -
indefiniment ectte cau, ¢ est-d-dire lai I
communiquer, 4 Vabde do fovwrnean g -

benle tonjours, des guantites de chalemre

de plus en plus grandes, la fempérature ;|

de cette can et par suite la haatear do Vie, 28.

mercure dans le thermomaetre resteront avariablos,
Cette expérience montre nettement la distinetion a fairve

entre la temperature d'un corps et la guantite de chaleur

fqu’on peat tuil foarnir.

l. {etle exporvience ain=i ',':lilln- 1 lll_l'.:ll']':_li.'. Lll.l_'."rl' 1_,11'L|n instant,
parce gque e nivean dan= le petit vase ¥V, bal=z=sevanl lres eaphdenent.
Four tui Jdepner une  doree anssioogrande gqodon vewd, il suflit gue

! , . “
les yases aient la mémwe hanteur et de les maintenic toujours pleins.,
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I sullit cncorve de remarguer gque la guaafile immense
de chaleur que Te soleil verse sur loule Lo surlace de la
terre, ol e sar un point de cette surtace, ne peal par-
venir aov clever la femperature au dela de 60 degres en-
VITOIL.

Les remarques precedentes gquon pourrail mualiplior
sappligquent & Udlectricite,s La gueandile o clectvicite est
Panalogae de Lo guandtitd Dan liguide ot de 1o quantite de
clelewr. Latewsion on polentiel electrigue est Vanalogae duo
wiveat on feetenr de aivean dun Hguide ol de la fempe-
el e,

Uine teosion clectrigque positive correspomnd 4 ane tem-
peraluce au-dessus ol s@vo da thermomdctre, oo a Ia hao-
Lewr de ndvean diun liguide au-dessus d'an certain plan
horizontal. Lne tension acgetive corvespond & ane tem-
pevabiure au-dessons oo sero do thermomowe, ou 4 la haa-
teur dhun Liquide e Tessons dan plan.,

Différence de tension o Jde potenticel sur le sine
el aeide doan clément de pile. — Conlormacmenl a
cos idees, on doit considerer qu'il v oa sur le zine et
Facide oo Te cotvee dun element de pile une Jdifjevence
e tension, corvespondant d une differvence de lemiperalure
entre deax corps chanlies, ou a une Jiffevence de nivean
d'un Ligoide dans des vases dillérents,

Tension de Ia terre. — B de méme qu’il v aun point
conventionnel, augnel on rapporte les lemperatures, qui
correspord O la lemporatore de o glace fondante et est
margue zero sur e thermomebre s de mdme guoion rap-
porte les dilforences de niveau des corps sure la surface de
la terre o oun niveaa convectionoel gui est le nivean de
b mer ;o de mdéme, il vy oa une tenston gqu’on est convern
de premwdree ponr terme de comparaison, =avoir fa lension
Cleetrigque do sol 5 de telle sorte goane tension positive
esk nne tension supcéricure & eclle de la terre et une ten-
sion negative est noe tension inférvicare a celle do sol.

U ne troisiéme notion souvent prodominante dans les phé-
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nomenes clectriques peut se definie assez clairement &
aide de comparaisons analogues.,

Capacite eaxlocifigme dun corps. — P'renons an cer-
tain poids I d7on corps @ chanffons-le aves une sotree il
chaleur constante gui lai Ffournira des gquantilcs de cha-
lour eroissantes. La temperature do corps variera @ déter-
minons (on le pent exacteniend) L epnantite de clialonr
nocessaire pour [pire varier sa tempéreature d'one anile
il tum];-{_-rzli_uru_-, de nn degre centigrade. Faisons laméme
opération sur le mdéme poids I det corps diflérents
nous trouverons chague fois une gquantitd de chaleur dif-
[éente pour oblenir nne variation de temperature de un
degré. Cette quantite de chalear penl done Slee regardee
comme une propriete caracteviztigne de chague corps
matéricl = on la nomme eapacile un corps poue la el
lewr, on capacite calorvifique d'an corps®,

Capacite d un vase pounr an lguoide, — IVauntre part,
considérons an vase gue nous sapposons cyvlindrigue.
Lo quion appelle ordinairement capracite de ce vase pouar
nn Tiguide, ¢Test Lo guantite gquil peal en conlenir el
(oest pletn. Mals nous  pouvons donner o ce ol une

signification analogae ala precedente. S oedr est L didfe-
renee de niveau enlre la surlace -

dun Liguide dans le vase et le ni- I 1,
veau de laomer (g, 29, on penol E
consideérer la gquantité de liguide
(il est neeessaire de verser dans

. R T e B e £
le vase o Cadre varier le mivesua ;—ﬁ,;__—'__ =
de la surfaee done unite boe fun o

metre o un centimelre =i on veat],
el appeler colle quantile capacile du vase pour le liguide
Comme pour la chaleur avee la natare des corps celle

1. Si on considére Ta cpanalitd ol chaleur nécessaire pouar faire
varier de un deged T fernjeeratore e .i’-.t.!"uf,.-.-‘r-fu_r.lr-'r'II'II:I COEpE, o
la newne  eapeicile calorifigue spécifigue, ou simplemcent efialeor
:~‘J.-Jr"r-r'||"j.;llrr“-r
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i'.‘ip.‘t{'i!f' variera evidennoeonb el oavee la crandeur des
Walmts,

Capacite Clectirigue.

Oy de mdine’ gu’on a choist une
unile de température on plutal de diflérence de temporature
qui est le degred contigrade, et une unité de dillérence de
wivean qui est Voot de loncuear, de e onoa choisi
une unite de dillérence de tension oo de polentiol clece-
Lrigue’. Sans nous préoceuper en co montent de ce gu'elle
csl, nitode la heon doot on est oareive a D ctablir, nous
pouvons en admetive PVexistence, ef appeler capacite d'uan
corps pour Pelectrieile on capacile electrigue d'un corps
la quantite d'clectricite necessaire pour fabre vialer =a
tenston dimee vito.

Puamiidce d'¢"cedriciic ot dconsiom Jamns wan e lemend
de pile. — Les dédinitions précédentes Glabiles, trois
gquestions se posent inmmncdiatement @ 1 Conunent peat-on
mesurer exactement o quantite d'cleetricite developpée
sur le zine on le coivee d'un cloment de pile on plutal
commmunigquée par lul & un conductenr? carv il est éviden
que la guantite d'electricite sur le zine méme d'un ¢le-
ment est en gquelqoe sorte nddcfime, parece que Paction
continone de Pacide sur lan o renouvelle & mesare gquon
Penleve, 20 Conmment se répartit cette guaniite dans le
zite cu dans le comductour sutvant leur volunee, lear sure-
Grees ooy natore T 0 Comment pent-on mesurer cgoale-
mwent Lo tension o potentiel ?

oo qui conecrne Pélectricité & Uotal statigue, les
deux promicres questions ont cle resolunes experimenta-
lerment par Cowloned G la fin da sicele dernier, ef mathd-
matiquement par Poisson. Nous n'avons pas 4 exposer
dans ce cours les mcthedes qui servenl a mesurer les
masses ou quantites delecteicite, 4 dtudier leor distribu-
tion sur les conductenrs, lear inflluence réciproque gquand

1. Onverva plas loin que e'est & teés pea pedes Ioodilférence de ten-
gion sur le zine et e cuivee d'un élement Dandeld
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on Jes met en prossnce, fontes choses quion brouve ordi-
nairement dans les chapitres des traités de physiqoe qui
sont consacres A électricite statigue.

Ouant & la seconde gquestion relative a la mesure de Ia
tension ou do polenticl de Uélectricite statigue, elle n'a été
résolue gque rocemment aprés de nomwbrenx travanx el
mathematiciens et de phyvsiciens cminenls, tels gque @ La-
place , Green, Ganss, Chasles . Kolilvanscly ., Woebesr,
W Thomson. Nous ne pouvons nons en oceliper e,

Apros avolr ainsi constate nettement les effvels de la
tension oo do potentiel des diverses partics an eloment
de pile, indépendanmment des effels dis & fa quantite
d'éleetricils, nous pouvons cludior coqui se passe qquand
on fail varier la nature de Uéloanent.

On pent, dans cel alement, faire varier @ =oil la na-
Lure de Paction chimipue en changeant Leomeial atta-
qué et Vacide,  solt simplement les dimensions domélal
albtagud,

s Lo premier cas, en géndral, la goantie d eleetrr-
el qlli seorepand A la sarlface du mclal attagod change,
alnsl (ue =on [n_:l!unliul, Conune en telezraphie jusqu’a
présent les diverses espeees dleléments usties e dilferent
pas quant & la natare doonital atta e e estolonjours
une Lige on un eylindre des zine, nouas Liis=erons loal &
lait de cote Potoade de ceoeas.

Dans le second eas, il est evident que L guantite délee-
tricite produite angoente o diminae suivanl  gae e
nombre de points altagques par "acide, clestd-dire la
surfaee do zine en contacl avee Pacobde, avzmenie ou
diminue. Mais que devient Ia fension doans ce cis ?

On peul faire deax expériences comparatives aves an
gran | vase rempli d’ean acidulee danos Fepael on place
snecessivement une petite lame de zine, 4, etun eylindre
de zine 7, d'une surface vingl ou lreate Fois plus grande
(fie. 305, On constate  gue la tension est absoliaent la
méme dans les deax cas, bien que dans Le =ccost Lo gonn-
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it " clecteicite prodoite soil vingt ou trente fois pios
considoralle,

Clest ain=t gquen versant dans un vase evlindrigue
cing [ois plus grand gqoiun autee
de anée forme, une quanlité de
Fgquide cing fois plus grande, le
nivean du Liguide dans les deox
virses reste Le andme.

(Cest encore ailnst gquun cenlti-
metre cube dean boodlante élove
o tempdérature dan thermomatre
a cent degres, et guune tonne

Fiz. 30, d'vau bouillante ne produairail pas
stur le mcme instrument la moindre diflference dietfet.

Quantit: d'éleciricite et tension dans uan groupe

d'élemments. — Examinons maintenanl ce gqui se passe
lorsquon réunit ensemble plusieurs eléments de pile
tdentigues,

O pent bonaginer les groupements divers @ mais on peat
les ramener aux deux suivants

Accouplement des éléments e tension., — 17 (n
peut juxtaposcr les élements de Tacon & falre communi-
gquer Pacide oo le caivree de an avec le zine do suivanl,
atnsi gque Uindigoe Ta figure 51,

s
T e T T e T -
- .
T W T
0 I_ i ) ..'_ T A I _ '- Y i b
[I' I'\-_\_; . I S -"_ I_ I I-\._h e I I- ;_;: l _r_k -3 I_‘_ "y
A——T - e p—— e . -
Fig. 51.

O wvoil alors avee les mstraments de mesure conve-
nables gue la tension eroil proportionnellement ai wome-
bre des éloments ainsi accouplés ; elle devient cing, dix,
vingt... fois plus grande ou plus petite si le nombre des
cléments devient ce méme nombre de fois plus grand ou
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plus petit. Cest ee que nous avons déji fait ‘mir plas
laut (voir paces 62 ot G4), avee uninstrument tres simple :
du moins nous avons monled  gue Fattraction produoile
sur la lame dor grandissait avee le nombre deséléments,
sans determiner (ceque Uinstrument ne pourrait donner)
la 1ol exacte de cette angmentalion.

(Cest pour ce molif quon appelle ce genre de groupe-
ment des elements de pile acconplement en tenston, oe
qui veut dire : accouplement dis-

posae de facon a faire varier prin- 8 ""'M{
cipalement la tension. On dit aussi: [ N
aecouplement en serie. “‘1.1 .”'f

Accouplement en surface on _ -
Co oggumantits. — 2 n [H‘lll 1.HI."11II— - __‘—"
poser les oléanents, en réanissant ,f’“ H ;
tons les zines ensemble et tous les i Y
cuivrees ensemble (fig. 52). — b=

Il est évident que ¢est comme si Vi EH 1
o nCavait guiun seal clément dont — =
L surfonee oo zine M agrandie (dix 1]
fois plus grande sl vy a dix elé- e f
ments ainsi groupes). Kn oee cas, . - do )
la gquantite d'electricite seule est i = !
sugmentee:; la tensionest fa méme —
fue celle d'un elément, daprés ce g iTJ |
fue nous avons vu plus haut, ——

Cest pouy cela gquion appelle ee : —
Zenre  de groupemenl  acconple- i _!-""'
Ment en surface o e guentife, Fie. 32,

o

Pile,. PPoles positil et négatif.
— On appelle pile électriqgue un casemble d'¢léments
ientiques accouplés de n'importe guelle manicére. Le
groupement usile en telegraphie est l'accouplement en
lension,

On nomme pdles les extrémités d'un élément ou d'une
pile : pale negatif extrémite zine ; pdle positif’ Uextrémite

-—

MELRCADIEL ., o
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ciivire, chiarbon ou plative, sabvanl qoe cest Poee on
autre de ces substances gol est plongce dans acide
pouar en recucillie Pélecteicns, Oo Tes désigoe @ 1o posilil
par le signe = et le négatil par le signe —.

Jusquiiet toul ce gque nons avons dit se rapporte O un
senl des effets dits olecirastatigues dun Eldment de pile,
savolr le phénomene des altractions oo ropuisions & dis-
Laarnice.

Ftimmecilos clectvigues, — Un osccond o0t aloe or-
dinairement dans la mdime classe, peut étre produil pa
les piles comme i Uest par les condaetenrs chargesd clec-
tricile par froltement, compression. .. ele. Cest le phéno-
wmene des ctineclles Slectrigues,

Tout Te monde sait o un conductenr chiargd d'clectei-
et a4 Potde dane machine electeigoe & frollenent otand
s a oune certaine distanee don antee conduclenr come-
pruniguant avee e sol, une beiblante ctincelle pact dao [rre—
mier an second. Sans avolr recours 4 des machines, il
sullit de feotter dans ane atmosphére bien seche un biton
de verre ou de résine cgaleinent bicn sces. comme nons
avons mdigue preceodenmment poar cntendre nn oger
crepitement dia a la produection dun gramd nombre de
peliles &lincelles, guon peul mdme voirr dans Dobsearite

Eose placant dans des conditions convenables qui se-
vont indupuces ploas loin, on peul prodoire Te mdcme elled
avee nne pile. Mais nous e étadicrons pas en ce no-
micnt. I Gat remarvguer en cfivt gue, gquelle gqoe soit la
cause de ce phénomaone, il résalte cvidenuoent dun son-
semmen! o clectrieite d an conduocleur & anr anlee, motve-
wient dang lequel il y a mome un transport & travers Daire
de molecules des conductenrs,

Pour ce wotil, il nous pavail préférable de rattacher 1o
phénomdine des ctineelles leciriques 3 coux ue présente
Pelectrieite enmoneeinent, ¢est-d-dive a la classe de pho-
nomwenes appelés electro-dynaniigues, ¢l que nouas allons
maintenant cladier.
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oot ofe pile formmamt cirenit feeme. — (ol
tuun clément de opile forme un circult ferms lorsgue
ses dews pales sonl réunis extérieunrement par un corps
i condactear, un il ou une Lune métalligque par
Cremple.

Qe vac -1 =e passer alors dans Pelément ?

Daisonnons dabord par analogie.

Toutes les fois gquion voit unnouvement o courant
Fean o 1o suriaee da osol, on sTapereoil gquiil exisle une
CiTerence de nivean entre le point de depart do cours
Tean et =on point d'arrivée @ guelle que soit dailleurs Ta
Guantite dean cn omouvement. gqu'il sTagisse dun filet
denn, dune rvivicere, dun Neuave, cest Ja dillérence de
nivean cutre la sonrce et Nembouachuare gui doterneine Lo
oy ernend .

|"u'--."[1'-['!_'.I-ZLI.I:.‘1‘.IE"]I.11. =1 on a denx vases V)V conteonant des
rantites dean queleompuies, ston veal produoire wn con-
cant de Liguide oo vase dans anoantre, ibsuifit d ctabliv
Ciitre eux une difference de niveanw Al et un canal e
commpunicalion MN {(fig, 53537 Aussitot e hguide coule de
Vovers Vo, le niveau A s'abaisse ; le niveau B os'cléve, ot le
Wonvermen! continme jusgn’a ee gue te Tigguade ait atteiny
dans Jesdens vases unnivean U qui dépend de la capaeits
Felative des deax vases, et qui est le nivean swogen s7ils
0Nt mdme capacile. A partie de e omoment, toul monve-
Went sTarrdte, Poguilibee est etabli dans les deux vases.
La canse du mouvement st bien la différence de nivean
“Unon le rapport des gquantites de ligoide ou des capa-
Ciles des vases. 5701 n'en elait pas ainsi, en prenanl ouan
Vise Vopos obroit il oy anrat dans ce vase debordement
du liquide, tandis que, en realile, des que le nivean con-
vinable est atteint dans ce vase, le mouveinentl s'arrétle,
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quelgue petite gque soit la quantite de Tiguide passée de
V oen V.
Bemargquons immdédiatement gque pareille chose se pro-

Fig. 35.

duit gquand on met en communication un conductenr
charg® d'¢lectricite & un certain potenticl avec un antre
conducteur & un polenticl différent @ une certaine quan-
tité d'¢lectricite passe de oo d Daatre jusqgo’a ce gquian
potenticl intermediaire soit oblenn sur les deax, polen-
liel qui dépend de lacapacite électrigque relative des
deux vases.

Nous vovons done maintenant que i canse bmmdcdiate
cqui fait passer Uélectreicite d'un conductenr & un aotree
clestla diflérence de leurs tensions on potentiels @il en ré-
sulte un moavernent eélectrigque qui ne saeedéle gae lors-
que le potentiel est devenua le méme  sur les deoux con-
ducteurs. Alors les masses clectrigues gqur des couvrent
sont en equilibre.

Mais ne peul-il pas arriver que o omouvernent elee-
trigque ne sarréle pas? En nous reporlant & nolre genee
de comparaisen ovdinaire, nous voyons dans la nature
des cas innowmbrables de courants dean contines. Loes
rivicres, les lleuves dont la source ne tarit pas, coulent
tonjours en vertu de la méme différence de niveau entre
la source et 'embouchure. En refléchissant & ce fait, on
songe que la source d'un fleuve, par exemple, est ali-
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mentée par les ploies, les neiges gqui résultent de Ta con-
densation de la vapeur d’eau @ cetle vapeur provient des
Nunres ;. conx—ci proviennent enx—-mcémes de Pévaporation
I.].rj’!.*-: canx a la surfnce il F.ul,, et a la surlace de 1o mer
dans laquelle le Neoave se jette; detelle sorte gquion est on
droit e considerer une =orte de evele lorme par la
sotnree do Neuve, ses caux, la vapeur dean. fes nuages
Hmosphérigques oL gul nous ramene ainsi au point de
dipaget,

Courant electrigue. — U nons avons vu pll]:::'. haut
Mue analogue d'une  ditference de mivean dans an -
quide clail, en clectricita, une Jif ference de tension, Kntre
le zine d'un clément de pile of Pacide oo le cuivee 1l
existe procistment nne différence de tension, e 11}I'II11'!
negatlil du zine possédant une tepsion négative (— ) e est-
d-dire intericure 4 la tension de la terre, et le Nuide
positil do coivee pos=sédant ane tension positive (-,
¢lest-d-dire suplricore a4 celie da
~oh. Des lors, nous sommes fon-
dis a croive que sioon rdéunit le
zine el le coivee paran corps hon
conducteur (g, 5%, 0l va se pro-
duire dans ec cireuil, ainsi fer-
e, compose du o zine, de Dacide,
Ao coivee, of da il conductenr,
un mouvernent clectrigque gque nous
Pouvons appeler coneand {comme
Oon le fait d'habitade) par analo-
gle avee ce qui se passe dans un
liegpuide en monvermaent,

Counrant intévicar. —  Colle
conclusion cst pleinement confirmee par Yexporionee.

v S op examine ce qui se passe a Uintérieur 'an ¢le-
ent, on voll se produire on degagement de gaz o sor e
ciivie © <i on soude la lnme de caivee G oun il de caivre
Fecouvert Jde ;_;iltl;l—|u-1':-ll.'1 de facon & poavolr en inlro-
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duire 1o partic superienrs dans e elochie e verve b
remiplie o eau, on peut recueillir dans cotte eloche 1o
caz gui se dégage dos guion clablit o compannication
MEN (fig. 550 O reconnail que o=t de Phividrogone, (-
Phvdrogone ne peat vesalter gue de Paction de Facude
sulfarique sur la surface du zine @ il fant done goe, par
_ B mecaiEme partien-
A » lier. il v ait transport,
ety a0 PTintoriewr
da Ligpuoede, do zine av

CHIVEE.
o Dt remarguer

Aaves soln ce doegages
A e B I'f_.h'-h' menl  die Dhydeogone
b - ; sur le cuoivee, on plas
j ) woncralement =or e
f pale posinl o an dle-
: menl de pile. pdle g
. : P o ose lronve ainsi envi-
I ';_ _J '-—.t_‘_d_,x"ll ] Fotrne cone o e
- e o ,f-f" caine garens=e gqui tend
T a le siéparer plus on
moin=comipletementdo
ppuede environnant.,
Ceci nons permet de comprendre maintenant pourguor.
lorsgu’on plonge dans Pacide sullurigque do zine oridi-
- naire non puriic on non armalgande,
: I_ ; il se prodoit an dégagement continn
' ._Hi‘ _ d'hvdrogene sur le zine, Cest gue e

i mmpor conbient ane geande guoan-

ir

RS Lt e [H‘[“L‘r’- particules dantres stlis-
¢4 fances  dissémindes  connne  de pefils
| points a, b, o o, surlonte sa sarfhace (g,

by quand eette surface est plongdae
dans acide sulfurigque. il se produoil
cntre chacun de ces points el le zine voisin de petits
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clewments de pile a civeuit evidemment ferma, el Uhy-
drogdne se dogage a0 I surlace de tous ces poiints dont le
non e est lees considorable. 1 est elair dailloaes que
cos pelits courants interiears particels nuisent beaveonp a
corant intéevicor gencral o dun Slément, sans compler
quiils doterminent une u=ure de wine oot & Dol en puare
porle. Dans 1o cas on an cloment o=t ainsi formd de zine
pur, on voit de dégogzement dhvdrogone ="ellechnes
A la fois sur le zine b sur le euivee.

Conrant exstéricnr. — 2% Lo conranl  infdérienr de
Uilernent ost o done ainst en e lgue sorte sl

Yosi-t-il coaleinenl an conrant extéerieur dans le con-
duetenr qui reanit les deoas pole=? OQuotqaion niapercoiyve
antenne modification apparente sur ce condactear, il est
cependant e sicce un monvemoent clecteigoe ol se -
nifeste par les effets les plos varies ot dont Patilisation &
Iaide dappareils convenables o permis podeiscment de
constituer Ia telegraphie.

Avant dTesamiiner co= effets, in-
dhicpuons quelgues déetintions abee-
Vialives,

Coaraat Clectrigoe. — Nous
ivons v gquon doil appeler con-
vl Slecteigue le moavement dlec-
trique prodoit & Pintériear ot @
Pextorienr doan eldment puee suite
de o difjerence de fension des
deuns poles, quaond on les réunit
par nn on deox fils conductenrs.

miens di conrami. —— NOols ad-
metlrons ue ce conrant a le sens Fig. =7
]Lllli|iu{1 par le lransport dhydrogdne, el nous *-“""”“‘-H”‘“—
e courant vaodn pole negatit an pole positil’ & Pintérienr
de Péloment on de la pile, et da pole positif oo pdle
necatif 4 Pextérieor dans le fil ow les fils conducleurs
qui les réounissent (lig. 57).
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Rbhéophores, — On appelle ces (ils conducteurs (1l v
en a genéralement deax) cheoplores, en ajoutant les mols
prosilef on negalif, sulvanl qu’ils sont fixes anx pales po-
sitil ou negatil.

EFFETS QUL DEMONTRENT L EXTSTE NG (LY AT |

FAXTERIEUR & L PILE.

l. Décomposition de eaa aeidnlee. — Lo courant
extericar & la pile décompose Peau aciduloe b,

Voltametree., — Pour faire Vexporience on dispose denx
fils de platine A et IV dans le fond d'un verre comme in-
digue la figure 58; on les surmonte de deox petites cloches

C - -~ 1

e verre graduces G, D, remplies d'eau: on met de Veau
avidulée dans le vase, et on it cormmuniguer les fils 'an
avee le pdle positl d'une pile, Pautre avee e pdle ndga-
Ll Onoa ainsi ce gquon appelle un vodtaadctee.

1. On dit ordinaircment que PMacide ajoule ne =ort qoia rendese

Vesu plus conduclrice du conrant ; mai=, en réalite, le phidnomaone est
prlies commplose,
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On voit alors un dégagement de gaz s‘operer dans les
deux cloches: le gaz qui se degage lelong da G positil A
cxlde Noxvoone ; Pautre est de Phvdrogéne gur oceape
i ‘r"f'lhltllt.'vlil{'!l]?-i fois plas crand, cormmnee cola doit MMre
Wapros la composilion de eaun (page S6) .

Flectrodes, — Ln ;L}IEH"“LE cloectrodes Ill.'lhi.tll‘l--l-' IR J.'Il"j.'[;h
tive les tils ou plagues tels gque A el B, relics aonx poles
positil on negatit de o pile @ on donoe ausse eo nom aus
poles mcmes de Lo pile.

Au lien de disposer les lils do platine connne dans la
ligure (S8) on pourrait les disposer

comme dans la liguve (549) enles sus- -7 7 F AR
pendant 2 une corniture ancetallugue (|
soudee 4 la partie soporieare des . | i B
. ", . ¥ L]

cloches, Le vésultat serait évidern- .!: |
mient e mcie. Nous verrons toal & _ |Il R
Pheure une application de cette dis- - -
prosition. E

Hyputhése de Grotithns, — I est o Fic. w0

pemarguer que e dégngement des | o
caz ne seoprodatl gue s les fils de platine; le Iulluln;l_u
intermedinire en présente pas la moindre trace. G .I.-n’r
pst lrés curicux; on =en rend comple de la maniere
suivatte

Figurons les fils A et B, el sotent 0,0, BLo,, 1O, 11O,

— Ty 12 Ma My 1 .
e ! Ii 0y P — Nay ey Bl
' ™ v e Ny |
Che (o (Oo (U2
E - |
)
A " T, s o P
| ) L_ ) { 5 (. !}_j
/ o 0 T
4 1 e s s
Fir. .

i ]'-.Ut'lil.'l.lll':" Gdean, les 1l 1':l|rl'1"51':t'|h:11l ]~]|}'1‘]1‘n;:-:'['-[|u ol livs ()
o 1 L . wh - = . (7]

Poxveone de chacune d'elles (fig. 40). Le premier eflel dua

conrant csl o erienter les particules de facon gue dans

b,
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chacone 7 olles lhydrogéne se toarne vors e pole on” e

L négatif, e’est-d-dire marche dans e sens altribios a0
courant extéricur, et Voxygéne vers le fil positif. Lo so-
cond effet estde décomposer chague particule d'ean : 'hiy-
drogone I, mis en liberto se dégage : Poxvedne O, mar-
chiant vers le il positil se combine 3 Uhyvdrogene H, de
o premiere particole qu’il rencontree, of reconstitie ainsi
e particule dean 1,0, ; Poxygine O, mis en liberto e
combine & son lour avee 1, el ainsi de suite Jusgqu’i eo
(ue la derniére particule doxygéne O, devenne libre so do-
wage au pale on au fil positif. On explique bien ainsi
quitl 'y ait pas de dégagement de gaz entre les denx
fils.

Cette explication a 610 imaginée par Grotthos.

On voit, du reste, que Uhydrogene marche sons Paction
din courant extéricur comme sous Uaction diu courant in-
tericur, clest-d-dirve dons le sens midine ue nous avons
allribud au courant.

. Decomposition des sels pncal liegenes,
Hew diean on et dans un voltmndtre un sel toefalliooe.
clest-d-dire un corps compose d'un acide et Qune bise.
le métal se rend, comme Uhydrogene & Uélictrode e
tive: acide et Poxygene de la base a Péleclrode posi-

— =1 i

bive, comime Voxyvoone de oo,

Chr Tait habitnellement Pexpérvienee dans des (nhes on
verre reconrbdés en forme dU7 dans lesgquels on verse o
dissolution du sel (fig. 41); on plonge un fil de platine dans
chagque bhranche, et on miet cesfils en comrmnmicalion @ve
les pdles d'ane pile. Le fil négatif se recouvee o un it
de maetal da sel, par exemple cuivee du sulfate de cuivee.
cine du sullnte de zine @ Vacide SO° se combine & Vean
de Ta dissolution autonr da fil positfl, et le long de ce
il se produit un dégagement doxvegene. La décomposilion
pent s‘expriner ainsi @ SO = (1 SOF 0

La présence de Pacide a Pélectrode positive se démontre
aistment, en versant un pea de teinture de tournesol
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dans la branche du tube corvespondante @ Lo teintare
rougit inundcdiatement.

Lorsque le métal du sel décompose Peau & Lo lempé-
Lire ordinalre, conn-

e e l'liltil.:‘-f“"i“l']-l-; b LA .E ‘/T/f-

‘.‘Fll'lll'-lllitl.r.l'!."-: la dé- .-m"“xhx o ‘
Y ol ~ : 4

1_'|:.]||1'-U:-L|_Il!_}!l ElLI =it ", : i

donome e a0 une
caperience  inleres-
=ante.

Prenons paresen-
ple do sullate (d'oxy
il de =odiom on
sullate ol =odiann,
mclon=-te a de la
teinture violetie de _
mauves, ol versons S

Lot lanee dans e
laube en L. A Pélec-

brode posilive on ver-

ra un degagenent : = - =
doxvgone et Pacode
sulforique fovmee rougira la teintore de manves aulony 51T
point AL A Uéelectrode negative, le sodinom décomposers
Feaw an Tar et & mesure de =o ['nl'miln.'[i-._rtl, s combinant
O 1 oxvecne pour fovoer une base Cncrgigque, ]-le}.‘._le die
sodlinmm ou sorde, qui verdira Ia teinture antoar da point 1B
en mene tenps Phyvdrogone de Pean docomposte se dé-
gaera. Ull:mi an reste de Lo teinture, clle CONSCTVera sa
coulenr. Wmeignant ainsi que, semblablement & ce qul a
licu pour Peao, Daction décomposante da m?.umm mi se
manifeste g envivons des clectrodes relles f"'_l_x poles
de Ia pile. Un <"en rend compte de la méme maniere fi“"—
pour Pean : il sulfit de remplacer dans la figore i_;? Ui s"y
rapporte Phiydrogéne I par L anetal do sel, le caivee, Cu,
par exemple, du sulfate de cuivree, el oxvecene O par le
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groupe S8 gui, joint & Cu, compose le sullste de caivee
NO*Cu (page 461, Llexplication est la osodme ;. il suaffit
dCajouter que le groupe SO snis en liberts au pale posi-

- -l =0 dddouhle

= 1
- = O = o - .

.[ T — P e pxvoOne, b,
’ i LS . = - 1
D - el fqui se degace, et
i Vo o 1 O i — S
L - o i e LR g Torme
H 7 "'H-II I_. .‘__. = y . _.._} I- f--\,_h Fa-'-ul H .
N o M R e avee Pean de la

LR H . -
— dissolution i

Fig. §2.

Pactde hvdrato
SOOI o =004 ipage A Remarquons cprie Le mctal
comme Uhvdrogéne dans le voltammétere) marvehe dons e
sens e du courant.

11D, Scdion Sar ane aigwille aimemndce. — 51 00 premnd
ane aigudle aimantoe Jpar 'an des procddiss (ue nous
indhigquerons prochamement); st on s place sur un pivol
vertical oo horvizontal, oo =i on la suspend 4 oan il de
sote, en disposantau-dessus de celte aigoille ab une portion
MY du conductenr extérieur dune pile, dos gque le conrant
passe, Paiguille est dévice dun certain angle of dans un
certain sens qui dépend do sens do conrant (fig. $5).
O vend cot elfet plus

" CHershgine e placant

N HE N . caigaille an eontre dan

- e cadee sar lequel on oen-

* N i [ roule le il condacteur,
! ~ ( isold par une conche de
' o i soie, plusicurs {ois soare

Fisr. 45, Livi—arnie g,

Nous verrons prochai-
nement In théorie de Pinsteoment ainsi I.:-T.I-H.‘hlilLlll.', (e o
nomne bonssole ou galvasomélee - pronare e monnenl nous
constalons simplement cette action spéciale Jdu courant
et nous notons que fe sews de la deviation clange aree e
sens du cowrant. '

V. Effets exloriligues ot Iumincux. — 51 on mel les
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poles d une pile suffisamiment énergiqgue @n communice -
Lron avee {il mectalligque tees rosislant, an G rés lin de
platine ou de fer par exciople, on voit le il s’¢chanfive
e poant de devenir lumiineox, el méme Tondre st la pile
vsl assez forte. Avee D oun 6 cléments Bunsen on peol
fnsi cochaofler jusquo’au reuge blane une longucur de
Huelgques centimetres de fil fin de platine.

Les ellets varies que nons venons de constater inetlent
Bors de donte Uexistence d'un maouverment on comant clee-
Irique extoricur a la pile @ e est un point qu'il Clait neces-
Sabre de biaen ctablir.

Ui concoit du reste gue Pénergie de ces  aclions
txeredes par be courant dans le cirenit extéricnr piiisse
donner une mesure de 'energic do courant lai-méme.
Iailleurs, celle-ci peat Stee Gvidennment représentee par
la uantite d'electricité gqui passe 4 travers nne scelion
du conducteur dans un intervalle de temps délermine,
cholsi une [ois pour toutes commme unité de temps, e
seconde, ou une ninute par exemple.

Intensitée d un courant. — U appelle en ellel Gnere-
wie on plutdr infeasite dun courant, la quantite G elee-
triciie gui troverse une section du conducteur  pendant
Punite de temps.

Nous verrons bienlot les lois suivant lesquelles varie
celle  intensite. En attendant, on peul constaler coes
varialions (sans les mesurer avec procision) par ba guan-
Lt de gaz doegoagd dans un voltametre, ou par la quantits
du meéetsl depose an pole negatil dans In décomposition
dun o =el, on enfin par la grandeor de la déviation d7an
Talvanordctre déetermind.

Affniblisscmemni do comramd de Dz pile 5o seald
ligmide. — L pile dont nous avons parle et dont nous
NOous somines  servis jusquiier est une pile O oan senl
“qnjqfq*_

Clest Volta gui Pavait bmagindée vers Dannde 1800, o
i avait donne co nom  de pile, praree gquil la forma
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Aabord en cmpilant Tes unes an-dessus des autres des
rondelles de zine et de enivee sowmdées, of sopardes les
nnes des antres par des rondelles de drap imbiboes dieaun
acidulée. Cotte pile, modilice aprés bVolta, perfectionnde
par Wollaston, fournit un courant dent Pénergie s'allul-
blit gradoucllement assez vite.

Les canses dlalfaiblissement sont -

1 L'umpuorete da zine.

Nous avons vuoen effet plus haot quo’il en roesultail
production Tone infinite de pelilts couranls partiels qui
affaiblissent «antant le courant prineipal, et de plus une
usnre do zine en pure perle.

20 La consommation graduelle de acide, transformd
e osulfate de zine.

S La decomposition dans chagque ¢lément de ce sulfuate
de zine par Vaction da courant lui-rméme,

Il en résulte (commme dans la décomposition des sels
par le courant extérienr) que e motal do osullate, e
zine est entraine dans le sens du conrant 3 il se depose
done sur le cnivee de Uélément, tandis goe Uacide sullu-
rigue el Noxvgene vont an pole negatil. Le enivree se
reconvre done de zine qui, altagué par Pacide de o Tele-
ment, prodoit an pouvea courant en =ens inverse du
courant principal &, _

i Enfin le déegagement d'hyvdrogéne antour da cuwvre,
ou plus copdralement, antonr du pole [lnr:itil. ‘

Ce pole se lronve ainsi pnvironnée d une gaine  de

1. Lorsgquune dlectrode d'un cldment de piie est recouverte d’hry-
o ngrene., d'oxvetne ou Tt -|||i proviconnenl de ia {iu'-:_::'-uj]v;:-blrln:l
des substances qui forment Péltment on de eolles qui s'étaienl il ol
produites =ons= l'sction du courant. on o Phabitnde dlexprimer co
it en disant que Uélectrode est polavisde, el on appelle courant de
prelarisation le courant imverse produil par e dopdt de ces subsbances.
Lo fait lunicmeme o=t appeld polecisation des éleetvodes 110 ne fant
”ltt-ﬂl_'ll.ﬁ'l" ':.. g Tryioh II|I!'.l.r-"|'.''I'--""-'-'-I'-f-l:If,'n'l I:-l.l-ll'l'l fosrk II!I..:'I'-]'I-ili"'C l.:"“"'l'-:'i dll Puasiet
el ) dtautee valeor gue celle d'exprimer cn abedge toul e que neus
venons de dire.
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sz gqui est nuisible pour denx motifs. Wabord les cax
sont mauvais condocteurs de électricité © la ennche
d'hydrogine oppose done aun passage du courant une
srande roesistance. Fo second licu, Uhydrogone tend 4 se
recormibiner avee oxvgine provenant de la décomposition
du sulfate de zine etde ean des Eléments ot celte recornn-
binaison produit un courant inverse du courant prin-
cipal .

oy elfel, prenons un voltamdlre disposd comme dans

la fizure 539 ci-dessus; mettons les extierdomitos des (il
E = Il=

Fig., 44

de platine en communication avee les poles d'une pile
apros avolr introdoit oo galvanomdatrere G doans Te eircuit
g, 44, Sous Vaction du eourant dont e sens est margue
par les fleches a, les cloches en verre =o rempliront
Fune doxvgene, Pantre d'hvdrogone, el le galvanomdtre
cprouvera une déviation dans un eertain sens, de feon
que Paigoille vienne par exemple en me. Sioalors on
Fompt la connmunication do voltanctre avee la pile ot
sioon reanit les fils conduetenrs par un autee 1G] meiallj-
que AL, on voit mmmédiatement Paigoille du cralvano-
etre  dévier en sens contraive el venir par v:-;t*.inp!c o
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peg, altestant ainsi la prodoction d'un conrant, inverse
du precedent, indigque par les fléches b Ce eonrant
cst bien prodoil do reste par la combinaizon de Phiy-
drogone et de Poxyvaone du voltamdétre, cor cos deux gaz
disparaissent pen a0 pen el le conrant dure jusgqu'a ce
quils ajent complitement disparu b

O peut eviter o premicre de ces causes diallaiblisse
ment en amalgamant e zine 5 la seconde en ajoutant de
femps en temps dans chague Slement un pen dacide ;
la troisicme en enlevant peua & pen ean gut contient e
sullate de zine en dissolution. CQuant & o quatrvicme, guoi
cst la plus tmportante, on a dd, pour Péviter, ajouter
aux cloments de pile une seconde substance, ordinaire-
ment liguide, dont La décorposition par le couranl est
susceplible de transtormer 'hvdvogone, si nuisible, en
can qui ne Vest pas do Lot

Telle est Vorigme des pites a deux ligoides 7.

FPiles @ afewnx liguides, — l.a |'FI'4'I|Iif'I'lE p“lt de ce
cenre a ol imaginge  par Dantell, Elle est disposdce
comme Vindiguoe Ta figure &5 cl-contbre. Dans un vise en
verre rempli dlean acidalée plonge un eylindre de zioe.
La lame de cuivee, monie d'un godet G perec de trous
rempli de eristaux de salfate de coivee, plonge dans
un vase poreux en lerve de pipe rempli diane dissola-
tron du midme sulfate s elle est diailleors sondée G un
evlindre de 2ine gqui fait partie de Uélément suivant,

Diapres coqqui precede, le role do sullate est facile a

. B*ile & gavwe, — Golle expdrience vemargoalde proave gqooan
voltmsetre rempltl de 2oz est un voritable éldment de o pile, dont les
fils e platine =ont les pales. e plos, on peal scconpler des voelta-
métres connne nous Vavons vo poanr des cldments de pile ordinaires:
e les acconplant en lension, ¢ est-d-dire e Tagon que Poxygone de
Vo conmmsuniepee avec Plivdeogene du o saivant et en remplacant
Aaillewrs les fils par des lomes de platine) on 2 ane vévitable pdde @
gers, el i Che Dnaginde par g physicien angiais, Mo Grove,

2. Gest Becqguercl gqui @ e premier maging cetbe disposilion :
stk Danietd Joioa deont une Torme cooooelqoe sorte plus preal tgee.,
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définir. L'hvdrogene produit an contact du zine el mar-
chant dans le sens du courant traverse le vase poreux;
tais le sulfale de cuivre SO*Cu étant décompose par le
courant, le cuivre se dépose sur la lame de cuivee, le
groupe SO se dedouble o

en SO° gui an contact de ——1-—%'\1 ,};"" el
ean reprodnil de Vaciile : & I {

!]‘_-_.'-:J.I";Lln_': SO, el en oxy- - [ B el
cone qui sTunit & Phy- |
drogene & son passage a

travers le vase poreuax ‘

1 - Fleeps

e ] i_-.r.r.l"J v

SIS ——
-

- :Irld'

pour Former de Deau. 3 _ it .
Ainsi, comme consd- { | |- .. i SELEE f‘ e
(quences de cetbe 1ngoe- :

nicuse disposition @ 1°

et o0 Cradire

hvdrogene avant de se

déposer sur le caivee est transformaé en eau; 20 Pacule
sullurigque qui se transforme en salfate de zine dans le
vase e verre est remplace par celul qui se forme dans le
va=e poreuy par la vdductiondo sulfate de cuivee. Stdone
o se sert de zine mmalgame el gu’on enléve la dissolution
de solfnte de zine de lemps en lemps, ona une pile dans
laquelle toutes les canses  diaffaiblissement do courant
sonl evitées. Dans ces conditions, en effet, la pile Daniell
donne un conrant tres constant. Méme lorsquon emploie
du  zine ordinaire ot quon laisse le sullate de zine, le
courant est sulfissmment constant pour usage de la
telégraphio. I est vral qu’on ne met pas dacide dans
ean du vase en verre. Nous avons dit [page &%) ¢gue fe
sulfate de culvre contient loujours un exces d acide gl
sultit pour que Uaction sur le zine conmmence.

Pile Caoallawmd., — L'UIT:I[JL:-E dun vase poreax a il
soricux inconvenients, Ou bien 11 est trop poreux, auwguel
cas la dissolution de sulfate de cuivre le traverse facile-
ment, et, décomposce par le courant, faisse diposcer duo
cuivee sur le zine: il en vosulte des courants partiels
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muisibles s on bien il nfest pas asscr poreux, et alors il
offre une  crande résistance an passage du conrant 3 on
bien 1] conlicnt des substanees nectalligues condnetrices :
alors 'hvdrogene v veduit Te sulfale o crivee ;s le caivee
sy ddepose et finit par boucher les pores do vase el son-
vent par e Tairve fendre,

Mo Calland, de Nantes, a imagine une disposition bros
shple gui permiel de suppriner le vase

. )

i : L porenx. Elle est fonddée sar le principe
T suvanl

_1 . Guand denx liguides sont tels que,

pris sous  le mdme volmmne, an [

: Plus que PDaatre. ce dernicr peuat otee

verse sur le proemier sans se omclanoer
avec lui (oo da moins le mclanee sel-
Lectue tres lentement).

Tout le monde saif, en effet, qu'on peal verser e
excmplede Valcool sor de
Peawsans gue les denx 1i-

-
i, i

(riies e e langent (i,
'“'I_], I en est de mmicnne
e Tean ot de 1o dissoln-

|.l".

Lion de sulfate de enivee,
coar o bitre dee celte dis-
solution pse 1 Kil. 1,

!
N T

tandis que e mdme vo-
Lavine d'ean ne péese gquan
Kilogramone., 11 sallit .
poar operer Ly séparation
de=s ey hguides,  de
verser Ueau sor la disso
Intion dua =allfte lente-
mwent, avee procauntion, ou bien de la verser sur une
petite plague de Lidége Aoltant sur o dissolution.

est ce quion fait doans Pélément Calland (fig. 47 . Le
cylindre dezine plonge dans Ucan et repose sur les bopds

.-.-.:-".l":llJl'_

LAl
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i vase en verre par frois crochels C. Ungros il de enivre
econvert de gutta-pereha et termind parune petite plagoe
de enivee recourhoe P plonge dans le vase de acon que
cotie plamquee =oil en contact avee une conche de eristanx
de sullate de evivee, La gotta-peveha seet & préseever e
cumvee de tonl contact avee Vean aeidalde.

Comne dans 1o pile Danicell, on peat se servir d'ean
pureel on n'a besoin gue de renonveler de temps en temps
les eristaux de sallfte poar gue o dissolution conscerve 3
pen prés le mdme degree de coneentration. La théorvie des
ey pile= o=t doaltenrs Svidenonent o méme.

Pile Maric-Bavy., — La pile Mavie-Davy nfest autre
clhiose que la pile Daniell dans lagoelle le salfate de enivee
st remplaed par le salfate de mereonre (fig. 8. La théo-
rie esl o exactoment  la

mcme en sub=tituant le I — My Guwiwee
. B — :|: T
ol mercure aoomol el N . *
vie. Seulement, commae BT e i jj
loe mercure 1|L|E NAETTRARK Vel ' !“"-:'“'1 Erres
Y ) ofi precaanet B St ra o e
e 1o redoction dua sal- ’ Pk N R
' B - P e ; _ | . ! i i -;
Late H![Hrll_ll_': CHerSne- cle cxrrnne’ oo I
tinent e euivee , e clise- 3 |J : 1
Lon de cornues a &6 Frioe - 31 | 1
. - 1 ’h By EIER] " - & 3 L :
a.lill]lhll.lllt_.tll,:_ |||._-[L|.:| F"I'H” ‘4.,. | | 3 J
Tormer IL" ]!ll.lll.‘ [IITI-_":'-II[[ N “L._:___: Lo
]:1"]E‘i‘ll'm|l' positive de T
Veloment.
Pile Bunsen. — In remplacant dons la pile Mario-

Davy le sulfate de mercure par acide azoligue hvdrate
ipage ol dont la formule chimique est Az 0°, 10, on
obtient une pile imaginte par Grove et modifice par
inzen dontl elle parte le nom. Lacide azotique est di-
compose par le courant comme les sulfates, el une por-
tion de son oxvegcne s‘unit 4 Uhyvdrogéne qui traverse le
vase poreus pour former de Uean, comme dans les piles
procodentes. e resido de cette dicomposition Az 05 110
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= Az L 210 est de acide hypoazotique Az O,
fqui se dissout dans acide non déeomposé qui entoure e
charbon des cornues.

Cette pile est Lrés dnergigue, mais son courant a une
imtensite rapidement décrossante @ elle st trdés cimployvee
jquand on veul obtenir des elfets clectrigques puissants ;
on ne s en serl pas en telegraphe.

Pile Leclanche, — o remplacant dans Ia pile Marid-
Davy Tean acidulés par une dissolulion concentree de

chilorure dammonimm ot le sulfate  de merenre par un
mclange de charbon el de biexvde e mangancse en
potdre grossiere, ona élément de pile Leclanche (fig. 44,
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Dans e vase en verre on a la réaction déji indioguide
plus hant ‘page HD) comme se prmlnisutlt sous Ninfluence
de la chaleur :

Az Cl=Fn=—/nCl 4+ Az " = b H .

Mais ici, oa la chalear n'est pas necessaire, anmo-
nium Az 15, au lien de se dedonbler en azote et hvdro-
cone, se dedouble simplement en ammoniague et hydro-
wéne, el il vant mieux cerire ainsi o réaction :

Az 1P Cl = Fn = ¥ Gl == Az 117 4+ Tl

L smumoniaque se dissout dans Deau, el I"hvdrogéne tra-
versant le vase poreux se trouve en presence du bioxyde
de manganése et le réduit @il se forme du sesquioxyde
de mangancse et de Pean e

(2 Mn 0% + 11 Mn? OF - I = Mn?* 0+ 110.

Coes reactions suflfisent  pour se rendre compte  des
ellels gqui se produisent dans cet elément. Mais, en eoalite,
il se forme des rosidus plus complexes gque Peaw et Pam-
moniague L.

Indications pratigues sar les piles. — Lievenons
maintenant 4 celles de ces piles gui sont employces au-
jourdhui en telégraphic pour ajouter @ leur thiéorie
quelques indieations pratigques.

Pour monter une pile Callaud il fandrait : 1@ falre une
dissolution conecentree de sallate de culvre; en verscr
Jusguiau milien des vases en verre, ajouter aun fond une
couche de eristaux ; 2v verser de I'ean ordinaire  (sans
acide, o a va pourgquol) avec procaution, de fagon o

1. Lean est décomposce dans Pélément - Voxvene se 1':‘:]h] sur le
zine, se combine avec lo chlorure de zine ponr lormer de Vowyelolo-
vrere de zine, qui se dissout (ees bien dans le chlorhydrate damimo-
niaque concenlrd, el i toree dadlleurs aves l“an'.m:-[li;n_lll-.*. E]t"-l =rls
complexes encore mal delings, Ces =els se déposent sur la hge de i
qui s enerodte quand elle nest poas mnalgande.
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cviter le o malange: 50 placer dans Veao le eylindee de
zine: A enfovcer jusgquian Tond [a ige an cuivee recon-
verte de gatta-percha qguoioest souwdoe de zioe saivant.
Ovdmairement on =e contente de placer vone couche de
cristaux an lfend do ovase et de remplic celui-ei dCean.
Colte pratigue est Irds simple el tréos expoditive s on esl
fored de Vemplover ponr aller vite, mais elle est -
cheuse parce gue le zine baigne alors dans de Ueau qui
comticnt plus on moins de sullate en dissolution ; e <ul-
Fate décompose par le conrant dopose du cuivee sure le
zine, dlot résultent, nous le savons, des convants par-
tiels el nne nsure inotile du zine., En loul cas. =i oce do-
pot se lorme, il aat avoir grand soin de le Gaive tomber
anl ford do vase, en raclant o sovlace do ozine 3 aide
dome Hige gqueleongue.

I ook, de plus, maintenie toejours ane couchie de
cristaux non dissous au fond du vase ot renocuaveler ean
gl disparail par cvaporation.

Pour monter la pile Marie-Davy, on conunence par
dilaver dans eau le sulfate de mercure gqui esl tres pen
soluble ' on en forme aiosi une pdate dont on entoure le
charbon plongd dans le voase poreux. Le mercure qgui ré-
sulte de o décomposition du sallate se dépose an Tond do
vase, ou méme le lraverse en partie, ce gui na pas diee-
conveénient, car, en ce cas, il ne peat gquamalgamer le
zine, ce quioancliore la pile.

Four éviter Vallévation de la lame de cuivree gqui réanil
le charbon d'an eéldment avee e zine de Polcment sai-
vant, sous Uinfluence des vapeurs mercurielles ot do sul-
Gate o grimpe e long do charbon, on recouvee la Lote
do celut-ct d'une masse de plomb A voir 1o figure ci-
dessus) dans Laquelle on soude Ta Lone de cuivee, of on

1. 1 Gt éviter antant que possible e contact groveefenege do =alfate
avec les mains @ les sels de mercore =ont en effed dangereux o nan-
FHC sans précaation, surtoul goumnd ils sont acides comuie celui dont
Bloesl qpuaestion,
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applique sur les denx une épaisse couche de  vernis.

Le sulfate de mercurae est décomposce lentement et il ne
iraverse pas le vase poreux, de telle sorte (uune pile
Mavie—Iavy enfermee dans une boeite el a laguelle on
:'j'!'ll.h‘lltl“il-{"Ll dean de temps en temps pour loul en-
tretien peul servie pendant tees longlemps sioelle nw'a pas
Aeffectuer un grand travail.

'our monter une pile Leclanche on place les vases po-
regy dans les vases en verre @ cos vases poreux sont tood
prods coils contiennent ba baone de charbon plongde dans
un nclinge de charbon ot de Diroxvde de mangancse en
poudre grossicre paree gquielle comdull micuy ainst le
comrant et guelle brale misux Phydrogéne. Chague vase
est bouehé par une plague de résine perece dion trou poe
lisser cchiapper air et les gaz qui se decacent quand
on te plonge dans le liguide. Dans le vase en verre on
et environ 100 grammes de chlorhydrate dammo-
niaigue, le hiaton de zine, el de Uean jusquianx deux tiers
de o havteor. On n'a plus alors gu'a ajouter de Pean de
tepnps e lemps pour maintenie e nivean., ef 4 renou-
veler 1e sel tous les sixomois jusgqu’a ce gque e Zine soil
(FETCH

Notons encore un inconyvenient conunun aux trois piles.
Au bout d'un certain temps les sulfates de zine, de cuivree,
de mercure, les sels mmmoniacany, grimpent le Tong des
parois des verres el des vases porenx @ il [aut enlever ces
depdts qui prodoiratenat des courants secondaires, ou do-
térioreraient les lanes gqui font communiguer les ¢lé-
ments enbre cax.

I faut aussi oviter de placer les &léments justaposaes
sur des supports humides, et de les laiser en contact :
il pout en resulter des pertes d'électricite Fcheuses paree
(qu'elles conduaisent & employer un nombre d' eléments
trop considerable.

Bépdlons enlin gue aceouplement des clements de ces
piles usite en telegraphie est Vaccouplement en tension
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qui, dans les eirconstances ordimiires on 'on se trouve
en telegraphie, auvgmente intensite du courant produil.
Nous reviendrons plus tard sur ce point,

Telles sont les principales piles, sources des courants
clectriques proprement dits dont on se serl en télogra-
phie, et dont nous allons maintenant délerminer la moe-
sure et les lois.
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DEUXIEME SECTION

LE COURANT ELECTRIQUE ET LA BOUSSOLE
OU GALVANOMETRE

Nous avons dladie instrument ¢gai produil le conrant
Clectrigque, Ia pile. Avant de pouvoir utiliser ee courant
d'une maniére convenable pour 'établissement d'un sys-
tome de Welegraphie, il est nécessaire de connaitre quelles
sont les diverses eirconstances qui font varer son mten-
sitee ot les lois de ces variations. Pour cela il nous fauat
un instroment gqui constale ces varialions el gui puoisse
meme en donner une mesure © cest (nous avons deja
imdique piosieurs Tois) la bowssole ou galvanomelre '
mais la construction du galvanomaotre est basée sur 'em-
ploi daiguilles aimanices; de Ia la nécessite d’etadier
préalablement Paimantation et les anmants.

NOTIONS DE MAGNETISME

Aimanis natarels. — On frouve dans la nature un
minerai de fer, appelé oxvde de ler wmagneétigue el dont

1. (Test un médecin italien, feleand, qui observa le premicr les
ffets d'un conrant dlectrigue @ ode la le nom de Gafvanisme quon
donne quelgquefois & la particde 1" loeteieitd f_rl': o trante des courints;
div b e o de fredeosionetye donmd & oun instroment destiod &S o
surer Mintensile des conranls,

i
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I formuale chimigque cst Foet, 1 Ce corps  joait e L
propricte dattiver le fer of plasieurs aulres mdlanx @ on
it qutil est conaale et on Vappelle aanant iaturel

iy peul commmuniguer baoméme propricté o odes har-
reanx diacier quion appeile alors harveaux aimantés arti-
Hiciels ou simplement aimants.

Voici lears proprictes les plus simples,

Pales d'un aimanit. Licone mewniee. — | — S o

W plonge un borecan ai-

mante dans de la -
maille de fer, lorsgqu’on

% S Fen retire, ba lonaille
.".-e| E- .
B resto adbérente an bar-

rean . principalenent
aux extrdémiles on oelle
lorme  une sorte  d'ai-
srette, semblable 4 Ia
figure S0 cl-conire. La partie m&diane du bavrean parait
cexercer aueune action sare Ia limaille @ on Dappelle
pravtie o ligne wonfre de Uadimant, On appelle pdles les
points  oh sTexerce  atlraction
maximuom sur o limaille de fer:
s sont sities fees prds des exted-

——r

mités dans les atmants ordinaives,
I, — Les pales sont différents

Pan de Pautre.
I edfet, sion suspend un bare-
reau par son centre doun G fees
1 lin sans lorsion, ou =i on le pose
sur un pivot vertical, on le voit os-
ciller autonr Jd'une direction NS
sulvant laguelle 1L linit par rester en cquilibre (fig. O
~1oon essaye de le relourner bout poar bont, il ne resie

- e, & P E——

H A )
. e v
L
Figz. 51,

1. Le symbole Pe vepré=ente 28 grammes de {or @ Fe™ en reprd-
~ente 8 granunnes unes, daons FetOr 40 4 fois 8 gramunes oo 52 cran-
moes d'oxvgine,
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pas dans ectte position: il fait un demi-tonre et se five
apres un cervtain nombre dloseillations dans sadirection
primitive. On en conclut gue la foree, guelle quielle sail.
dqui prodoit cet effet sor oo atmand anehile, aeil diffe-
rermenl snre les denx poles,

HI. — Les pales ddentigques se repoussent; los piiles
contraires s alttirent.

Clest e quion verilie enoapprochant dan pale don
premier harrveay suecessiverent les devs pales dTan
socond harrean, ou bhien en se servant de deax aignilles
atmantees mobiles sor des pivols verticans.

[ en po=alle que sioon place un baveeau abmante mo -
Lile M7 an-dessus o un aimant fixe M i, 5200 Te premier
oo placera toujonrs parallele-
menl an second, de facon gque
fenrs poles contraires Noel S
sent en regard.

1

thn est ainse condoil O penser
gpue o terve agil sar an atmand
ol e f o mandere d'un anmanlt 3 T S
lixe passanl par le centre de Ia ] - -}
terre, dont oune des extremiles

# £A

serail divigde O pen pres vers e S 1N FOLE. A

nord et Pantre & pea peos vers B
i soed. La direction o an annant Fig. h2.
mrobile 1ait on eifel avee In direction nord-sud an certiam
ancle qu'on appelle angle de deelinaison et dont la gran-
denr est tres exactement connue. Cela clant, =i o ap-
pelle pdles borcal ef austral les pales de cet atmant ter-
resire  tournds vers le nord of le sud, d'aprés ce gl
procide on doit donner des noms contraires aux pdles de
aimant mobile tournes vers les maémes points eardina,
NPoles anstral o6 horcal & wne aigaille aimantée.
Nous appellerons dene pole awsteal [A dune  aiguoille
atinantee mobile son pole tourné vers le nord, et pole
boréal |13 son pale lonrne  vers le sudd. O distingue
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habituellement eces poles sur les aiguilles par une teinte
spiciale sur 'un des pales.

Boussole marine., — Celle propricte remarauable goe
possode une aiguille aimantee snobile de se wmaintenir
dons une direction fixe faisant un angle connu avee 1
direction din nord-sud ceographigque, el cela en un provinet
quelcongue de la sorface de la lerre, est la canse oo
Pemploi de telles aignilles dans la navigation : olloes per-
mettent en eflel de déterminer avee ceptitude le chemin
que Uon suit. Ce guon appelle la boussole marine. on
houssole de déclinaison, ou simplement boussole, consiste
essenliellemient en une aiguille aimantée mobile sur un
pivol verlieal.

Communication doa magndctisme. — | IJ!'ﬂ}J!'il"ll_'*
magnetigue  ou le snageetisme peual se communiguer
d'un corps & un autre.

1 an carlfoct,

En effet un morcean de fer oun dCacier mis an contiel
dun aimant BA v roste ad-
hérent (fig. 55); 1l est alors
alrante, car il peat attiver
el relenir un aulre moreear
de fer ot ainsi de suite.

20 dn distanee,

En elfet, un barrcan de
fer b place aupres do pole
o ammant A, s"atmante &

Fig. . son Ltour, puisqu’il peat agir
sur une aiguille atmantée on an morcean de fer comme

(AT IR TE LI ST

.

un abmant fig. O

En placant an aimant souns une feuille de  earton
fig., oo, et en versant de la limaille de fer fine sur le
carton, on voit Vaction magnelique soxercer 4 travers le
carton, ot la limaille Tormer, en verta de cetle action, des
ignes régulicres rayonnant autonr des poles.

Dans Jos deax cas, il est 3§ remariguer o an point 5
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voisin, de P'aimant on en contact avee lui =e développe
wn pdle de nom contraire & celoi de almant et au point
e plus cloigne a un pale de mdme nom.

\ 5
< AT ‘ ' .
A o -l !
o
I v,
Procdades d'aimantation. — Les aneiens  procadios

i servalent o oatmanter des Dbarreaox sont aojourd o
thandonnes depuais quon a pu anmanter, ainst gue nons

le verrons, le fer et Macier 4 Paide des courants olec-
igques. Nous indiguerons neanmoeins deox de ces pro-
Codes tees simples.

Methode doe ln simple touche [ lig. ;'}-I'*J:.‘ — Celte -
hode consiste a frolter le barrean a aimanter AD avee un
pole d un atmant M, et eela d'an bout 4 Pautre; les leches
iﬂ*iirlm-ut sullismmment Lo sens des frictions.

Méchode de Ia tonche séparvde (g, 57 —0n obtiong
Une aimantation plus énergigque en reéunissant anmilicu do
barrcow & aimanter les poles contraires de deux atmants

t.ii
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b en [rottant le barveau, commme Pindiguent les Noches.
thy augmente encore aimantation en laisant reposer le
barrean sur les extedomitos con-
tradres  de deux alhmants M ool
M, les pales B et A de ces
extromiles ctant les mdmes gue
ceux boot a des alnmants po-
— - bles quiose dirvigent vers enx

# U pendant les [ricltions.
— - Vimantation de Facice  of
du fer doux. — (n appelle
Fig. . cecter du Ter gqui contient une

frés pelite gquanlite de charbons fer dows, du fer qui
n'en contient pas do tout,
Ces deonx qualites de fer se comportent sons aclion

1 n’

Sk

=i R
= 4 xﬁq"“*{’ﬁﬁ-f" o
_$ ] = F _I 1 -_.‘ I 2 J'i_]l'la |'||-I._| Ill'
1 A L. E T
Fir., 57,

du magnotisme  d'une facon toute dilférente.  Liacier
dinantd conserve son atmantation: le fer doux ne la
conserve que pendant In duaree de Paction magnctisante
s que celle-ci cesse. Paimantation do for doux cesse
rnncdiatement,

Co dernier point est facile & montrer. Un morecan de
fer doux B A est aimante & distance par un pale dai-
mant il soutienl alors une série de petits moreeanx de
fer (fig, B8 ST on retive brusgoement Uaitant, cos mor-
coauy totaben! i edialement.

Mathewrenscment b est ot difficile d'obteoir dun fer
absolument dowa, ¢est=f-dire cxernpl de toutes traces de
chiarbon; de telle sorte que le fer ne perd pas instanda-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

NOTIONS DE MAGNETISME 105

adment le magnetisme union Tuioa cormmunigue; 1l oen
conserve toujours une certaine guantite quion nomne
Wekipire i sie peiioaeen! du ler

dovx. On appelle force coer- Tyl e L My
citiee de Uacier 1a |r'["ﬂ-[1!"|t'=1{"

quil oa de conserver la plas
crande partie dumagndlisme
qut lul a Lo 4'1!]I'I]I11]Ili{_:[lh".
Nous aurons Poccasion de
revenir plus tard sur Te ma-
cnctisme  remanent du fer
donx, tres nuisible dans nos

Fao. D
appareils telegraphiques b, _
Armures ou armatunres Jdes aimants. — Ounand o

vent aveir des aimants puissanls on
veunit des  barreaux aimanies o en
faiscennx auxguels on donne soil la
forme rectiligne, soit la forme en fer
G cheval fig, o4

(i mel ordinairement en  prise
avee les pdles de ces atmants des
picees en fer doux telles que G aux-
quelles on suspemd des poids. Il se
forme dans le fer doox deux poles
contraires aux poles en regard AL B,
de odmant. 11 en vésulte une atlrae-
lion mutuelle qui maintient la foree
portative de  avmant. Les pléces

telles que O se nomment aragires ol
- - [ ]
creanafiores des aimands. Fig. ob.
l.a Torce aveo l:ulnulhr ane armature en fer doux o=t

1. Ie fior et Uacicr ne sont pos les seuales substances sur lesqnelles
U pimant puisse agiv: ba plupart des corps cont sensibles & Maction
Aaiurant = bres cnergignes, les uns Slant attirds, les autres repousses |
mnais le for ot Vacier sont les seals jusin prosent avec kezquels on
it pn fove des anoants.
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1W0E LE COURANT ELECTRIOUE ET LA BOUSSOLE

attivee par un aimant dininoe fres rapilement avee Lo
distance. A une distanes doe quelgques millimctres olle
esbodepa s Taibhle. Siodone on vent uliliser o point
de vue mdceanique cetie attraction d’un atmant  s=ur s=oi
armature, Qb ot sorranger de [heon que coelle-en reste
toujonrs trés rapprochce de Paimant. Nous revierndrons=
Plus tavd sar ee point.

Mystéme astatigene A aiznilles mimandces. — [y
foree avee Taguelle une aiguille aimantcee tiohale, deap-
e de sa position d équilibre, vorevient, est daontant
pus grande que Paimantation de Padgaille est plus dnere-
gique. On a souvenl inlérét 4 avoir une alguille lorte-
ment aisnloe, of co e Leanps extrénwrent mobile,
e sorfe que la moindre force Pocarle de =a position
d'équilibre d'un angle aussi arand que possilile, SHspen

q
|
|
|
|
]
|
i
N -
7 _-:e--.__’._,.:-""
¥ L s e P i = -
I.' ——— - . — - ) _'__-'—"-_'___" ———
I — e & [
. | :
i — —— A
T b
Fiar. G0,

dre une aignille trés fine & un G 1ros mitnee sans lopr-
ston e sulfirait pas. Nobili a ou Predée de diminmner Nae—
tion attribudce i la terre qui ramene toujours Paicuille d sa
posilion, cn superposant dogy aiguilles de méme nature
i poeu prés dualemoent aitnantees, leurs prales contraires
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ay B el by, Clanten reonrd lig. B Les deax aiguilles
Ctant reunies pear un fil #igide, ¢l suspendues dun fit desoie
s torsion forment an =svstome  fres  pen sensible A
Vaction de la terre; car il est ovident gue cetle action
Sexerce d une maniere opposce sur les extremiles super-
Posies des denx aiguilles,

O a ainsi ce quion appelle un svstéme astaligue dai-
nilles : coarte de sa posibion dcgquilibre, il vy revient
sons Vaction d'one foree extrémement faible, gque la
moindre foree clrangere pent contre-halancer.

Pour ponvoir mesurer les doviations des aigailles
aimantees, on les place habituellerment an-dessas de cor-
vlos divisos dont les centres sont an-dessous des cenlres
des aicuilles (fig. 61.Ces cereles ont lear circonlérence
divisoe en o6 parties Ogales,

.
ulon nomme degres, ob onoex- a T T T
prime les doviations en degros: S L T
ainzi la figure ci-contre indigoe ¢

e deviation de Paigailble cgale

- ) . e .
A S desrds, Ordinairenent Mai- N\
cuille, dans la position d°¢oui- AN ' ‘h\
il e “elle prend sous Paction ~ '
e o terre, est placee dans la

v - N N 5
divection O — 120 deords @ oone

A . , Fisr. Gl.
déviation de 90 degres la met

Aoangle dreit avee sa posibion deguilibre @ oune  dévia-
Lion de 180 degreds Tn vetourne hout pour bout... efe.

Ces préliminaires posds, nous  allong voir corment
onoa ele condait A uiiliser des aiguilles  aimanteces
pour la mesure des intensitos des courants electrigues.

Avtion des comramis smur les REipants. —— Les cou-
rants cleclrigques agissent sur les aiguilles aimantees,
nous 'avons doid constate (page 840 s agissent cgale-
ment suar le fer donx conpme agiraient des atmants; s
nous laisserons de cote actuellement cetie seconde aclion,
nons roscevant e Potadier oo omonent méne ol nons
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ciraurons besoin pouar PVexplication des organes deoreceje
Feurs eldgraphigues,

Fxpericnee o (Frstedd. — l.a FlJ'l‘iI]:il"l'n_'. L'-_‘-.'Iu"J'jL-]u_'..- 'I";
Lt en évidence Paction d'un coueant sur e aigurlle
anmantee, est due a4 un physicien danois. r=ted, gqui i
colte grande déconverle on 18994,

G tend un BE de cuivee XY av-dessus dune aiguilie
atrrantée ab o anobile sar oun pivel @ on fail aboattier aux
bouts da fil les deux rheophores une pric. Dés que le
courant passe. Palguille est hrosquenent device, S e
couranl change e sens, la doviation de Vatguille e
change aussi. 8on omel 1e G XY cer-clessons e Paiguille.
le sens des déviations esl contraire e colul gqu’elles ond
quand le fil est au-dessus.

means e In dewviation, Bégle ad’ Bapadre, —— FI]J:]’J:‘lSﬂIIF.
avec Ampere, un observateonr couchice o tontg du 1l eon-
ductear, vegardant o jon s Cicigeelle el de faceon fque le
conanl cotrant par oses pilods sorie par sa 10he, o=
— e appellerons  deodte

: ool grieefee ol co-

N e caned s Lo droite of 1a

5. ' gaunche de ecet o) -
R servittenr fietil (fig.

R Gzl O poeut alors

iz, ez, rassembler tons les

cas possibles dans 'enones simple gui suit -

o Le sens de la déviation d une atguille aimantée sous
Faction d'un eourant est ol que le pole awstral de 1ai-
guille marche toujours vers la gecvehe dua conrant.

faravanialeanr de T déwFation. — [, }.{I‘&i.l!l!ll"lill' il la di-

viadion déepend de la distanee dua {§l 3 Matguille @ elle di-
miinue rapidement & mesure que celte distanee Augmenie.
Nous ne pouvons donner ici les lois de cos variations : Min-
dication guon vient de donner suffira pour ce qguiosail.

Un peat angmentor Ja grandenr de la deviation de plu-
SICUrs maniores

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

NOTIONS DE MAaGNETI=EME LN

' Enrapprochant Te (il aotant (e possible de Paiguille,
dapres co qui procede

2o Fnomettant Uaigoille an cenive dhun cadre =ur le-
quel e fil conductenr du courant est enroule S )

I effet, placons Uaigaille cile ann tailien do cadre ABCD
torme par un il _ _
de enivree. Hoepré- "' -

sentons dons les | ——==:_1:— I : —
r . 1

oparties dv ca- e—_— = |

| ' b R . C — — ]

dre Nobscrvateor .

Pt : - AT o

el d’Ampire

par une fleche dont la divection mardgue le =ens dua con-
Fant : on voit alors que les & parties do cadre coneourent
Bodevier le pole anstral de o Paicnille dans le seas de
la fleche; la gauche de Vobservateur esl en cffet da mdme
eate dans les b positions.

Cette disposition simple augmente done necessairement
ta grandeor de la déviation de Maicnille. G appelie Pos-
trument ainsi lormdé weeltiplicatenr.

< oan lien dun tour de il on en fait plasiears sur le
cadre. los actions de chacun d'eax sajoutent et Ta dévia-
tion de Vaiguille angmente cncore. Mais on ne peul pas
sugmenter indéfiniment le nombre de lours: sion dépasse
de eer teine limite, la déviation diminuerait an  lLiea
duugmenter @ nous en verrons plus tard la raison. Onoa
pu neammmoeins aller dans certains instruments de ce genre
fusquta 25 mitle tours. 11 va sans dire que les fils de cul
vie qui lornient ces tours doivent etre avec soin isolésles
uns des autres @ on se sert 4 cel eflet de fils de cuivee re-
couverts de sowe;

50 kn faisant agir le maltiplicatear sur un systerme as-=
tatique d'aiguilles aimantées: suspendues aun fil de soie
=ans Lorsion.

Dans co cas. en effet, une portion de la foree dévialrice
du courant n'est pas conlre-balancde par action de la
terre sur les aiguilles.
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18 LE COURANT ELECTRIQUE ET LA BOUSSOLE
A met alors Paiguille inférieure «f da systeme an mi-
lien do cadre youltiplicatenr, aignille supéricure ros-
tant en dehors g, G4

En considérant action du mrulliplicatear sar aicaille
intéricure al nous venons de voir sur une figure 5{%31].&1;1—

A

1
1
r :I! -
f & _f,-r'
. o
;4 e N L A e
I I—_ — —_— —_— —— —_ __.-"'—d-- —_——
i ", T ) e
J ———— W u |I
1| o -
L 3
—_— S T}

Fig. iii.

ble & celle ci-contre que la doviation de (el parsaite dua
systéme qui en est solidaire) doit avoir lieu on avant -H
celle de & en arricre.

CbEneonsidérant Uaction du eadre sur Paicuille exli
rieure o', on voil en appliquant la regle Tl'.impén- :
o que Vaction de la partic AR du eadre tend a laire tuu;x';
ner cetie aiguille  comme autre of s‘ajoute ainsi a
Vaction sur laiguille intérienre ; 2+ e Maclion does l-}..'lll-
Lres portions du eadre tend 4 faire mouvoir le svslone en
sens contraire, mais comme elles sonl in’-:’I?rr.'u.r:p‘l.r-'.!r:n; eloni-
guees de a't’ que AL, leur action est aussi beaucoup plus
ielLL_tIct Dl expérience progyve que lenr somme a une inlluence
monidre que celle de AB. I en résulte (qui, en delinitive,
Paction sur I'aiguille extérieure augrente gneore un ped
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];} déviation qui résulte de action sur Paiguille inte-
Frenre,
Galvanomctres. — (1) ;LIH'FJL"HF_'! .rJ,'.ﬂf:‘(.trl-f}i'r.'q".'r'-:’ﬁ les mnl-
Hiplicatenrs dont on vient dindiguer les proprictes,
% Galvanoméire ordinaire on Boussole fl_, b .- L

Zalvanoinctre ordinaive dont on se =ert dans les burcans

Eltgraphiques, et gqu’on nomme habituellement bowssole.
25t un multiphicatear ordinaire dontle cadre en bois porte
uelgues tours de fil de cuivre recouvert de soie @ les
extrémites du fil aboutissent & deux bornes en Iaiton AD
duxgquelles ou peut fixer par des vis les rhicophores d ane
Pile, ou d'autres fils conducteurs. Commme Vaiguille ai-
Manlee au repos doit toujours ctre dans le plan du cadre,
“Lgquielle est ainsi trés pen visible, on luiajoute une antre
diguille legore en laiton o qui lui est perpendiculaire et
dont une extrémite se meut en face des divisions d'un
Cadran divise en degrés @ on peut ainst Livre commmodément
les déviations. A 1'otat derepos, la pointe de Paiguille
51 placee an zoro de la graduation. L'appareil est en-
Yure ('un globe en verre qui préserve Vaiguille des agi-
Lations de air.

Boussole de simus '. — C'est une boussole comme Lo

L. On appelle aegle la portion d'espace comprise catre deus lignes

-
MERCAMED - !
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110 LE COUBANT ELECTRIOUE ET LA BOUS=0OLE

procedente, seulement le cadre est pose sur une plate-
lorme D omobile avtour d'an axe vertical passant par 1@
centre de Palguille; cette plate-forme, mise en noave:
mient & Paide d'un bouton o, perte une pointe ¢ qui par-
court les divisions d'un cercle gradue plact sur une se-
conde plate-forme  {ixe supportée par 5 vis  calantes
fig. 66 . La pointe de Paiguille en Laiton a, perpendicn-
lamre a Paigwlle atmantée qui est dans le plan da o ecadres
est ordimatrement placée entre 2 petites tiges qui limitent
cesoscillalions afin de diminuer le temps des expériences.
Lappareil est construil de facon gue lorsgque cotte  ai-

droites imlcfinges 0L et OB qui se coupcnt @ ON el O sont fes edfds,
et O le sopemeed de Unnigle,

O it oo higoe esb pergrendicadadre & une autee CD, lorsgoe
Pes angles ABD et ARG quielle forme avee elle sont dgana.

Sion prend sur le cdté OA J'an angle une longucur QU dgale d

Fig. GH. Fig. i,

Paendde de longuenr, un matre par excmple, ¢ =ion trace GD perpea-
dicalaire 4 Panlre cole OB, on appelle siees de Vangle A0, Ta lon-
cueur CIr de cette porpendicnlaive, Si Uangle AOBR est asscz crand il

i.ll.'lll. BNV ffLDe FRoellLr IJ'I.'I;'Ii[" =anll

o sinus on =olt obligs de prolonger

_.--"‘JHFI I cote OB S ganche do sonmmet O

- | pnais la delimtion ne clinnee s
| jroeee el

| Lo que nous appelons déeiaffon

O o i dune gicaille apanlée nCest aulre
chiose que Uangle formds par ses
positions  sxtrémes 3 des lors o
voit cooqu'il fanl entendre par eccs mols @ séaws A une décialion, o
sfnus d'an cortain nombre de degres.

On trouve dans certains livees les valeurs des sinus de tous les ans
zles de 1 a S60 degres.

Fiw. 0.
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DE NOBILI 11t

guille pst juste au-dessus d'on trait tracd sue le support f
tles 2 tiges, elle est en mcme temps en face dela podute t.
Sur le cadre sont enroulés 7 ou 8 tours de il de cuivre

recguvert de soie dont les 2 extrémites abountissent i deux

]J{lI‘nl:".-a P oot .

On opere avee cel instrament de la manicre smvanle

0
a1 "
5o | .
L Hx_
L Ty oy
LT P L
W - -In|
e © D
. W |
- T =D
. T T Uy, ]
0y - T N
L. Ny
T k .
"
£ I'-._ -
.I
Fir. B7.

“hl comme on le ferail avec
lait mouvoir la plate-forme P
acon i powrsuivre en quelgque

g, 67, Supposons e
les tiges a ot b n'exislent
pas. Ln courant  passe
dans le (il du eadre; Mai-
cuille aimantée sort do
cadre ot passe de la posi-
tion 0 4 la position 1, pen-
dant  gue  Daiguille GD
prend la position € D Au
lieu de lire la déviation
la boussole ordinaire, on
2 'atde du bouton B, de
sorte Paiguille aimantéc,

Cellg-gi dévie un peu plus, mais il arrive un moment
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112 LE COURANT ELECTRIQUE ET LA BOUSSOLE

o le eadre recouvre de nouveau Uaiguille et on aiguille
CDest an-dessas du trait . A ce moment le systéme esl
en cquilibre Paiguille almantée ocenpant Ia position 2 et
'aiguille C D la position C,D,. On lit alors la deviation DI,
indigudce par la pointe A =ur le cerele gradué. Les  de-
viations ainsi mesurces diiférent de celles quon observe
i Palde d'ane boussole ordinaire : nous verrons lout i
I'heure quel est le bat qu’on alteint en operant ainst,
al ce gue signifie la dénomination de boussole de sinens.

Galvanomaetre de Nobili. — Cest un imstrument tres

sensibie dans lequel Nohili a utilis® le systéme astatigue
d'aiguilles qu'il avait imagine (fig. 71).

Le fil conducteur recouvert de soie est enrould autour
d’un cadre en ivoire gqui porte le cadran divise 5111*‘10:]1:6[
se meut Paiguille supérieure. Le systéeme des denx al-
guilles est supporte pas un fil de colon L, Lappareil est
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recouvert «'une c¢loche de verre percee dun fron qui
laisse passer un bouton k, anmoyen duquel on peat sou-
lever ou abaisser les aiguilles. Le cadre repose sur un
Support qui tourne a froltement dous, ee qui permet i -
Mener le zéro des divisions en face de DPaiguille supe-
Plenre @ co cadre porte 2 bornes auxqguelles aboulissent
les denx bouts du il da cadre.

Cot instrument est extrémerment sensible ;) il permel par
“emple de monlrer Vetfet d'an clément de pale forme
Wee nne plague de zine, ane plague de cuivre et de Veau
vrdinaire, el mcme de Vean distillée.

a

Fig. 2.

On peat angmenter encore la sensibilite de cet instra-
nent of montrer en meme temps ses indi sl 1OILS O 0 1non-
renx guditoire, en fixant an svsteme des deuax aiguilles
N petit miroir concave M (fig. 72 . Un se mel dans Uohs-
“urits et on fait tomber sur le miroir un faiscean de ravons
Umineax AD provenant dane lampe par excmple. Ce Tais-
Ceau est renvove, réfleche par le miroir dans une aulre
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114 LE COURANT FLECTRIQUE ET LA BOUSSOLE

direction RO On Fait tomber co iscean refleeli sur un
ccran D sur lequel on a traece des divisions équidistantes.
Le miroirestalors dovid comme les arguilles et 1o Misceau
B parcourt fes divisions. n placant 'éeran de plus en
plus loin, on voit gue le chemin parcourn par Uextedmild®
tidu faiscean pourra élre beavcoup plus grand que eclul
fpue parcourt ordinaivenrent Uextréomite de Paiguille sar
son cadran. Sans compter que, d'aprés ure propriéte des
miroirs, 'angle dont le faiscean DO tourne est double de
celul dont le miroir Int-méme et les aigoilles ont tournd.
Un peot done amplifior beavcoup de tres faibles déviations
de Pajguille.
manlvaymormctre S ommivroir de Y. W, Tlyoamesom, —
Mo W, Thoms=en a construil d'aprés co principe un galva-
nometre domiroir extrémement sensible gue nous devons
indigquer el sommmaivement, paree quil est emplove dans
la telegraphie souterraine et sous-marine. 1l s¢ compose
cssenbiellement d'un cadre cirealaire sur leqgquel sont en-
voulds un grand nombree dde
fours de fils de cuivree dont
les  dimensions sont calen-
lees, «apres des principes
dont nous pourrons donner
une idee plos loin. Lonver-
g lure mtérienrve du cadre esl
presgue remplie par le mironr
M osuspendu aun cadre par un
tres petit il sans  torsion.
Derrvicre le miroir flig. Tal
est appliqud un petit barreau
aimantd ns. Le poids dua mi-
roir et do barrean est extre-
memaent fible, et Dapparell est d'ane sensibilite remar-
qquakile.

F_I‘-.

Rapport centre Vinteonsitd o oan counrant ot Lo déwvia”

tion d'un galvanomdetre. — Tous les galvanomalres gue
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nous vepons de deerive peuvent evidemment @ 4% constater
Fexistence d'uncourant: 2 en déterminer le sens dlapres
1 rogle d Ampére. Penvent-ils aussi en mesurer Uiales-
fide e un point do cirenit, elest-i-dire |21.|.’£I1L1!Lli_1,l". d'u’.'ll_E*.{_'.-
Irieite qui passe en un point pendant Fonite de h-m;n‘.‘j;‘

Il faudrait pour cela que lorsgue celle quantits d-_,;;lm-__
tricite devienl 2, 5. i... fois plus grande on plus petile, 1l
en it de meme de la deviation du galvanométre.

Or il n'en est pas géndéralement ainsi. Llexpérience sai-
vante do physicien anglais Faraday le 1.![me1|.|_~p g, Th4).

On prend % galvanomelres identiques, A, B, G, 15 on les

1”"!'*1;5:;01:nmme=1'in- B
digque lafigure, de s
B -~ A .
f-i'li'[rl:l e les fronr= \ Ja,,-f" e ~ I
1 : o ~ .
o= e conduoe- s k"n-' . ~7 4 x_}'
leurs AD et AC, B 27 0 o P A
; | 1 " P T f‘ - 1
t]fi Gl =oient écgaux. .i ~_ e~ |
| o5t hors de donte | ~ Y }
1 :'.__,_,.f"-r {
que, dans coes con- I:.
Hitians, la quantile (
LI . ' . a '\-‘__ e e —— i
delectricite (e —— Pl -
passe en A est la - —
; : Fig. T5.
Wime guecelle gqui

passe en 1. mai= que celle gqui traverse les deax bous-
soles I3 et O est e meitid de la premicre. Or si on exanmine
les deviations des & instruments on voit qu’elles sond
fgales on A et en I}, mais gqu'en B et G elles sont Lo i’ a-
Voir une valeur moilic moindre.
" N - ] =p . y
Il w'v o done pas, en général, proportivanalile enlre les
deviations d'un galvanométre et les intensites 4!?,.-: Conl-
rants qui les produisent, Cependant si ces deévialions ne
dipassent pas 20 degres environ, Vexpérience prouve (e
la proporiionnalite existe & trés pen pres, el, dans ce cos
Seuilement, on peul considérer les déviations cormme tlon-
nant |y mesure des intensitos,
Mais on poeul, dans lous les cas. dodaire des doviations
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d'umne boussole de sinns une mesure exacte des intensités
des conrants. Fn elfel si on fait Vexpérience proecéedente
avee 4 boussoles de sinus identigques : si on determine les
diviations comme nous avons indigué plus haut en dé-
crivant cette bonssole, el =i enfin on prend les valeurs
des sinus des 4 déviations, on trouve que les sinus des
deviations ddes houssoles A et D osontl deaux, el (e les
sinus relalifs aux boussoles B el © sonlexactement fa i
fedes proecdonts,

Nous avons done dans la boussole de sinus un instru-
ment tees precicax dont les indications nous donnent la
mesure des inlensités des courants en maome lemps gue
feur sens, quelle que soit la grandeur de ces infensites b
thr peut done maintenant Stadier les lois de lear variation
dans tous les cas qui peuvent se prosenter.,

Resistance clectivigoe o an cirenit conductewr, —
T est indispeasalile anparavant  de predciser une notion
que nous avons doja indigques pluos haut voir page GOy, et
qui est fondmuoentale dans Uétude des lois de Pintensité
des courants,

Nous avons dojd dit ce gqulon entemdait par corps bons
conducteurs de 'électricité el par eorps manvais condue-
teurs owisolants. 1l y a entre ces denx exttmes tous les
intermédiaires possibles: de sorte qure e g on peat dire
de plus géndral & ce sujet, ¢est ique les dilfvrents con-
ducteurs offient une plus 0w moins grande resistance au

L. La hemnssole de sinus n'est pas le seul insteonent dont fes imdi-
cations soicnt proportionnelles anx intensites does eonn) miet=, L vl
ot e dlans e mdme ens i Eovwt 10y NEHCE T vl -elosss e
iovoltvnectres: entiques, on reconnail e les opuaentatcs By droedare
diramées dans les voltamdfres internntdipires sont esacloment I el
it de colles qui se dégagent dans les voltametres extrémes. O et
prloie pas cet appaceil nuiguenent pravoe il st encocnbierontl et -riu'il
Lol altewd e sonvel s lmgtemps afin Cavoie un volume de i
=aflizint poonr en dédoive ane nicsnre  salli=amnend procise . LA
Hresure puns i boussole de sinus  est au contraire presqiee  instais
LT E
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passage de Uélectricite. Cette notion un pew vague se pro-
cise doja par Panalogie. 11 est certain qua Pintériear
Tun canal gui fait communiguer deux réservolrs deau,
il se produil des (rottements de toule espeee (qui retar-
dent plus ou moins Ueconlement du Tiquide. el font via-
ricr la guantite d'ean qui passe dans une scconde a bra-
vers nne seclion de ce eanal. 11 est certain gue la lon-
cucnr. la largenr dua ocanal, la nature duo bguide g
coule fonbvarier cetle quantite en faisant varier les [rolle-
maents.

I en est de meme pr_:m- un courant clectrigque analogue
an courant de Jii{uitie - I canal il ¢'est e
Lrique exterieur o Lo pile onintéricar:
venl Glre representes pard

cirenil clee-
los froftemoents pens
e qu'on nomme la résistance du
circuit au passage da courant. Et il est clair que loute
augimentalion ou diminution de resistance doit avoinr pour
résultat une diminution ou augmentation de la quantite
drelectricite gqui passe en un point pendant une seconde,
iest-a-dire de Dintensilbe,

Il est facile de voir que la résistance d'un cireuit deé-
pend de sa longuens, e sa section, et de la aalure des
conductenrs solides o, _ T
liguides 4 Vextérieur  © &
ou A Vintériceur de la E‘“’-"“}\_\_&

1° Pour le cirenit h_a;
extérienr, on prend un Fi
lil trés fin, en fer par exemple, de 5 8 4 metres de lon-
cuenr, AL, et on le relie aux deux poéles d'un ¢lément
Bunsen ou Marie-Davy assez grand, par Vintermadiaire
d'une bhoussole (i Celle-ci indique une eertaine intensité,

Si on diminue la longueur AL, intensite augmente.

Si on augmentsa intensite diminue.

Sion remplace AL par un fil de fer d'un diamatre plus
frand, intensite auvgmente.

Enfin si on substitue & AR un fil

|:|-

e cuivree de méme
7.
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longueur et de mdéme diamdlre, Uinlensilée augmente.
20 PPour le cirenil interieur, on prend un clément en

forme dauge conlenanl de Peau ordinaire el 2 plagues

- T w1 __""._._\_“T_"I'_-\_---—\.?_

der zine et de cuivee ayant 4 pen prés la méme largear
que Paonge. On les relie & un galvanomaotre de Nobili.

A I distance AD des 2 électrodes on a une ecrtaine
dioviation. Mais s1oon recole pen i pea le culvre de A on
o on voil fa déviation diminuer graducllement, Ia fon-
grewr du comductear hguide el par suite sa résistance
avant awgienio.

Si, o =ins changer les dlectrodes de place, on augmente
o on diminue la hawtear do ligoide dans Voauge, la
zection du conducteur Haguide varie et on voil o déviation
varier dans le mdme sens.,

Faovis de Olune o de Powmillet, — Les lois exvaetes s01-
vant lesguelles varie la résistance d'un conduacteur onl
Cle trouvees o en Allemnagne, mathematoyuerment, par
Ul s en France, expérianentalement, par Pouillet. Flles
consistenl en ce gue :

l. La rdsistance électreigque J'un conductenr est propor-
NHore e & =0 lengoear.,

est-d-dive que stocetle longuear devient 2, 5, 4., lois
plus grande ou plus  pelite, Ia résistance  devient ce
mée nonthre de fois plus grande ou plus pelite.

Il. La résistance d'un conductenr est en raison inverse
de sa section.
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-

(Cest-a-dire que si ko seetion devient 2, 5, 4... fois plus
vrande ou plus petite, la résistance devient ce mdéme
nombre de fois plus petite ou plus graavde (eest inverse
de la proporctionnadide ).

Hi. La resistance d'un conducteur depend de sa nature.
Vinsi la resistanee des principaux metaux va en croissant
dans 'ordre saivant :

Argent., cuivre, or, zine, platine, fer, mercurc... e
for est environ 7 fois pius résistant que le Clivre.

Ouant aux liguides, leur résislance est heaucoup plus
considerable. Ainsi une colonne de sullfate de cuivre
en dissolution de mome longuenr et de mdéme section
gquuan fil de cuivee est environ o0 000 fois plus riésis-
tante que lui. Lo résistance de Ueau distili¢ée est pla-
sieurs centaines de fois plus grande gque celle du suliate
e cuivre.

Ces enormes resistances n'existent pas dans les liguides
de nos piles, parce que le conductewr ligquide qgqu'ils v
forment o la section des Lames de zine ot de cuivre qui
vosont plongees, cection tres considerable par rapport i
celle des tits conductenrs extérienrs s il en resulte, ainsi
qu'on le verva plus loin, gue la resistance des clements
ordinaires de nos piles est beaucoup plus [aible gquon ne
pourrait se nnaginer au premicr abord 4 la vue des
nombres gue nous venons de ciler.

Tout co que Nous venous de dive de la rosistance s'ap-
plique en sens inverse & la condictibiliteé des conducleurs,
propricie inverse de la résistance.

Uniteés de résistance. — Pour comparet entre elles
les pesistances des divers conduocteurs, il Taut un beriae
de comparaison, une unite qui soit aux résistances ce que
le motre est aux longueurs, le gramime aus poids... ele.

Wmitd Pomillet oo mECINCETS. — l‘ﬁlliﬂ.t?l H | Ll‘uhﬂl‘ll pro-
pos¢ de prendre pour umite Ia résistance d'une eolonne
de mercure pur de un matre de long el de un millimetee
carre de seetion. Celte unildé a ¢te adoptée et elle est en-
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core usitée sous le nom de wits Sieinens, du nom de
Pélectricien qui 'a vuloarisie.

Unite cn fil télégeaphigue. — e anlere unile QGE
tedvgrapdiigne en quelgue sorte, mais cvidemment moins
precise, est la résistance de un kilomaetre de fil de for aal-
Vst de b omillinctres de diametre, i Ges cmplove pour
L construction des lignes telegraphigques adriennes. Cette
unite est lrés usitée encore actuellement en Franee.

Enive britannigue. — Enfin 'Association britannique
pour Mavancement des sciences a proposce un svsbone
complel dunités electrigues determinees par des consi-
dérations qui ne peavent trouver place dei. L'anite e
resistance, dans ee syvaléme, nommée an olime, osl 4 Lros
peuw pros cgale & anité Pouillet ou Sicmenst, Flle -
vanbda o peu prés ala résistance de 100 micires de fil de
ler e & millimcires = 1 Kilonelee de co il vaut done
10 ohims on 10 unilés Siemens.

Bobhines ot haites de résistances . — (haelle (pue sl
Funité adoptée, on construit des bobines de fil niotal-
ligque recouvert de soie dont la rosistance o=t coale a1,
2, Doy 100 jusgu’a 0000 gnites. On prend pour il
de cos bobines du 1l de smailechiort, allinge de 50 Jeirties
de cuivee, 25 de zine e 25 de nickel el dont la resistanee
varie trés pea avee la températare.

tn dispose habitucllement un certain nombre de ecos
bobines duans des boites de la facon indigquee par la
hgure - o, a . sont o épaisses lames en laiton dont la re-
sistanee peot Sre regardiée comme nalles b, b, .. sont
des fiches en Iatton dont la 18te est on bois s sar le con-
viereie de la boite on inserit au-dessus de chague bobine
un  chiffre indigquant le nombre dunites de rezistance
correspondant. La manoauvee de cet appareil ost exire-
mement simple, On Pintrodoil par les extromitos A et 1
tes bobines extrémes dans un civenit. Si toutes les fiches

. Un ohim vaut en réalite 1,085 unitds Siemens,
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sont enfoncées, le courant passe de A en B a travers les
plagques a qui ne loi offrent pas de resistance sensible
mais <1 on enleve une fiche quelecongue, la bobine cor-

respondante est introduite par cela méme dans le cir-
cuit, dont la résistance ¢ brouve ainsi angmentée iles
celle de Ia bobine.

Ces boites sont extrémement conmmodes of indispen-
sables pour les essais gquon a & faire pour v construetion
ot Ventretien des lignes télégraphigues de toule nature.

Les lois suivant lesquelles varie la résistanee d'un con-
ductour clant conmics, nous pouvons matntenant -
quer celles gui rogissent Uinteasite dan courant.

I-—\..‘}_\-:.-
"'\-\.I-
“-:- J--- - .:'.l-
E_' e e B e e =N U
A N T _'| N L N
ol LS et ] B B RE | A | ] s
— o ShS e g H g B
L i " XA E
Fig. TH.
Lois suivant lesguelles varic intensitd d'an com-—
rant. — Ces lois sont an nombre de trois.
Premicre loi. — Llindensite o wn courant est {a méme
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ear tous les points duw circudt evicrviewr ef indericnr o wie
I,'u-.lrf."_

Pour le demontrer, on place des voltamétres identigues
Vo Voo endivers points d'un circuit extérieur quelcongue.
el méme entre deax cléments de la pile: on voit gue Ia
gquantite des gaz degages dans les voltamdtres est lamaéme
partoul. O ces quantités de caz sont proportionnelles
anx guawtites electvicite qui traversent les voltamdctres
dans Dounil® de temps, et par suite anx intensités du cou-
rant.  Voie lo note de la page 116G,

Deuxidme loi. — Liinlensite d"wn conrant esi en raison
trnirerse de la resistance tofale dw circuil.

On entend par résistance tolale. Ia somane de la raésis—

tance I do circoil extériceuar et de la resistance o o by
piles nous Vexprimerons habituellement pac 1o formnale
T o -
[l

(e o depd v co que signifie Dexpression @ oew roaison
f'.l.e'.l"-!".l"-'\'tf-_|

Cette Tob est assex diflicile & vérifier. Un pooal v oarrviver
cependant  en prenant
un ¢lément zine-cuaivre-
cau acidulée, en forme
diange, et en mettant
dans le cireuit extérienr
seulement un galvano-
micire et une boite de
resistances B, Pour ane
resistance de 200 gnites
par excimple et nne dis-
tantee AV des dlectrodes, on a une cerlaine intensito. =i
on ctablit alors une résistance 5 fois plus grande, par
cxemple & aide de la boite, of si on donne & AD une va-
lewe 5 fois plus grande, la rvésistance fofale du circuit o
cLe rendue ainsi b fois plus grande et aucune aulre chose
i varvie. Or on voit alors que intensite devient 5 fois
plues petite, ce qui vérifie la loi.
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Troisiome loi, — Fintensite d’ ua covrant est propor-
tonuelle o la diffirence de fension anr pales de la pile,
fo'.ﬂgu:* let resistance toftale o clrenil o ne {'u"tﬂfi!ﬂ'-:’ yALE R

On o deja dit gque la diflérence de tension aux palies
d'une pile est  proporiionnelle  au nombre des  ¢le=
menls accouplés en lension (pace 7200 11 suffit done de
vorifier =i Uintensite d'un conrant dans un cireuil dont
la pésistance fofele ne change pas eslt proportionnelle
an nomibre des oléments de la pile accouplés en ten-
ST

I est facile de ne pas changer la résistance IV duo cir-
cuil extériour; mais en augmentant le nombre des ole-
ments de pile, on change par cela meme la résistance
intérieure ., el par suile la rosistance totale -, On
peul néanmoins se placer trés approximativement dans
les conditions de Vénones de la o, en prenant un CIr-
cait extérienr Cune resistance =i grande que eelle de
plusicurs ¢léments de pile soil absoloment noeghigeable
par rapport & elle, et que, par suite, la resistance totale
Ve reste tres sensiblement la méme. Par exemple on
peal prendre an cirenil extorieur de §ou O omille uniles
de resistanee, et 4 ou o ¢lements Bunsen o Marte-Davs
dont la resistance individoelle ne dépasse pas o ou O uni-
Les (Vaodr page 251).

Dans ees conditions, on voil 4 'aide d'une boussole de
sinus, ou dun galvanomdtre de Nobili, =1 la boussole
n'est pas assez sensible. qoe Vintensite du conrant devient
2,0, 4... fois plus gramde sioon prend 2, 5, Foo Olo=
ments.

Cos lrois lois extrémement imporiantes peavent étre
réunies dans enoneé abréviatil suivant :

Liitensite o wn conrant et la mcie en [0Hs les poinls
du cirenit ; olle peut élre representee por le gquotient de la
difference e lfension qir poles de fa pile divisce pee o
resistance tolale die clienid.

En designant par Iy 1a dilference de tension ou de po-
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tentiel, Ta valeur de intensilé se représente done par la

Iy
formule @ ——

R

Nous avens déjih dit gquion appelait  foiece  dlecfromo-
trice d'un élément de pile la cause inconnue qui pro-
duit électrisation  do zine et da ligquide  gui atta-
que, of la difference de tension qui en résulte. Un con-
fond habituellement la canse avee son eliet qui lai es
proporvtionnel et on emploie comme synonymes les deax
CXpressions @ foree electronol vice ol diffevence de tension 2.
U appelle force électromotrice d'une pile la sommooue
des Tforees clectromotrices de ses &ldments @ on la repre-
=ente ordinalrement par la lette I ot on dferit la formule

a

Sous la réserve de ces explications, on

. ¥ o4
irccoedente
1 R—-r

peut considirer les deoux formules comme équivalentes.

Emide aler Foree Clectrommotricos o ode aliff-remee alae
tension, — Unoa vu, plus haat, que B——» pouvail s’ex-
primer par un cortain nembre d'unités de rasistance. 11
a lallu également choisir une anite de foree électrono-
trice ou de différence de tension. L'unite proposée par
MAssociation britannigue est cquivalente a la force élee-
[romotrice ou différence de tension aux 2 pales dan elé-
ment Daniell dont e sulfate de cuivee est remplaced par

1. On ospat en effet gue de guotient d ane division PRk tomgonees Sl
represente par une fraction dont le nomeratenr est le dividende et e
clerpoereina teowe o ||i".']l:-|'-'|:||'_ v sail aui==l rjrne ba vionlenr o oene 1';-:|.:;IE[":|”
o=l 1"’:"".I';"":"J"I'!I"’J"-"'""Fff-' i la granndewne de son mrmErateur (D e f e e
rrivecrse e son denominateanr (B, car =i par excanple le nomcri-
fewr devicnt 10 fois plus prand la iraetion devient 10 fois plus srand.e.
tandis que =i Lo denomianatoar devient 10 fois plus gramd elle devient
T fois plus petite.

2. L'expression odffvrenice de fension esl préfcrable pavee quo'elle
veprescie une chose visible, saisissable, directement mesuralde avec
tles instrumenls spoectanx 3 dmillears ce gquon appelle foree  dlec-
fromaoleice prodoil danires effer= qu e diflérence e tension e
cest done une expression plus géndcrale, moins précise, et sujetic o
confusion,
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de Marotate de cuivre el dont Veau acidulée contient une
pariie d’acide sulfurique pour 12 parties d'eau.

En adoplant colte unite, la foree Slectromotrice ou la
difterence de tension A un clement Daniell on Callaad

ordinaires est cgale &, .« « o o e e e e LIRS
celle d'un élément Leclanche . . BTl
celle d'un Marie-bDavy - - - - - = - - - 00 l,024
colle dun clément BUnseil. « « « o« = . e e e o - 1.

O voil que, dans 1a pratigque, on peut prendre la dii-
ference de tension dan alement Dandell oun Caliaud ordi-
naires conune unite.

Influcnee de In disposition particnlidcee whees - le—
ments ot de fear accouplement sur 1intensite., —
Nous pouvons maintenant ctudier ce que devient Pinten-
<ite un conrant, suivant la forme de éloment de pile
qui le produit et suivant le mode de groupement s
slements quion veut adopter.

Eonlinnamnees ol | Y l_]iﬁll-[l*ii'-ll_lﬂ particulidre des ==
memis, — Ui peat dans an clément de pile faire varier ;

1o La nature des subslances en aclion:

9o La surface du zine atlague, ou, plus gencralement,
des t"h'l‘-tl'nd:_‘:«;

A Leur distance.

Dans le 197 ¢as, on obtient pour 'intensite des resulblals
variables, parce que la diflérence de tension D oet la re-
sistanee de element » ehangent 2 la fois - on ne peul
vien dire de genéral a ce sujet. On trouvera plias loin des
nombres relalifs anx cléments Danicll, Marie - Davy et Bun-
SO COMpares.

Dons le seceond eas, si on aungmente ou =i on diminue
In surface des ¢lectrodes, on augimente ou on diniinue la
coction du conducteur liguide forma par élément s pay
suite on diminne on on auginente Si resistance et al en
resulte une varialion inverse de Uintensité,

Dans e lrolsieme  Cas, ia section de ce conduacleur
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lquide reste I mdme, mais sa longueunr varie par suite
de 1o variation de distance: il en est (de mcne de osa
résistance el de Pintensite qni auvgmenle guand  on
rapprochie les  eleetrodes, ot diminue quand  on les
cloigne.

On démontre aistment ees deux derniors points de la
manicre suivante @ On place denx
plagues de zine of de enivre o une
Faible distance AL dans un  vasoe
assez long et on les reunit par 'in-
termadiaire d'an galvanomaotre de
Nobili, G. On verse une haateur
de un contimétre d'eau ordinaive
ou meme distillee dans Te vase - il
e resulle un counrant dont inten-
sile peot s"valuer par la déviation
de Paiguille da galvanomotre. Si
on continue & verser de Uean, on
dugmente la surfaece mouplice des Slectrodes, et 1a devia-
tion augmente graduellement, Jusqut e que le niveon
soit en CD par exemple. P'ais sioon Cloigne  électrode
cuaivre jusquien 1, on voit la déviation diminuer, conflor-
mement du reste & une observation déja faite précoden-
ient 1,

I résnlte de ees obzervalions que parmi les oléments
de pile de mdéme nature, cenx iqut donnent dans wn
wmente cirenit Uintensitd de courant la plus arande sont
tes Clements dont les zines ont une grande  surlace, ot
vl les deux poles sont aussi rapprochos (que possible,

Influence da mode de groupement des cléments.,

I, — Adccouplement en tension. — On a vu (page 72

. Cette expivience est rés simple of trés concluante; il est fres
Facile den montrer les résultat= i un critd nombre de personnes en
=& servanl du galvanometre de Nohili & midroiv, il en est de méme de
toutes les expériences indiquées velatives i In résizstance des conduac-

tenar= et 4 Vintensite des comranis.
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que ce mode de croapement consiste 4 reamir le cuivre
* ¥ - ! - - p s & i -
dun oloment an zine do oseivanl,  ebogu il en résultant
iy deux eslromites une  difterence de tension egale
A colle d'un element multiplic par le nombree de

LS
oy . : . I !
elements @ il en rosulte gque dans e guolienl o——— in

i

represcnte Vintensitd,

b devient O fois plus granid par
exemple, en supposant

oo eléments accouplds @0 par e
Fait Lintensite doit aongmenter. Mais  dautre part, la
rosistance de la pile » est devenue 5 fois plus grande;
b resistance totale =4 a done augmente el, par ce fat,
Pintensite du courant doit diminuer. 11 semble done
quion ne peut savoir an jusle ee qoe devient Vintensite s
mais il fant remarquer que Paugmentation due & da
variation de D est plus grande que la dirninution due i
la variation de Bo—r: done, en définitive, Uintensite doil

auncmenter  par suile du groupement en tension.
i'récisons cotte

ndication en examinant 2 cas parli-
culicrs extréomes,

Vv Cras. — Supposons la résistance extericure 1L =i
petite quielle soit negligeable par rapport A la resislance

Ao eldoment de pile.

Cela revient & sapprimer 13 dans= la formule de Pinten-

site, ota Ueerire @ —. Or on voit alors que si on prend o
,

cléments

en tension, Dodevient O fois pluas g ned 5 mals,
odlevient

anssi 5 lois plus ;_u*nu{i: done la valear dno
guotient,  ¢est-i-dire Vintensité du courant ne doil pas
changer.

Pour réaliser ce cas, on prend pour tout clreuit extio-
rieur le fil d'un galvanomdotre de Nobili et des eloments
e pile analogues 4 ecens dont on vient de pavler touat &
henre. formmes de lames clroites de zine et de culvre
assex cloignees, ot plongeant dans une mince couche
d'ean distillee. Ces @loments ont une résistance beancoup
plus congiderable que les quelgues teurs duo 1l e culvee
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128
qui recouvrent le cadee dun galvanomdctre de Nobilbs
srdinaive ' Dans ces conditions on a  bean acconpler

successivement  plusieurs
cléanents, la déviation duo
ralvanomdétre ne change
Jrais.

2 Cas. — La résistance »
de Ta pile est néglizeable
par rapport o la résistance
I du eivenit extéricur.

Cela revient & suppri-

mer ¢ odans la lormule de Uintensite el 4 Vécrire - i (h
1

voit alors que si on aceouple 205, 40000 &léments en ten-

ston, It ne changeant pas, I devient 2, 5, 4.... fois plus

c cramd et il en est de
Ja—— F_}_le e L?L‘. .1 pnbensite.

- EL_J__Z‘J:__JLJ - On réalise ce ‘as en

infercalant dans le eirenit

extoricur, avee le calva-

+ nornctre, une calsse o de

resistances de manicre

donner & I one valear de

A o000 unites. On prend

de grands  oléments e

: pile a grande surface de

cine, des Dunsen ou  des

n Maricé-Davy, dont la risis-

o

Lance varie de 4 a 6 unités seulement. On voit alors,
laisant expdérience, la déviation du walvanomatre croitre

L. On fait des goalvanomdatres de Nobili avee des nomlaoes e Lonrs
de dil sor le cadre trés variables, depmis 7 ou 8 tomes Ju=gp’d plus e
20000 et dont la résistance varie en CONSCqUenee @ nous e parlons ick
que d'on colvanométee i Lz Caalode pdsistarioe, pu =uliit poe les ex-

preriences iudiguées.
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proportionnellement an qormbre des clements accouplis
successivement en tensiot.

. — Accouplement en surface on en el £26

Coe mode de grnupmmrul consisie rennir les zines
cotre cux el les CLIVECS AUsSsl (page o Hen resulte ane
diminution de résistance prn[um*ti-:_umwlle au nombre des
Slements accoupless mais 1o différence de tension ne
change pas. [intensite doit done céneralement angieil-
ter par oe mrode Jdaccouploment  comine dans 1o prece-
dent.

Fxaminons les 2 cas p;n-li{‘,nlivl‘ﬂ procedents,

Dans e prmulm' eas, on la resistance pst negligeable
par rapport & colle dun clement de la pile et on Ia

: . - N A | .
formule de Mintensile doil Stre redoite a oo, 00 voib gpree.,
.

D ne changeant pas et # devenanl par exeimpie 5 fois plus
potite, il v oa o aloments accouples en surface UVintensite
devient b fols plus crande. L'intensite eroit donl propor-
fionnellement au nombre des éléments.

(Cest co gquon doemontire nettement avec une disposition
d exporience cemnblable & celle gqu’indigue la figure (R1)
ci-dessus, mais  ¢n aroupant jes eleéments  ©n surface et
non en lension.

ans le cecond eas, on la yosistance ¢ de la pile est
negligeable pav rapport colle dun eircuit exteriemr el
D
T
voit que, ni Dol I ne changeanl par suite de 'aceouple-
ment des cléments en surface, Uintensile du courant ne
doit pas changer avee le nombre des éléments.

Clest ce (ue prouve une eRperienee semblable & celle
gui correspond A la figure (82) ci-des=us, mais on les
clements sont groupes en surface.

e toule celte discussion un peu longue mais trés -
portante, on peut deduire, cormine conclusion pratigue,
quelle est la meilleure disposition & adopter gquand on a

o la formule de Iintensite peut etre reduite @
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e ceriaim nombre dCloments de pile & sa disposition.

1" St Ia résistance du circuil extéricur ost ris consi-
dévable, il sepa avantageux de grouper les cloments en
tension. Clest le cas ordinaire en teligraphie et nous
avons  ainst justilic le o anode de groupcment qguon
criploie.

20 81 e résistance du cireuit extorieur os tris Faible,
il sera avantageux au coniraire daccoupler les Cléments
en surliace. Ce cas se prosente quelgquelois en tolégraphioe
quand on a i faire marcher & Uaide d'un courant e
appaveil  situe dans le local méme oi <e lrouve la pile,
ctdans un circuit qui se réduit & une ou deus bobines
de fil de cuivee de faible rosistance., (West ce quion
appelle, en langage lechnique, faire ravailivr wune pride
daws wn civewit Jocal, ou, en abeégeant beauncoup, {ra-
veifler en focal).

Les groupements d'Gléments en Lensjon oy on surlice
ne sont pas les seuls qu'on puisse cirplover @ on congoit
quil v a des groupements mistes ; 1ads ils se ramonent
toujours aax deax precedents, et on pourra foujours,
d'apres les principes posés  ci-dessus, connailre | ellol
definitil qu’ils produisent au point de voe de Uintensite t,

I'our completer ces nofions sur la resistance des con-
ducteurs ot Uintensite  des courants, voiei un tableau
renfermant  les résistances el Jos différences de tension
ou forces électromotrices des cléments des piles que nous

Lo Ow peat d'aillears, pour faire cos caleuls, metire en Cvidence
danz la formale de PVintewsiteé, le wombre 5 des cléinents de Ia pile,
la difference de poltentici o aux poles d'un ¢lément, sa résistance .
Il suflic de se rappeler gque =i on prend g élément= en tension D =pizced
el w==un <" tlandis que st on prend » cléments en surface, [h=—f

=i
el = JI—-
LR

ol

Tt PBans le sccomd ecas
LT

Dans le premicr cas om g : f—

ef . )
I — - o Brien [ =— .
]':.—'l—:i: ﬂ»,-rnh—[—i'
i
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avons wvues. (Les résistances cont donnces en netres de
fils e for de 2 el en uniles Siemens o en uniteés  de
" Association britanniguoe. ]

LLFFETVENCE
BE TENXNSLGXN

————

| —
- o : HALTLEL RESI-TAXCE | (L FidRGE
CLEMENTS. WES BINCS.| AR SIMATIVE. O LECTROs=
| I TILE
i |
i | |
Damiell. . - - - I = Bk enr 100 ampnilnes | i
Collawd. . u ! - | 1
Leclancig. 12 Sy vy - -— | 1.08
" (D V12 | LTy i - ! 1.52
A s LG v~ b33
Bunscn. « « « - « « « 12 g oo G S — 1,00

On peut dapres ce tableau comparer les éléments au
point de vue de Vintensite do courant gu'ils produiraient
dans  un ecireuit extérienr Iode resistanee

niegligeable,
par exemple en réeunissant les poles par une

large plagque

-~

= .1 " * " " r .
de cuivre. Celle intensité est reprosentés par -, et o1l
-
alors :
. R . . : 1
Powue Vintensitd G Pramiedl o dian Callawd . T o 4, L
. _ : . 1.558
d'un Leclanehd [petit nodéle) . —]:I—L eu 0,14
: .. 1,52 _
— dun Marvic-Davy de 12570 . o —=—0u G.oR
vk
. . 1,00 -
B Bunsen .« . . o« . . . . —=—ou i,
]

Ces nombres 0,103 0,1%; 0,58:;0,60 ou, ce qui re-
vient au meme, 1001 1,508,650, representent bien  la
valeur relative des ¢léments correspondants an point de
vue de leur cnergie électrigue en quelque sorle conopléle.
Mais au point de vue restreint de la telégraphie, oo L
résistance des cléments  est ordinairement neghizeable
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el S

par rapport 4 celle du eiveuit extériear, et on la chose
principale 4 considérer est, par suile, la dillérence de
tension aux pales de la pile, ce sont les nombres
Po 1,08 0,02 1,90 qui représentent o valeonr relative
des Cloments en ce qui concerne le fravad telegrapligie
qu'ils peavent Tournir. I en résulte, ce gque Pexpérience
vorilie trés bien, que 20 éléments Marie-Davy  peuavent
clfectuer le mome travall  telegraphigque goe 500 Daniell
o Callaud.

Les principes qui precedent sont londamentanx en
clectricitd ol en telographie. Nous aurons bhientot Voceas
sion de les appliguer a quelgues gquestions pratiques s
volci, en altendant, un excrnple tres sunple de celle
application :

Nous avons indigue (page 107) gqu’on ne pouvait pas
aungmenter indcfiniment le nombre de tours de (il sur le
cadre d'un galvanometre ; nous pouvons maintenant en
donner la raison. Un toor de il ajoute agit sur aigaille

17 il angmente

-

du galvanometre en deuax sens opposos :
la longuewr du eireuit el par suile la résistance, d’on
resulte une diminution de Uintensite du courant ainsi
que de Iadeviation s 27 il ajonte son action doviatrice a
colle des aulres tours et augmente la déviation. La dimi-
nution de deviation due & la 17 cause reste toujours Ia
méme, gquel gque soit le tone do il go’on considere 5 mais
I'nungmentation de  déviation due & la 2° cause, d'abord
supericure 4 la diminution provenant de la 1w, devient
de moins en moins grande & mesure gue la diséance dua
(il & Uaizuille aimantée eroid. 11 doit done nécessaire-
ment arriver un momaent o les deux effels contraires
sont ¢ganx. Si, 4 partie de ee moment, on continuait a
ajouter des tours de lil, le spcond elfet seraitt mmlbrieur
au premier, et au lien daugmenter la déviation, on la
diminuerait.

Mais tout coci suppose gque les tonrs de fil successive-
nient ajoutés sont identigues @ si & mesure que ces our's
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s‘eloignent de plus en plus on lenr donne une section
croissante et si, par suite, en mdéme temps gque lear ae-
tion deviatrice diminue on diminue aussi fear résistance,
on peul concevoir qu’on puisse établir ainst une compen-
sation telle gquen définitive Paction déviatvice de chacgue
tour reste la méme. En pratique on ne peul songer a ob-
tenir une compensation rigouraeuse ; - .
mais pour utiliser le mieux possible, -~ T~

A ce poinl de vae, Uespacequi doit / h
Otre rempli par la bobine Jdun | |

calvanomdalre, on forme les pre- Kh /
miers looars avee do il tees fin et ~—

on augmente ensuite le diamétre, - \\
Enfin dans les galvanomdétres tres

sensibles comme ceux gqui servent | |
i la transmission et aux mesures /
electrigques sur les cables (Voir S

page 114 la forme générale du gal- H“_‘_—"ﬂ#ﬂ
vanomelre de M. Thomson), M. W. Fig. 5.
Thomson a ecaleul® la forme & donner a la bobine afin
ijues les spires du fil cccupent les positions poor les-
quelles leur action sur aomant =itae 4 lear centre est

Fig. 84

Maximum., [l a détermine ainsi, pour ba forme thf*ﬂrfquu

@ donner 4 la coupe de la bobine suivant 'axe, la figure
8
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(850 ciconlre, gui doit élre nocessairement modifice dans
la pratigue et qui devient semblable & la ligure [N
ailleurs on recouvee les spires du (il de paralline pour
les isoler parfaitement et on plonge la bobine couche
par couche dans un bain de paralfine fonduc. La ligure
indique en coupe le miroir M, ainsi que la lampe el
I'ochelle divisce 1, accessoires dun galvanomaotre.

On oblient ainsi des appareils excellents et dont les
proprietés réalisent antant que possible les prévisions e
[a théorie.

NOTIONS SUD LES COURANTS DIINDBUETION

Pour terminer ce que nous avons a dire sur les cou-
rants, nous donnerons quci{lnni nobions sur une cale-
corie de conrants instantancés trés remarvquables, decou-
verts en 18531 par Faraday, et dont Dexistenece se
manileste clairement sur les lignes et dans les appareils
lelégraphigues.

Indwcetion par s conrants. — 1. er."::rjrrfi':?l cironily
paveoirn par wn conrant, est s co mowvement ddais le
-1'{3{:,\:;””:‘}'{? Tun autre circuil, i se produil Jdaus celui-ct uil
cowrant instantané gui est de méme sens que le premicr ol
direcl, =i le mouvement cloigne les deuwr cirewils, de sens
conlraire ou inverse, si les circuids se rapprochent.

Faradav a nommdé le premier courant  ecurand inediie=
ferr, el le second cowrand ondudt.

L'expérience destinée a metire ce fait en évidence
serait difficile a laire avec des circuits reectlilignes, &
cause de la faiblesse des courants indwits, ainsi produits
sur de petites longueurs de fils. On tourne la difficulté
par un artifice qui consiste enrouler une grande luu:
cueur de fil dans le méme sens sur des bobines, ce gul
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135
permet de produive, dans chague spirale du fil des cou-
rants induits de méme sens qu s‘ajoutent.

On peut alors disposer Pexpérience comme Pindigue
la figure 8h, en enfoncant Pune des hobines dans Daulre.
Fi constatanl d’abord le sens du courant de la pile
passant dircetement & travers la bobine inductrice A, on

voit que les conrants instantanes produits ensuite dans B
par 'approche ou U'éloignement de la bobine induectrice
A ont bien le sens indigué par 'énonce de la loi ci-
dessus.

On obtient les mémes resultats par les mouvernents
de la bobine induite, la bobine inductrice restant fixe.

Le courant induit provient bien du‘?’uu!u‘-r?uumt de 170
lectricite (qui passe dans le eirentt inducleur, car, Iee
mMouyerment operae, Iaiguille dua galvanometre revient umn-
madiatement au zéro de se craduation, gquoigue le cou-
rantl continue a passer dans le cireuil inducteur.
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An lien de donner un mouvement conlinn au courantl
mmducteur, on peul lut donner une série de petits monve-
ments suecessils trdés courts dans le méme sens ;- on voil
alors aiguille du galvanomdatre dans Ie cirenit induoit se
mouveir comme si elle recevait une série de petites
mpulsions, et on peut considérer la déviation totale de
atguille, comme la somme des déviations suceessive-
ment acenmulées par les pelits mouvements de induce-
T,

I fant bien remarquer gu'en somme le courant in-
duit est divici & la variction de la distance des points de
Mindoctenr anx points de Uindail.

. U cowrant gue conunence dans le vaisioage o
cirewil, iy deternine wn cowrarnd induit instantand inverse ;
wa cowrant gud finit gy détermine un courant direct.,

On le demontre aisément en Taant arrviver 'un des
bouts kode la bobine indoetrice B dons un godet de mer-
cure G, Pactre oot F oétant relic an pale dune pile:
Pextrémite I d'on fil aboutissant a Uauntre pole ctablit

ot interrompt le courant, suivant gqu'on la plonge dans
le mercure on gquion Men retive (fig. 86).

Induction é¢lectro~dynamigue suar les ligmes téle-
mraphigues. — Lo phénomene se produif, en telégra-
phic, toutes les fois que deux Lignes restent parallaeles of
rapprochées sur un assez long parcours. Sur les lignes
acriennes, les courants induits produits dans un fil &
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Fouvertnre ou 4 la fermeture do counrant dans un fil ‘-fl'l:ai.‘]t
sont tros faibles a canse de la distance qui sépare ordi-
Naivernent les fils de ces lignes: ils n’ont pas d'inlluence
sengible sur la transmission. Mais quand des fils sont
i'ﬂ‘.-;luimm'-s dans des cables, quoiqu’ils sotent ‘E—E-L"[H'I!'-l".‘_‘- les
ins des antres par o enduail isolant, les effets dindoe-
ion de 1a nature de cenx dont il est actuellement ques-
Hon deviennent sensibles, surtoul =i les edbles ont ane
frande loneuenr. Cest une des ralsons gui font préferer,
dins les l_'.kill]llt_,‘!'i sons-marins. un conductear unigue &
plusienrs conductenrs rounis dans une méme enveloppe.

. I'nn cowneant gur angienic i intensule u’f:’t{:.r-mi;:.f*:
et a0 cirenil voisin, wi conrant teduaid inverse s il
Aiminue dintensite, il produit wan convant induit direct.

Pour le demontrer, il satfit diinterealer sur le fil b e
la ficure precedente un fil trés rosistant MN en fer o en
blatine tendu entre deux points M, N. Un cursear I relid
1 1'un des poles de la pile, permel, par son vlissement
supr MN, $introdoive dans le cireuil inducleuar I,

LRIt
H' y ™ I'\:. I..\:
; I g ~ B R I .
e e
B D™
P - =
¢ X L |

.

Fig. KT

résistance variable, of, par suite, de {aire varier rapide-
ment 'intensite do conrant(fig. 8.

On voit alors, en faisant glisser vivement le carseur It
vers M on N, le galvanomatre dévier dans 1{1_1'l|11:u|l,llmimi.
dans deus sens différents conformes @ la loi Croneee. N

On peut considérer la loi precédente comime l,u:?
particulior extréme de celle-ci, et les exprimer Ltoutes
deux en disant guane v o dion .rf'm_e'.-fn.uftr 1i_uh11 courant
produit un courant induit dans un cireuit voistz.

D'une maniere gencrale, on voit que les trois lois que

X,
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nous venons d'énoncer sont relices intimement les unes
anx aulres. Foodefinitive, la production d'on courant -
duit dans un circuitl lerme nécessite, dans les (rois cas,
la réalisation de deox conditions. La premicre est abso-
lue; ¢est un clangement dctat electrigue dans le milicu
qui entoure le cireuii fermé induit @ gue ce changement
provienne de Pintrodoction brasguoe dans le milicn d'oan
circuil traverse par un cowrant clectrigque, de la variation
d'intensite d'on courant déga existant, de o production
ou de lo rupture de ece courant, il y a tonjours change-
ment d'etat clectrigque, monvemen! clectrigque dans e
voisinage Jo eirenit indail.

L.a scconde condition est en quelgue sorte relative :
crest gque le changement d'état on le ruouvernenl oloc
[rique s opire rapidenest, Mais cetle condition ne sert
gqu’d rendre Te phicnomaene prodonl plus sensible.

Chi penl comprendre les trois coas precedents dans e
mcme cnonce abréviabill savant

Un cowrant gui s approche. convnence ow augmende d e
tensile dans le voisinage d v circuid, g deteraione e con-
rant Guduil inverse ; un courant qui s'en eloigne, qui finil
gre qpeed eliminne inlenside gy odelericiine wa courant fnadud
el el .

Induction par les aimants, — Les anmanls produoi-
sent sur un cireait le méme eftet que des bobines dont
Paxe scerait la Tigne des poles des atmants, et qui seraient
Lraversees par un courant @ dQoa la lor snivante :

U crimicind gqui s"approche, qui conpmence, ou qii aig=
mrente dintensité dans le voisinoge un civewil y odeter-
srinee e cowrant tndeil 2w abinant gui sen cloigne, il
o dintinue o telensite y determine wn cowrant owledl -
rerse di precedent.

La figure (88) indigue, en supposant fe barrean de ler
doux N enleve, la disposition 4 adoptler pour voir Pellet
de Vapproche ou de Ueloignement de Vaimant M ode Ta
brolaine T8,
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Qi on laisse le barrean de fer donx N & intérieur de
la bobine I3, en approchant vivemend Vaimant M ode N
ce barreau devienl subitement v aimant @ en cloignant

brousquement M, Te harrean N perd subitement £on A1man-
Lation; ¢'est un aimant qui finit. nfin, avec la disposi-
tion e la mame figure, en approchant plus  ou Noins
M ode N, on realise un abmant N donl Pintensile magne-
tigque est variable.

(O peal produire des courants induits d'une maniére
cn o quelgue sorle mverse.

Supposons gue N osoit un atmant, an lien d7étre an bar-
reau de fer doux, el gue M soit an morceatl de Fer doux,
Lavrean on plague plus ou moins epaisse. Toules les [ois
qu'on approchera on quion cloignera M de N, 1l =e pro-
duira dans la bobine des conrants induits. Nous verrons
Lientot nne application remarguible  de cetle proprieto
dans les teléphones.

Nous terminerons actuellement ces noticus sur les cou-

-
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rants Induits par cetle remargue importante que leur
intensile depend, entre autres choses, de Vintensite duo
courant ou de 'nimant indacteur, et de la distanee a la-
(quelle se produisent les mouvements relatils des courant=.
dos armants el des cireuils.
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LE MANIPULATEUR

Actuellement nous avons ctadie la Pile, Ia nature et
les lois du conrant guelle produit, ba bous=ole o ilu!m—
Nometre qui constate Vexistence du courant el peut meme
en mesarer Dintensité, 1 s’agil maintenant o HEJ’."HE-'J" e
courant telographiguement, elest-d-dire de facon & lm
laire produire an loin des signaux representant les {l'ttl"t’fﬂ
el Jes signes do langage ordinaire. toest I le réle do
Hierreepnalafeud . . P

Jusqu’a présent on na ulilisd en Eulf":_ll*uphl{", 1]:u1:- 1_|.n
Courant que les ellets guiil peud produire par son cinis-
Sion, son lolerroplion o son 11.11:111;1*11:11:1I;_ de sens. Un
commence a uliliser ses variations d’intensité.

los divers svstemes dutilisation cmployés peavenl done
B¢ rodolre & ocing : , L

1° On peul ne pas se préoceaper de la duree .th!'tf .Ll.r-mh-.
sions de courant of n'utiliser que le pombre des énnssions
lou interruplions) suceessives. .

Tel p2t le but du manipulateur & cadran de l?l't.‘;l_'lllfl‘l.

20 O peot uliliser & Ia I'nl::a le nounbee des emissions
de courant et lear durce relative. .

Le manipulatenr Morse est le type de ce systénie.

5S¢ O penl ne =e¢ preoceuper il _c’lu _nu|u!ln'v1._ i ke lla
durdce des ommissions de courant, Tiais Lien de Vikndereanlle
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de temps qui les separe, chagque signal ou fragment de signal
correspondant ainst & des édmissions dont Ia durée est in-
dilférente mais qui se produisent & des epogues delerminees.

Tel est le syvstome do maonpulateur Hughes, des mani-
pulateurs autographiques Caselli, Mever, ete.
crirons seulement le premier.

it peat combiner e nombre des "emisssions do
counrant avec son changement e sens.

[1Ll= I:i.i:.l-

Clest Te svstéme cmployve dans Pappareil & aigailles de
Wheatstone, et dans la manipulation sar fes licnes sous-
HIAYINesS.

ot inlin en peat combiner le nombre des dmissions
avec leur variation d'inteaside. c'est, par exemple, le sys-
teme des microphones et des teléphones.

Premier sysicme. — Moanipulatear & eadean de
Breomet, — || r%‘.lli_'il aviee cel o mmstrument e }ll:'n:r.[llil-c’
des  cmissions et interruplions
snecessives de conrant, de facon
o represenler t'llr_ujug letire o
alphabet par vn cevtain smomndee
de ces dmissions on interruplions.

M oest une manivelle mobile an
tour d'un axe vertical @ elle porte
une dent gui peut entrer dans les
crans dun cadran en laiton E

b ' lixe par des colonnes sar une
pilanchetle.

A chacun des crans, aun nombre de 260 corvespondent
une letire de Palphabet et un chiffre ou signe de pone-
tuation : le 2067 ezt un cran de repos margod doane
croix: on doit toujours v placer la manivelle quand on
ne manipule pas,

L'axe de la manivelle entraiae dans son moonvement
une plagque cirenlaire portant graveée en creux une gorge
ou rainure sinuveuse prosentant 15 sommels extérieurs el

par suite 135 intériears.
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Un galet o en acier engagd dans la vainure est fixé an
bras On d'un levier mobile autour de axe O ¢t dont un
autre bras OG porte un ressor
9 buttoirs, p et p'.

Ouand  la manivelle tourne. be galed
rainure, le ressort oscille de pen I
96 contacts pour un four entier.

i done on met Lun des boutons p’
conmpnunicalion avec
munieation avec une |
fois que le galel ser
lE'! ressort tounchera p’,

e oacier oscillant entre

clisse dans Lo
doterminant ains:

par excmple, en
une pile, et la manivelle en com-
iene telegraphigue Loou 1.7, chagque
dans un des sonmmels extérieurs.
ot un courant passera sur ba ligne:
quaned e calet sera dans un sommel inter

ieur, il v anra
contact en p et le courant ne

passera pas. Don la POSs1—
bilite de produire, dans un tour entier de Ia manivehlbo,
15 smissions de courant alternant avec 13 interraplions.

On voit alors que si on fail passer fa manivelle du cran
de repos i la lettre A onaura produit une ¢m

1=sion de cou-
ranls sioon va a I

lotire B on aura produit une érnission
suivie 'une interruptions i la lettre C corre
e enasion, une interruplion el tne Second
et ainsi de suite. En résume

spondront
I Omission,
Vaction de porter la mani-
velle sur une lettre du cadran correspondra & un certain
aomibre détermind d'émissions el interruptions de courant
dont la durce est d'aillenrs indifforente. Cest dont bien
le pesultal gqu’on se proposail dratteindre, oblenn par un
procodé extrémement simple.

Nous verrons plus tacd (page 179% comment le récep-
teur transformera ce aombre d emissions el interruplions
alternatives de fagon 4 reproduire la lettre ou le chiffre
qui lui correspond sar 1o eadran da manipulateur.

wotons seulement gue, 4 1'otat de repos, lorsgu’ on ne
travaille pas, ou TLINAY recoll une déepéche, la manivelle

Stant au cran de repos, le salet a esl dans un sommaeb -

terieur. le ressort tonche le buttoir p, comme Pindigue

la ligure: celni-el etant toujours en communicalion avee
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le récepteur, il en rosulte qu'un courant arrvivant de la
ligne télographique peat raverser le mampulatenr, le
,‘:,’“El[tl. le ressort, le récepteur et mettre colui-ei en mou-
vement. On o peal done sinsi recevoir des diepiches 3 ¢ est

|:"ii_|r, = faem,

pourguoi eette position de la manivelle se nomme posi-
tron de repos ow de re r].u.lr.e:u.r@_

La figure 89 bis reprosente un manipulatenr desting a
desscrvir 2 lignes Loet LS, ot pouvant les velier, 4 1'otat
de repos, soit avee les récepleurs, soit avee des sonneries.
Dhans

Denxicme syseeme, — Manipulatenr Morse.
le systéme dont le manipulateur Morse est le Iype,  on
iwitlise pour produire un signal non seulement le mombre
des ¢missions de courant, mais encore leur duree rela-
Live.

Le manipulateur est extrémement simple. Clest un le-
vier métallique ko3 poignce en bois ', mobile autour

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

VARIPULATEU R MoLSE 145

4 un axe > fixe a un *-'.I||l!i-|| ||n'-|;||3.i<;:|-- (i repose sar
Une planchette. Le levier porle @ el dviidit
JI]*."I:EHi|||||_l foon-dessns

e pomte

dune poetite e el
Ii'|“L“-‘- ou coibact Byoon
riere, une vis v odonl
L pointe repross sur un
duire condoel e el '

d i
.J.l.

fslamaintlenue dans celio

Position par ull ressorl e
il <oulove la parrtie - _
Wrienre du levier. Llenscmble du I-.-xlﬂl'l,_d-‘ !‘::.Il'l axce ol
de son support miclalbigue se nomine habitoellement la
Masse do manipalatenr.

Loe contacl & ecompmmoniouie aveds | [l'.|1'.' i i'.l:'lil.-.l'i_l. ol
ivee le receptear ; P'axe = of le support avec s Lierne.

Sioon abaisse la poignee de appareil, o commumica-

lon e g esh rompue, o 'ctablit en &, le couranl passe

) Z . T 1- Vrivypes ¥ Aty
dasie 14 ma=se du manipulateunr of = L Jl__n... L11 I. 1':_|
Ehniesion de comrant durera tanl gquootl mnalnbiendra e
! S N . -
evicer  abalsse
1 on le reliove le
Courant est o 1n-

1'.'J'I'l__|i|'EI!.I. (i 0

| . .
Oome arnsl fir

moven e folr =

e wn modibee
Quelcongue o e-
Iissions decon-
Fant et de feur
donner Lo dwede relative que Y "-'I'EIH- e et

“L'J[l:n | i I_lfl'ill_'il.lltl' = confente de |:|L'-Il:|“~. l.li.J_t-.l-'c'-th ' 1=
Ves s [Tane as=sez coorie, col 1'|-:~]'LII_1L|-'_|]_t ik '-||1‘-'IJ;'—”“] qu l.”]
Norime potit, Panrtre dewx ol .’i! ois lois ]'-Iu.:e J_ul'.:'__:%ll.v. |-|]! n‘:—.
duisant le signal nomme  frail. Nous ecxpligquerons plus
tard la signitication de cos Mols 3 nous verroms comment

1
MEBCADELL -
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un récepteny convenable translforvme les fmissions de cott
rant en signaux et comment b saffit dian wombre de-
nn=sions de cowrant varviable de b & 5 avant soit la eligice
correspondant &oun point, solbt celle gqui correspond A wd
trail, pour pouvoir satislaire & tois Tes Dhesoins de la cors
respondance 1elécraphigque,

G voit G ailleurs, que e aganipulalear ao repos est
bien comme le manipulateur 4 cadran dans la positio?
de reception, car un courant arvivant de ba ligoe gele-
craphique peat, apres avoir traverse le manipulatenr e
le contact a, arviver au réceplear of 1o meltee enomon”
verrend.

Froisidme systame. — Mamipuniatear HBughes, —
Dans  le manipulateor Hoghes, on ne se preocceape pas
dn aombre et de la dwurde relalive des Cmissions de cous
riaind oz L'I|_u]|1re ~.-t1'f_;'|];al 1-r]|'|'|':=:|runni i Hae senle Cinission:
imais les gelecvalles g separent los cinissions on signaud
sneces=1{s onl une darce defermnee par la marehe mcme
der Vappareti.

Nous docvirons le manipulateur Hoghes en le rodul-
sanl a ses parlies essenhielles.

I, est un arbre vertical mobile autour d'un axe forme
par deux vessorts et I,

a eshoun bras metallique articule a Ia partie supericure
de L.

foest une tige mctalligue, appelee gowjos munie o’ utl
ressort de rappel e

¢ est une plate-Torme fixée & la partie infericurse de
Maxe I, separée de la parvtie supirieure par une plague
CLLIVOLIe i,

L, laoo... sont des leviers mctalligues mobiles autonr
(daxes U, muas par des touches T Tormant un clavier and
logue & celut dan piano @ sur chacune des exteémites
des leviers repose un goujon.

Liensemble des piéces a, o, o, cons=fitue co gu’on nomme

le chariot.
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La pile est mise ecn communicalion avee les axes des
leviers et par suite avec les goujons. _

ABCD est une hoite evlindrigue contenant les gougons;

elle est isolée de 'axe E par des rondelles en ivoire m; on
Vappelle boite 4 goujons. .

La partie supérieure de Paxe E communigue avec Ia
ligne telegraphique Ls  la partie inféricure avec la
lerre T,

Supposons d'abord 'axe E et le chariot immaobiles au-
dessus d'un goujon quelcongue. _

Lappareil constitue alors un vieritable _1'uampulsltnut‘
Morse, gn abaissant une touche T, le goujon b souleve
botiche le bras a : le courant de la pile passe alors de
V'axe O en &, en a, en o, en 12, et de ld sur la ligne, comme
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'indigue la partie droite de la Goore. En lbchant 1a tou-
che, & retombe ot eesse de toucher a (voir le edté gauche
de Ta figured, et le couranl estinterrompu. Les cnissions
de courant se produisent done comine avee le anipula-
teur Morse.

Mais 1l s'agit de [faire on sorte que cos Crnissions, uni-
ques pour chagque signal, soient cgales en durce et que
les dntervalles de temps qui les soparent soient bien deter-
LS.

PPour cola, on donne un moavement de votation nni-
forme 4 Paxe E, el par soite an chariet, a Uaide d'un me-
canisme @ poids dont nous ne nous occuperons pas et (ui
transmet =on moavemoent a Paxe & aide de denx rouoes
dangle ', Py, indigudees sur la figure.

Supposons, pour fixer les idees, que le chariol fusse un
Lour par scconde. Alors, un gowujon b clant sonleve, la
picce a monfera et glissera sur Ini pendant le mome
temips  (un cinguanticme  de seconde par exemple) 4
chagque toar. On gura done ainsi @ une Smission de cou-
rant a chagque tonr @ des émissions de durces égales, qui
seront separées par un inlervalle de temps détermind par
o marche méme de Pappareil (une scconde dans notre
supposition actuelle).

Cela post complétons badeseription.

La boite ADBCD porte 28 ouvertures a des distances e
les, dans lesguelles se trouvent 28 goujons.

Diaulre part. 26 des 28 tonches alternativenent noires
el blanches du clavier portent les lettres de Malphabet,
et en méme temps des chilfres e dantres indicstions:
les 2 autres sont blanches @ 'une sert de point de repére
comme fe cran de la eroix au codrean ; Uanlre sert 4 trans-
metlre & volonte 4 Paide d’'un mécanisme spécial  des
lettres on des chiffres. Le mécanisme du manipulatear
Hughes se réedult done en délinitive 4 cect @ on appuie les
doigls sur les touches corvespondant aux lelires succes—
sives d'un mot et on les abaisse : les goujons correspon-
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dants se soulevent; le chariot dans son mouvement passe
suceessivement sur eux; il en resulte sur la ligne téle-
craphigque autant d'émissions de r.i?ur;a_llt; cmissions "3“'{‘
(ues powr chagque  letire, de durces égales, et se sucee-

dant it des mtervalles de temps determines par la distance
qui separe les goujons dans L boite ]l‘-u"' "T'I'*"i%?“r* ]f{
largeur de la picce a el la vitesse de rotation :l-:lrl axe E.

Il reste a4 voir comment on peut disposer un recepteur
susceptible de transformer de telles cmissions fh‘z courant
de facon 4 reproduire les Tellres ou 515.;':1.}51 qui leur cor-
respondent au manipulateur. Glest ce qu on verrd plus
tard. :

Notons encore, on attendant, gu’an bout de axe qui
supporte la rone ', est lixée une roue en acier lrempe i,
nommee roue des fypes, qui porte en ]'E']i{_’.f_f-'-ll_[‘ sa circon-
ference : les 26 lottres des tonches do clavier, plus -j..ﬂ_
des L:-II-I‘I'I.'SIHJHi.IH”t aux @ touches qui ne ['_IIE]["EE'!'IIt- p'f!rﬁ ol in-
dications : entre les lettres, les chiffres ou signes inscrits
Avee les leltres sur les tonches.

Enfin nous remarguerons : 1@ gue le mouvement de celte
roue i types est identigne celui des roues et Pyet par
SHite de I'nxe E et du chariot @ elle Tt un tour exacte-
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ment dans le mdme temps que le chariot; 20 gu’elle est
calée de facon que, lorsque e chariot passe ao-dessus du
goujon correspondant & une lettre guelcongque, la mome
lettre sur la roue des tvpes soil absolwment an méme {8
teewet, crne point le plus bos de cette roue; Se gue les signes
de la rove 4 tvpes se suceddent d'aillears dans Te mcme
ordre gue celuidans lequel sont parcourus par le chariot
les goujons correspondant aux mémes signes sur les
touches,

Ces  trois remargues soni (rés  hmportantes & noter:
el quolgue, & vral dire, la roue des tvpes dolve élre ro-
cardiee comme faisant partie do réceplenr du systéme el

d|
F i
cw L [ Tarrre

Hoy"

non du manipulatenr, il est utile de signaler a 'avance
celle correspondance fondamentale entre e monvement
de cette roune et celui du chariot du manipulateur.
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ot ajeuter encore gque le monvemaent du chariot
(qui continue pendant T manipulation et la rocepiion)
Wempeche pas la communication colre jes picces ¢ el o
quand aucun godjon oiest soulevé, el par suibe enlee 1o
la hene Lot la terre ee qui existe cgalement dans les
H“'”i[]“]i‘llt'lil"ﬁ precedents dans lenr position de repos on
e 1'L""ﬂ[|liull.

Uy g apporte il v oa guelgne temps dans le manipnla=
leny [Tugclios une o lificaiion. par Lacpuelle e coarant ne
Passe plus par intermediaore des ;._:f-ul:lml.- s Llui 1 jonie il
plus alors quun vole purenicnl VIR

Le ¢hariot enteaine an levier cotele mobile autour o un
axe 0, dont la partie anterieure D peul ¢lre soulevée par
e conjons, e dont Lo prartie postérienre oiait alors
deseondre le long de Paxe B oo manchon WL Celui-en
alaisce e hras 10 dan second levier, dit lerier e frans-
Mission . dont le second bras I arme d’un ressort ¥
Vient [apper Luttoir B co levier est o le aalour
Fi axe (e 4 an pilier qui Tait partie de I mas=e de UVap-
Bareyl.

La conunnnication clectrigne selfectue alors entre la
Pile P et la licoe L. en dehors di eliariot et de la hoite &
HOUjons.

Dunand coux-ci ne sonl pas contleves, o ressort »° re-
Mse sy un second buttoir 1V isede obie bacttone 1, et et
la terre, ¢'est la position de voceplion (g, 9o bis).

Les communicalions electriques se trovent alnst bean-
COUP ppiens assurees.

Les figures 95 et 95 Dis dJonnent une idee nette de cet
Mginiens e canisme,

Vuatricme .-i;-':-i.t-_‘-ul-v--—]l:uu'ipu!:nr-u- inversenr ponr
la yelegeaphic souas-marine. — e manipulatear est

desting 2 pouvoir uiiliser faciloment les changements de
fens (' conrant de pile cooméme temps gue lour wombere,

Deux lames en cuivee A, 1 [ivees =ar un bloe dehbo-
Hite (G qui hes isole, sont relics Uoune A a la terre T,
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Vautre B, a la ligne L sur laguelle on veut envaover les
courants. La partic antérienre de cos lames est disposdé?
cormme celle d'un manipulatenre Maorses elles portent un
contact qui peot cire appuyve sur une enclume e, Les
deux  enclumes sont relices & une lame trifurgquee eon

i POUSITION DE RECEPTION. -
1 ]
'
Pile | | ! I
i - [
!;' i Taerre e
|
JTJ_ -\.l'-l:-l |I-'-'E.

cuivre DEF aboutissant 4 un bouton G communiquant 4
'un des pales de la pile, le positif, par exemple.

A D'état de repos, les lames A el I sant appuvees par
des contacts platinds sur les pointes de denx vis V, V
fixtes & une lmne de enivree transversale qui aboutit & un
bouton M relie au pole négalif de la pile.

On voit ainsi : A2 qu'a 'état de repos e pale nogatil
est i la teree et le pole positif isolé; 29 si on abaisse la
tame B le pale — reste @ la terre, mais le pdle - psl
relie & la ligne qui recoil sinsi nn conrant positif; S sl
on abaisse la lame A, le pdle 4= est mis a4 la lerre ot le
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pile — est relic d la ligne qui recoit un courant dit nega-
tif, de sens Inverse.

On peut done ainsi, 4 'aide d'une manipulation ana-
logue a celle du Morse envover sur une ligne des séries

- e e e . e e B - - = - ——

Fir., U4

de conrants de sens inverse, quun réceptear convenable
transformera ensulfe en signaux.

Cinguitme sysicme. — Manipunlatears @ intensiteés
variables., — Transmettears microphonigues et télé-
Phonigues.— On peut produire de beaucoup de maniéres

des courants d'intensite variable. Nous ne parlerons que
des systemes imagines par MM, Edison et G. Bell gui ont
donnd naissance a ce gqu'on peul appeler les systémes
télegraphiques microphoniques et telephoniques.

Dans le systome gque nous appelons microphonique et
qui a &te rendu pratigue d’abord par M. Edison, les va-
riations de courant s obliennent en falsant passer le cou-

8,
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rant d'une pile sur une lgne par intermadiaire dun
corps conducteur, principalement un morceau de char-
bon de cornues (voir page 40}, appuyé sur un contact (gl
peul étre rendo plus ou moins intime par des pressions
variables il en résulte des vesistonees varialles aun pas-
sage du courant, el par suite des variations corresporn-
dantes de son intensitée, d'aprés les lois des courants.
Dans U'un des dispostifs imaginés par M. Hughes {qui a
rendu le systéme extrémement simple el sensible) et aux-
quels il a donné le nom de microphones, un cravon de
charbon A repose par ses deux extrémites effilées dans
deux cavités pratigués dans des supports C el G ausst en

i !
C .E-—"“—q;_EJ — AR RN
: %
=V
s
A 4 i e
E.
¥
. o .
C B - .
| [ SO < |
i S .
Fig, 5.

charbon fixés sur un montant en bois MN et COMIMNl-
guant avee deux fils et I reliés & deux lignes telegra-
phigques {fig. Yo}, '

Une pile V de deux ou trois éléments est placce entre
I'une des lignes et Pun des supports.

Le tout est fixe sur une planchette P4, reposant elle-
méme sur des rondelles de caoulehoue pour cviter la
communication i Uappareil des trépidations extéricures.,

Tel est le type des manipulateurs ou transmaetteunrs
microphontques.

Pour le metire en action, il sulfit d'exercer sar le
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=

cravon A une aclion mécanioque, si legére quielle soit, le
frotterent o une plame sur le support. par exemple,
sultit, Le crayon sagile, le contact de sa pointe avee la
cavilo rurr;r:}umu_l:ntlﬁ varie ol 1l en est de méme de Pin-
tepsite du courant de la pile ¥ gqui passe dTune manicre
continue a travers e cravor.

Pour produoire  une voritable  snaniplation  telegra-
J',-.".r.l'xjrrrrf, on parle en lace de apparcil. Les vibralions e
Pair produites par Pémission de a voix =e transmeftent
au cravon gqui les reproduit. [ en vésalte @ des variations
correspondantes du contael de cravon avee son support,
des rosistances variables en co point, ef, par suite, des
variations de conrant corrélatives sar les {ils de ligne
F, .

Nous verrons plus loin comment ces varialions peu-
vent ¢frve recucillies et traduites en signanx done facon
Viaiment mervellleose.

Lo transmelteuar oo manipulatear telepfionigue a &Le
imagine poar Ia premicre fois sons une formne pratigue
par M. Graham Bell (la fig. 96 représente une coupe de
lappareil vue en perspectivel].

Il se compose dun noyan aimanté A portanl aatour

M =
|-:I _'I.i = — .a
I i 2 i n -:'.i:.'-_','\
k - __..!-" -
i
Fio. fHi

d'un de ses pales une Lbobine B de fil fin isole dont les
extromites . F° communigquent d deax bornes VoV re-
lices ollesememes o denx lignes elegraphigues.

I'ne membrane cirenlaire en fer, M, est fixée (rés pres

du pale de aimant el perpendiculairement 4 son axe,
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sur un evliindre en buis terming par une embonehnre E.

Cot apparcil si simple peat d&lre regards et clest 1 son
caractére remargquable) comme Slant A la fois nne e ol
i mreesdpaeileelen.

Pour le mettee en acltion i sullit de parler hoant devant
'embouchure. Les vibrations de 'aire se communigquenta
la membrane gurl tanldl se rapproche, tantdal s'elorgne oo
pole de Paimant AL T en vésulte, ainst qu’on a indigoed
page 1549, des courants induits dans le fil de ia bobine 15,
couranls Jdond Cinlensile est voavicble comme les moave-
ments vibratoires de la membrane, et qui vont se pro-
pager dans les fils telégraphigues relies aux extrémiles
de la bobine, en conservant Teor intensile relative.

1l restera a les recueillie sans altérer lear nombre ef
lenr intensite dans un receptenr convenable, de facon 4
les traduire en signaux, comme conux qoi se prodaisent
dans les merophones,

Pepuis invention de M. DBell, on oa fait varier beaucoup
Ta forme des telophone s sans pile, mais e principe est
toujours le mcme.
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LA LIGNE TELEGRAPHIQUE

Pour gu'un  conrant dane pile puisse se produoire,
nous avons v guil clait nécessaire que les deux pales
fussent reunis par un o eondneteur continu, quelle que
foat dailleurs sa eomposition. Une ligne teleoraphigue
nest antre chose que ce conducleur de natare com-
plexe, mais continu, quircunit les denx poles d'une pile,
ot dans lequel sont intercales des manipulateurs, des
boussoles, des receptears et diautres appareils acces-
soires de formes varices, mais qui tous sont bons conduc-
teurs de 'éleciricile.

(Test A4 travers ce conducteur que se propagent les cou-
rants émis par le manipulatenr.

On distingue trois sories de lignes télegraphigues @ les
lignes adriennes, les lignes souterraines, les lignes sous-
YOArines.

Nous nous bornerons & oen faire une description som-
maire. en laissant de edté les gquestions  théorigques et
technigques que souléve leur construction ot qui depas-
seraient les bornes de ce cours.

LIGNES AERIENNES

Tne ligne adrienne est formee  dun conductenr sus-
pendu en abe sur des appuis convenables. Ge conducteur
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est en fer gquon a choisi de preférence an cuivre qui
conduit sept fois mienx lélectricitd, parce gu’il résiste
beaucoup mieux aux tensions anx quelles il est sourmis,

Ce fil de for est galvanise, ¢'est-d-dire recouvert dune
mince couche de zine gqu'on produait en plongeant le fer
preatablement bien deeapd dans un bain de zine fonda.
Cette galvanisation préserve le fil o de o destraction par
Noxvdation : nous en avons indigue le moetil précédem-
ment (Voir page 213,

Les dimensions de ee il varient de 5 4 5 on 6 milli-
maetres de diamétre,

Ces lils sont posdés sar les appuis dont nous alions parler
tout & Vheare par bouts de 2000 mdétres environ. 1 Taat
raccorder ces bouts avee le plos grand soin, Apros avoir
successivement adopté divers systémes, on emploie ae-
tuellement le suivant.

On Fait ghisser les deux bouts 4 raccorder edte 4 cote
dans an pelit tube ABCD appeld smggelon pered d'une
large ouverture O, par lagonelle on falt couler de la sou-
dure, alhiage de denx parties d ctain et d'une partie de
plomb : les extrdémites des fils sont ensuile recourbées.
On o ainst un trés bon contact entre les denx fils el un
svateme qui résiste (rés bien d la traction (lig. 97 .

Les =upports  en-
ploves pour ces  lils
sont des  potaux en
Boi= ou en fer.

les poteanx en bois

sont formdés en France avee des pins on des sapins @ lear

hauteur varie de O motres a 12 aoctres. Lear dislance

est tres variable, soivant la forme doa chemin quo’ils sui-
vent et les accidents de terrain qu'il presente. Dans les
lignes droites cette distance est d'environ 80 métres.
Les poteaux sonb plantés & des profondeors gui de-
pendent de leur hauteur et de la nature do terrain. kEn
terrain ordinaire, les poteaux de 6 métres a3 maélres
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-

sont plantés & 1050 environ de profondeur: les poteaux
de ® metres 7 40 metres a 2 metres; ceus e 12 malres
SRR T D

Dans les lignes courbes, les poleaax <ubissent de la
part du fil, & droite el a canche un
tirage plus ou moins considerable
anguel un poleaun prigue e pour-
rait souvent pas resister; onoen acs
couple alors deax en les reunissant
en haut par des houlons, en s o0
au milien par des traverses : 1"
deux est planté verticalement, el
Uautre lui sert de jombe de foree.
La disposition relative des deux po-
teanx varie du reste suivant les ¢as
(fig. 98).
Dans le cas on la ligne doit pas-

Y

4

w

spp aun-dessas dun obstacle aleve, on enléve le poteau
entre deux autres anxguels on e relie trés solidement
cormant ainsi ¢e quon notnme ui
exhaussement.

Ffin lorsgu’on ad lraverser des
villes ou des villages on Pon ne T
pent planter des poteaneen terre, ¢\ —— T
on cmplole  comme appuis  des
polelets soutenus par des tiges en
for scellées aux murs des maisons
fle. U,

The c—

ﬂ___,_l__
!I

Les poteaux sont soumis a diver- :'j___ 7
cre canses de destruetion parni i -
. . . o
lesquelles il faut citer la ferman- )
Fig., ).

tation des liguides a interiear de
lours tissus, et l'action des vers el des insecles (ul disa-
griogent les fibress au bout d un certain temps ils pour-
rissent, surtoul dans la partie plongée en Lerre. On prée-
serve pendant un cortain temps les poteaux de ces causes
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de destruction en en carbomisant e pred, elest=a-dire en
hritlant la partie superficielle sur une longueor un pen
supcvionre o celle gqoi doit Stee enterrée. Mais un proccedd
bheaucoup plus ellicace est Dingection.

Injecter un polean, ¢'est remplacer dans les intersiices
que presentent ses libres la seve el les antres liguides
par une substance qoi empéche fa fermentation et Pae-
tion des insectes, La substanece Ia plus emplovée O ecet
effel e<t une dissolntion de sulfate de ewivee. On Lo it
penclrer & Uintérvicar da potean a Dadde d'une pression
convenable le plus 161 possible aprés Vabattage s an boot
d'an temps qui varie de o deux a cing oun sixo jours in-
jection est compléte ef les bois ainst prdpares se con-
servent parfaittement pendant troes longlemps.

Esoleonvent e Taa limwee., — e condition essentielle
O laguelle doit sani=laire noe hgne telograplhogue gueleon-
que cest d'étre isolee ausst bien gue possible, eest-d-dire
ne pas communigquer avee des corps sur Jesgquels a ten-
sion clectrigne serait moindre que sure le fil guand il est
parconri par be courant ; i1l rosalterant, en elior, de cefie
difjerence de lension un courant secondairve ou derive (ui
affaiblirait 'antant le conrant gui passe sure o ligne, O
la terre est dans ce ecas @ il fant done Sviter avee soin
toute cormmunication de la ligne aves Ia teree par Din-
termcdiaire dun corps conduclenr.

En temps scc le bols est manvais conduetenr oo lros-
résistant 3 mais en temps homide il n'en est pas ainsi,
De 4 la nocessite de soparer la ligne des poleaux par des
stipports intermediaires en poreelaine bien isolants. On
les appelle des solatenrs. En voiel les principales formes.

Isolatenr-eloche., — Cest une cloche en !Il_!!‘f‘il’.‘!zlitllt a
Vintorienr de lagquelle est mastigude an plitre et O Ia colle
forte un crochet en fer galvanmise. Elle porte deax oreilles
percées d'un tron par lequel passent les vis gui fixent Ia
cloche an potean. Le fil de la ligne est pose a Uintéeriear
du crochet et v est arréte quand ¢est nécessaire a Paide
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14l

dune ligature de il fin calvanisé. La résistance de ce
support au passage du courant aqui traverse le fil est con-

sidérable : guand il est bon, il a
ane vésistanee de 12 000 GO0 d -
tes, o 1 200 kilomotres de (il de
for de & millirmétres meéme en lemps
tres humide. Dans ces conditions on
comprend quelle doit étre la Faible
ntensite da econrant dérive qui drait
du il au sol A travers un cireoit
exlarieur aus=si résistant (Hg. .
Isolatcur-aryét, — o=l une elo-
che fixiée an polean par une console
en fer et gqui porte & s=a surlface un
ou deux mamelons a, b, et oun

- P
= T

i
;

champignon e, entre lesguels est place le fil. Ue sup-
port trés solide est place dans les parties courbes prin-

cipalement, et alors le fil est
pos¢ entre L et ¢ dans les par-
ties droites i vaut mienx metive
le il entre o el o, car st le ma-
melon se casse le il tombe en o

ot ne se mele pas aux fils infe-
rienrs qui sont sur le maéme po-
tean {lig. 101},

Le il de ligne est tonjours
arrelé sur ces supports, don
Lo nont.

Isolatenr-arrdt dowble. —
Dans certains endroils oft on dot
couper souvenl les fils télegra-
phigues pour faire des eX -
riences diverses, on place des
arrots doubles dont la figuare

indigue suffisannent la forme, suar
arrcte de chagque coté: un iil fin réunit les deuax edtes -

lesquels e fil est
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on enlove on on le coupe quand on veal explérimenter
(lig. 102

Ces divers isolateurs sont {ixdés anx poteaux et & des

| ST | L

distances verticales de 200 & 50 centimdotres pour  los
lignes & plasicurs (ils; eoux-cl s'etendent ainsi parallile-
moent of se trouvent sufllisament sepacs les uns des
aulres, an moins dans les circonstances ordinanes. Nows
verrons plus tard gquels sont, dans les cas extraordinaires,
les inconvenients gui résultent de cette disposition dail-
leurs mévitable sur des lignes adriennes.

LIGNE= S20UTERRAINES

Dans les cas o il n'est pas possible de suspendre en
I'air des fils (elegraphigques, on en est rédait & les placer
dans la terre en les recouveant avee le plus grand soin
d'une enveloppe bien isolanle.

Les {ils ainsi sunplement posds dans la terre ne-
prouvent pas dellforis de traction consuiérables @ on =e
sert de fils de cuivre a cause de lenr excellente conduc—
tibilite,

Les bouts du fil sont soigneuseiment raccordds 3 & cet
effet on les taille en biscanx « & qoon sowde 4 Margent,
ek on ajoute une ligature en fil de corvee Lo (g, 1T05).

Isolement. — L'caveloppe isolante dont on se sert est
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en  gutta-percha. sue dun arbre gqui croit dans Par-
chipel Tndien. Clest une malidre gne se ramollit soas
'aclion d'une faible chaleur, extrémement plastique, et
qui i=sole parfaitement 'clectricite, gquand elle est bien
purifice. (Cest un composs
de charbon et dhydrogene
contenant envirvon 9 pour
o0 de charbon. Elle se
conserve indcfiniment dans
I'eau pure; mais a Fair o dans L terre, elle sToxyde el
s¢ fendille.

Il en resulte Vimpossibilite de se serviv d'an il de
cuivre simplement recouvert de culta-percha pour les
lignes souterraines; il fauty ajouter une substanee pro-
Leclrice qui empeche Poxydation. On se sert 4 cet elle
de cotonn imbibe de gouwdron de bois, dit goudron (e
Stockholm (i1 fandrait bien se garder d’employer du gon-
dron de heouille qui dissout et altere la gutta-percha)
clest co quion nomme be guipage du il

Generalement on justapose plusicurs lils Alnsl gripes
de facon 4 en fhive des edbles quon recouvre dun ruban
coudronnd, dun guipage, (d'un nouveau ruban gou-
dronne el enfin d'un dernier guipage neir non gou-
dronne,

Lorsqu’on veul poser ces cibles dans des égouls, des
terrains on ils serajient exposés aux fmanations din gaz
declairaze, des tunnels de chemin de fer, on les place
dans des tubes en plomb. Dans les antres cas, on cimploie
des tuyanx en fonte places au fond d'une tranchee de
1 moetre a 1,50 de profondeor : ils ont 2= 50 de lon-
cuenr; on les raccorde avee des hagues en plomb. Tous
los 50 molres environ, on place des tuyaux d'un pluas
grand diamolre, nonmmes manchons, gui serventl de points
de pepere. De distance en distance on dispose quelquelois
des r-eﬂurr!s, clest-d-dire des caolsses en maconierie on
alioutlissent les fils de lignes ils y sont sépares el nume-
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rotes, co qni rend les recherches ot exporiences faciles.
Dans le cas on on met des manchons les recarvds sont
inutiles.

Pour les lignes conterraines en dehors des villes on
peut so horner a placer les fils sépards dans des conduits
en bois ou en fonte.

Pour raceorder les fils souterrains avee les fils adriens,
on les fait arrviver soit dans des colonnes  creuses en
fonte, soit dans de petits biatiments nonnmes guerites 0Tl
on eficctue le raccordement el ui peuvent servir 4 faire
commaodament des explriences.

L'emploi des lignes souterraines est foved sur uine por-
tion dn parcours des hignes teldoraphiques. Sioon voulalt
en faire des lignes enlidres, on voil guels seraienl lewrs
avantages sur les lignes acriennes @ le il est bhien meil-
lenr condnetenr el elles ne sonk pas SOUIMNISes aux acei-
dents qui penvent arriver anx aulres. Mais elles prosentent
aussi de grands ddésavantages @ d'abord  elles cottent
actuellement dix fois plus cher, et puis la Lrans=mission
telegraphigue v serail fort ralentie par suite de phéno-
meénes qui tiennent 4 la présence de Fenveloppe isolante,
designes sous le nom de phénomenes dTimdetion s onoen
connait d'avance les effels probables, ear on les a expe-
rimentes sur une res crande celielle dans les lignes sows-
marines dont nous allons maintenant nous occuper tres
hriévement.

LIGNES SOUS=-MARLIMES

Lorsquion vent clabliv une ligne telegraphigue dans
Peau d'un leuve ou de la mer, on se tronve d'abord dans
les mémes conditions que pour les lignes souterraines, et
le conductenr doit élre necessairement isolé. Ondoit done
emplover un conductenr en cuivre, O, aussi pur que pos-
sible et Uentourer d'une enveloppe isolante suffisamment
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epaisse, quand il s'agil dune ligne sous-marine, pour
resister a la pendctralion de Veaun par suite des pressions
Cnormes guielle exerce suv bee Tond de o omer.

Considerons tout de suite le eas be plus dilticile d'une
communication tres leintaine o
Iravers uie mer ou un ocean,
(b1 :Jul.ph;'u'! Alors nne enveloppe
icolante G lormee de eonches
siceessives ol alternalives e
cutta-pereha tres puare eb dun
melange de culta-percha et de
;__','.;lllldl‘l-_ll‘l 119. 5||_?L'li]lt1]1ll :1]H|H‘]lj"
coin position-Claticrion Pl o
de Uinventenr) qul auzinente en-
core isolement de la gulla-per-
cha ot 1o remd bees elanche.

Ame d'un cable. — U Oli=
Lient  ainsi o (o noimnee
Cime  de la ligne on doocable
sous-maring  on o donoe
dimmetre de 94 11 milhimetres,
dont le conducleur en cuivee
deveait théoriguement  ocoupet
les Lrois  ehnguicines  pour se
trouver dans les meilleures con-
ditions. Ce conductenr est dail-
leurs une cordeletle Guole aveo
plusicurs fils plus lins.

11 parait difficile de se SETVLY
d'un conducleur aussi shople.
Los comditions  dans lesguelles

s‘opere ordinairement Uinunersion & un cible Ssolls=Inarin
obligent & en compligquer la forme. En etlet e Tond de la
mey prescnte une configuration analogue a la surface de
la teyrre @ 1l esl forme de plaines, de monlaguoes ol de
vallees. Quels que solent le temps et le soin gu on mette
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A imunercer un cible, on doit prévoir qu’il ne snaivea
pas toujours exactement les sinuosites du tervaing il v
aura nécessairerment des portions da cable gui =eront sus-
penduaes entre les somnuels de collines ou mdéme de non.
tagnes dont les hantears penvent élre considérables, De
4 deux canses de destruction @ Dosare par le froftement
sur les rochers s la rapture par suite do poids méme dn
ciable suspendn.

Enveloppe proftccirice on aronce i, —— oest done
necessaire d'entourer Uame d'une enveloppe protectrice
cxtromerment résistante, nomonee aemabfare, FooBElle est
formdae de fils de fer de 2 4 5 millimétres de diamaétre
entourcs de chanvre goudronné, el dispasds aulour de
Pame en faisceau héhicoidal.

Mais il fantl songer quune pareille armature =ous 1'in-
Nuence des tracltions . tensions el omdéme forsions ol
peavent se produire serait snsceptible d'éeraser 'enve-
loppe isolante intérieure ou de la dechiver. I v oa done
licu diinterposer enlre elles une sorte de malelas &las-
Ligque desting a ecmpécher ces eflets @ on emploie dans ce
but une couche de chanvre ou de lilin imprégees de sul-
fate de cuivre #,

Ajoutons encore que dans le voisinage des cdles on
les extrémites des eables atterrissent, on avgimente do
double le diamaétre des lils de Pavmature, afin gqu’elle
resiale mieuas au Irottergent sur les rochers.

On obtient ainst un svsteme tees complexe, teés come-
pliqué ao point de vie mecanigque et clectrigque, mais
dont la forine est imposde par les conditions mdémes qu’il
doit remplir i ce double point de vae. Les imconvénients
clectrigques des cdables souterrams sont encore aggraves
ici par la prosence dune enveloppe métalligque plongee
dans un milicu conducteur, 'ecan de mer. Neanmoins
apres de longs titonnements et de nombreax mnsuccecs,
on a pu arriver & poser plusieurs conducteurs de cette
aature qui fonctionnent lentement, mais régulierement,
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Nous bornerons 1d ce que nous avons 4 dire au sujet
des lignes telegraphiques @ nous 'y reviendrons plus tard
pour ctudier les conditions  de  lewar }"u:l[:llUlltlFL]lL'rlt
riogulier. et les perturbations gue les divers m.'.izldt:nr:s
auxguels elles sont exposécs peuvent apporter au travail
telegraphigue.
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LELECTRO-AIMANT ET LE RECEPTEUR

Aprés avoir déerit la ligne télégraphique sur laguelle
se propagent les ecourants ¢mis par le manipulatenr, 1l
faut voir maintenant comient cos énissions o un courant
peuvent éire ranslormeaees en slgnaux.

On v oarrvive en utilisant @ soit Paction mecanigue d'on
courant sur une aignille aimantée, action gqui change de
sens avee le sens do courant: clest coogquir a lien notan-
ment dans Vapparveil anglais & aiguilfes et dans Vapparveil
employe dans la télegraphic sous-marine ; soil la décom-
position chimigue des sels par le courant, conune dans
appareil autograpiigue Cascili aujourd hol abandonné;
soit enlin une autre action meécanigque do conranl gue nous
allons maintenant etudier, el gqui serl de base aux récep-
teurs les plus employes actuellement (le véeceptenr de la
telegraphie sous-marine, qui n'est antre chose gue le
galvanomalre de Thomson, Slant nas O part ).

Action dun courant sur la limaille de fer. — N
1820, peuapres la déconverte diilrsted, Arago trouva quiun
fil conductewr parcourn par un courant éncrgigue atbire
la limaille de fer, se comportant ainst cornme un ainant.
Il montra cgalement gque le courant aimantait Pacier ; mais
e'est Ampéere qui iimagina la disposition la plus simple
pour mettre ce fait en evidence.
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Aimantation dde Uacier par un courant, — Il =ullfit
de metire dans un tube en verre une aiguille d’acier a b
'rﬂllluul'._-r le tube dune helice de (il de cuivee recouvert

— OV AV S Y S S ety TN
R (3 W G U Y SR A A G W
Fig. 100

e spie of de faire passer un courant dans ce fil 1 imnse-
liatement atguille est atmantce, son pole anstral a etant
[rf:l::q}, conlormement a la rogle d’Ampere (Yoir page 106},
©gunehe du courant.

Sioon change le sens do courant on diminue le meagné.
Usme de Uaicuille, puis on le détrait, pus on le change
(e =ens. )

S8i, o partir d'un point du tube, du milicn par exemple,
Moehanee le sens denroulement de Phelice, il est elair
Tan l{{'l-.'t'ltl.ilai_'l'il ainsi par le passage do courant deux
Miles qustranx aux estremites of un double pole boréa
Wonilicw. _ o

Aimantation dua fer doux., — L aimantation ainsi com-
"'~1~It|i:1|LL'*u a Macier est persistante. e n'est gue tempo-
“ire dans le ler doux. Le phénoméne gue ous avons
Wid signale (page 102) dans Paimantation du ler par les
Inants se reproduit ici dans UVaimantation par un courant.
e fep est tres doux. lorsque le conrant est interrompu
I gipantation cesse instantanément. 81l ne 'est pas, et
Yest o eas ordinaive, il conserve toujours un pea de ma-
Mitisme dit remanent, gqui est d’autant plus grand gue
‘dlmaptation a el plus Torte. _

Néanmoins le fer peul élre aimante ot dés:iillrlﬂl'l.f.f.‘. tros
"pidement, jusgu'a plusieurs centaines de r::JlS par se-
“ende . propricte tres remarquable et trés utile, comme
"0us allons le voir. ,

Electro-aimants. — Onappelle ¢lectro-aimant une tige
" fer doux entource d'une bobine de fil de cuivre recou-
“rt de soie.

L]
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On Iei donne les formes les plus diverses dont les prir
cipales sont les suivantes :

Ie La forme en fer a cheval, Le il de eaivee noest et

Fig. 00,

roulé que sur les extrémiles des deux branches, toujou®™
dans le méme sens. La figure 106 représente 'an died?
muni dune armatoure supportant des poids.

¢ La forme la plus usitée en telographie, qui se con®
pose de deux aoyawe cylindrigques A et B oen fer aiull’_‘l
visseés dans une traverse T ¢galement en for nomi®
culasse : les noyaux sonl sépares des bobmes G, C, ‘-'l”:
les entourent par une carcasse minee en cuaivree ; un Dout
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du fil. dans ehagque bobine, est

somde i cetle carcasse. 11
resulte de cette disposilion que

e courant, apres avolr tra-
Yeree une bobine, passe 3 Uanulre par Vintermaedinire de
la enlasse qui doil clre par cuile isolee sur le support ol
tlla pst poscee. Lenreulement do bl est A aillenrs tel qu'il
Voall aux cxtromitos  des
noyvaux des poles confral- : :
res A et 18, gquand passe L
conpant {lie. 1070

o Fnfin ko forme proees
dente avee une scule bo-

bine. On a alors o qu’on :

appelle an cleelro-nunant ' ..- .

boiterey, ol ot a AUX dlenx v

poles une foree 1]1:!.51“-['1-;5'.113 tiovlale "-'J:'H!l“ a4 celle qu"il
voanrait =i la bobine cfait divisde en denyx el recouvra il
les 2 novanx.

'l'r:!,n-sl.'uruu-liuu Fi LEES cpipmnsnan L i Oonks et dlésimimmanrntan-

on place en

Lioveys IR ERCH IR S ENRC AR uu'u::ul.iq;u-l-.-a.—-—"‘::-l
faee des extromites Jun electro-aimant une arn

atura en
les poles mas
enctiques Aol b de L electro-aimant produairont deux
poles contraives b a. Vis—i=Vis

[0 dons MN, oL =1 on Gl passer e convant,

1 - - - ' T - " ":_ I"\
denx dans armature, el Hen ™M_ 0 e §s
posultera une ativaction plus ou S T

moins cnergigue . L. |

Siode plus, comme on e Tait
d'habitude, la paletie est mobile
autour d'un axe U entre 2 bul-

-p._"\-l"‘"'.-'—-—-_,—-" | TP

Fiz. 108,

toirs V et V., et maintenme contre Vun des buttoirs pat
un ressort tendo e, coOTe Pindigue la figure, a4 chagque
passagze de courant la palette effectuera un mouvement
de hautl en bas de Voen by mais guand le
sera. 'action du ressort antagoniste T
quement de Las en baal. Une sprie d

covrant ces-
la relovera brus-
"amissions et dlin-
terruplions de conrant seront done ain=t translormees
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par cet appareil en mouvements rectilicnes  alternatifs.

Nous allons  voir tout 4 'heare connment COs  HOnvVe”
ments seront utilises pour prodoire des slonanx.

iy I est indispensable

S _

0 " que cos anouvernenls

DR e SCII St sotent rapides el nels.
B § lir [ 1171 ¥

L/ -1, Les conditions 4 yem-

i i i -

—— o pliv pour v parveni

v E=—h ' sont les suivantes :
== I7 Les novaux dol
— venl dlre en fer gusst
o e S LT TOTRGR — doux  gque  possible
Fig. 1o afin d'éviter effer do
magnétisme rémanent qui tend & maintenir Fattraction des
noyvaux et de Uarmatore aprés Uinterruption da courant,

2* Il faut éviter le contact de Uarmature avee los
noyaux qui favorise 'action du magndétisme rémanent el
Fadhérence des denx organcs, On yoarrive a ande de la
vis du buttoir V, ou en placant simplement une fenille de
papier entre 'armature et les novanx.

9 1l fant néanmoins rapprocher aulant que poss=ihile
Parmature des novaux, parce que lear attraction mntnelle
diminue trés rapidement d'intensite quand la distance
augmente. Les vis Vet ¥V des holtoirs servent & offoctner
ce réglage gui augmente on diminue a volonte 1a sensibi-
lité de 1'¢lectro-aimant.

Electro-aimants o noyanx ot armatore sinmantes.
— L'électro-aimant que nous venons de décrire fonctionne
de la méme maniére, quel (que soit le sens du courant gui
le traverse. Mais on constrnit aussi des cloctro-nnnants
dans lesquels les mouvements de Usrnafure didpendent
du sens du courant. Parmi les formes varices quitils pree-
sentent, nous en choisirons seuloment une (quiest emplovée
dans 'appareil Hughes.

Au-dessous des novaux de 'électro-aimant sont placds
les poles, tel que A, d’un aimant en fer & cheval M: les

skl Lymesih o i
|
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novaux sont alors aimantes, ainsi que Marmalure qui est
au contact. Cette armature, moebile autour du point O, tend
4 otre soulevée par un ressort r presse par une vis ¥V 1 ca

ressort est tendua jusqu’a ce qu'il Tasse presqgue couilibre

-
e

4 I'action allraclive Ly

de alectro-anmant. '{ T e
Il envésulte gque si on B :
fait passer dansla bo- ®

bine un faible cou- v !'

rant dans un sens tel

gqu’il tende & inter- -

vertivr les pales o el
b des novaux, 1al- .
traction sur arma- = J"1
ture diminuera, ac- - =

. Fiw. 4140,
tion du ressort »sera -
préedominante et Darmature sera repoussée vivement. Si
le courant cesse, I'electro-aimant reprendra sa foree, mais
'armature ne peat se remetlre d’elle-méme an contact ;
il faut quune force ctrangere 'y replace @ dans Pappa-
reil Huaghes un moecanisme special est chaved de ce soin
et s'en acguitte en quelgque sorte nstantancement,

Dans d'anlres électro-aimants de ce conre cet incon-
venient n'existe ]'15,.;;? et le mouvement de va-ct-vient de
Varmature s opere de Toi-méme, sans ou’il o1t neces-
saive de faire intervenir un mecanisme Ctranger .

Electro-aimant & tremblear. — L@ monvermeant al-
ternatil de Uarmature dun électro-aimant peut étre rendu
continu, sans que le courant soit interrompii atl rmanipn-
lateur. Il sulfit pour cela de faire communiguer Uune des
exiromites de la bobine avee axe o de Darmatuve,
Mautre extremita, comime, d’habitude, avec un pole de la
pile, et le spcond pole avec le bultoir qui est en conlact

1. Parexemple dnnsélectro-aimant du relais Siemens et dians celui
des appareiis Mever.

10,
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avee armatore Tovsgqo elie o=0 en vepos. Le cirenit de Ia

pile se trouve aist fermee pare Paeoeatoree elle—mce.,
Iat=ons mnntenand [ravs=er e couant, Varmature sora

altirce 5 mals au méine instant e civeat de Lo pile sera

\-
-
0 - - i
_ - 1
— s S—rererr=s—— t — e |
1 : (1| F— ]
: : =
1 I A
i Bt
: i -
| af
) i MRLJNTET ) Lpfvioms k

Fig. 181,

rompal au point o, le conrant cessera, la palette sera
attivee par le ressort de rappel vers e bhofteir Ve le con-
rant pourra alors passcr de ponvean. Davmatore exccntera
un =econd mouvenent, ot atnst de =oite, Hoecsoaltera done
de cette disposition que le comrant de Ia pile, quoiga’on
Pomette d'one manicre conbinoe. sera a chagne nstant
rompu par e amonvernent oodme e Parmatore ot guoe
collo—ct exdeutera nne sovie oot doseaitlations, o on
le nom de deeweddene donad G une delle armalare. Co o
verment peat Slee extedmement capade; en preoant une
armature exeble o un battore Slastogne, on peal arriver
4 prodoive ainst plusiears centaines d'oscillations par
seconde.

O atilise eo conree d clecira-aimant dans ane sonnerie
gue nous décrivons hienbar,

Entensidte o sacsmcdisme v Clectro-maimasnt. —
Lintensite magnctigue dun clectro-aimant ordinaice es!
proportionnelle & Vinfensite dw coveant gui le parcourt.
U a done interdt d aungmenter Pintensita de Ia pile (o
cinploie.
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W ohuk

Elle est proporvtionnelle aussi aw wonibre des towrs du
fil de Ia bobine, powrva towtefuis que lenr cloigrement el
Rogpatn e (e o sse s FO0 e B2,

Jusquia cetle limite on angrente I'dmergie de action
magnetigue des novans en anguientaut le nombre de tours.
Mais lorsque électro-aimant esl dans le cirvevcit dune
pile, la vosistance do (1 de =a hobine influe sur Pinten-
site du courant {(voir page 1227, et par suile sur son pro-
pre eftet magnctique. D est done lort himportant de savoir
quelle est la grosseur ou I resistance da il gqui deit rem-
plir 1a bobine jusquia la lhmite indiguaee plos hoat.

Fu sowmettant la question an ealenl, on lrouve que
pour obitenir avee Pelectro-aimant un effet magnetique
mavimum, il fant que la rosistanee du il de sa bobine
sail ¢gale & celle de toul le reste du cirenit dans leguel
il est place, y compris Lo pile. Mais le calenl ne tienl pas
compte dimn asseds crand nombre de donndes accessoires,
de telle sorte gquen pratique on peal diminuer beaucoup
la resistanee qui resulterait de la condition préecedente.
(U ne depasse cuere une ro=istance de 100 kilometres
fou 1000 unics) et on emploie beancoup des electro-al-
mants dune resistance de 50 kilometres (500 uniles),
soit 25 kilom. par bobine.

Telles sont les principales formes el propriétes des
clectro-nimants @ il etait necessaire de les indiguer avee
gquelques détails parvce gquiils forment Morgane le plus im-
portant des principaux recepteuars telégraphiques actuel-
lement en usage. A ec point de vue spécial de lear utili-
sation en telégraphie, on voil diapres ce (qui precode que
a fonction dun ¢lectro=-aimant consiste 4 transformer en
monvements rectilignes alternatifs d’ une tige rigide des
e issions el intervuptions d un courant prroduites par wn
manipulatenr.

he la & combiner guelgques organes meeanigues  gui
produisent des signaux i I'nide de ces mouvements, il
n’y a gqu'un pas, et on forme ainst les appareils nommées
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réeceplears télegraphiques dont nous allons maintenant

ILCFLES u{',{'.l]]_.lf'l'.
RECEPTEURS TELEGRAPHIOUES

On peut définir le récepteur télegraphique @ v appeo-
reil intercalé dans wune ligne telegraphique of destine
transformer en siguaux les emissions suecessives o wn con-
rant produites par un manipulalenr.

Nous  allons  décrire  successivermnent  los rocoplenrs
correspondant aux manipulateurs déja déecrits plus hand
el quelques autres appareils qui rentrent dans la défin-
tion générale gque nous venons de donner. of dlont le
fonctionnement est inddpendant de la nature dig -
lateur, par t‘:‘-::"T]‘I[l]t‘ les relais, les sonneries, les [uz]'||-|||~:.

Réceptear & eadrean, — (11 0 v prlus haut (page Tao;
que action de porter ta manivelle di manipalatenr 4
cadran sur une leilre 1:1|i'l-f=.~1]mr|d daoun cortam pombee
d'émissions et inter-
ruptions de courant en-
vovies sur la ligne.

[ntercalons dans la
ligne un &électro-aimant
horizontal (qguin’est pas
dessind sur la figure,
mais qui doit étre sup-
pos¢  en avant de la
feuille devant Marma-
ture 1.

I."armature P effoe-
tunera autant de mou-
vements de va-et-viend
que le manipulateur enverra d’émissions et dinterrup-
tions de courant, soit 26 par tour de la manivelle. Cette
armature est mobile antour d'un axe formaoe par les vis w.
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RECEDPTEIR A CADRAN -
La fige verticale g fixée & Marmatnre oseille eoalement
entre des baltoirs dans la fourehe [l
Une chevilie g, fixée & la tige soit le méme mouvement,
el le communigque 4 une fourchette F, et par suile & un
axe aa donl cette fourchette fait partie,

Fig. 112 s,

Il en est de mdéme dune palette d’cchappement G lixoe

ausst a Maxe aea.
eux rovesd 15 dents chacone IV, IV sont solidement rou-

nies ol juxtaposées de facon que les pointesdes dents de 'une
arrivent juste au milieu des intervalles formces par les
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pointes desdents de Panlre. i ressord d horlogerie temd
a [nire tonrner leo o svslome des dess rones o mas ERTHE
lotte G oesl ealoe de felle oo gpie dans son otat de repos
clle arrete les donts de Punedes vones of gue loesgonielle se
e nt en menne tetps qoe Vannatoee elfe aredte les dents
de Fautre. T en posalte Svidonmoent oo eligoe mouve-
ment de Varmmatuee el par soile de o paleiie G, e sys-
terne des deny roues toteoe oo 260 de Lo,
Loomonveinenh de co svslome e lronve ainst concorder

cvactemment avee ecolnd de baomaonivelle doomanipulateny

gui fdl anssi un 260 e tomr en passant o letive 0
e anlee,

spodovnes o fisee o ceenbee oless vesipess e il-l;qj'!l'l”l' A mo-
il =11 un 1'.;=||]|';*.|| l|i.='-ia-n:~'|" il]l"ll'il.llll'l'l'.'-!'l'l! CarrrIreGe l'l.‘|lli
o vanipolatenr, o Do Te manvenend cloev et e o d e
concordera enbicevimend avees cola de

! P manivelle duo
neatipulatenr s elie sTacedicra en andme temips quoelle sar
Les ancimes letives. i1 =alliva. pour que Von puaisse Live
los  sicnaunx Transmis, e la persanne gpiee i peade
:5';L|'|'a“-I;: s chuvgne Tetive pemdant an Tenips S HERNT
(ordinairernent bees courl) pome ogoe Poeil oot e lemps

de percevoir Pavedt de aiguilie =

< TN L msme Leltee oo voceplenr.
o _ O donne sovven! uoe aulre dis-
He e posibion an svaienwe dTechappement
i ;{’ Forrnes ei=lesgsus par en=emble des
_H_L-l____"r. pavinir= el ale In |;|-:1|{‘I|L'l;_ by llhl"lli]!'ll']-il.'
G o une vone e 15 dentss mais on
o _i'_‘_:z__ 7 dhspose sar Paxe a o deax palettes G
N el Gy =itudes dans des phaons diffievents
ot . clhabislante=sd undem-intervalleentee

i ;

ey denris, clest=tedire don 260 de da
circonference de o rooe. Biles sontl ecalees de telle Facon
gque, a Détar de repaos, | vpnne o elles, o, aredle une dent s
quand celle-ei, entraince par Parmatore, se onenb en

arvieree, ¢est G, qui vient se placer dans le plan vertical
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de la roue et areeter ia dent =uivanle, do telle sorte ‘I”'““

dofinitive o poue 1'a pan Bonirmer (pues dhe Pintervatle goai
‘.".L"]h‘ll'v s e lli|]{'||l'r~. eest-m=dire dun Sy doe 1o
pour eligue monvemenl de Parmnatore. O gileint dhone
ainsi e mcme resulial guaves o dispesition 11|'(*1'£'Lh-t|lu-

[ ],ii'.l-L.._; (e Fpinnl= xmn-:;wt':n' ilcerire oL e mouvernzent

d'horlogerie sont daillenrs enfermaes dans  une boite
(fig. 115) = 2 bornes cvlorienres Noel Y sonl o cn con-
munication avee les extréeites de la bobine de I'electro-
almant.

Boeslaeme de 11:.I]I-|Ii'-ll'i|“i1. — L r-l'-;_fhug:r--. doe ]H’I}'H];‘II‘('H_
dapres Pintensitd do conranl sTopere @ 10 en rapprochant
plus on moins Polectro-aimant de son armature s 2v on
tendant plus o rmoms o ressort antacontsle » dont une
partic esl representes sur la figure 112 fis el gt est fid o
un levior coudd s en monvenenl dee Pextérviear d ade
d une petite clel s a%en Fai=and meonvaens les butlonrs entre
lesguels oseille la tige g lixee armnature (fig. 112 bis);
ce dernier roglage se it une fois pour louales. Les deux
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antres  peavent s'eflectuer de Vextériear sans ouveir la
boite g renterme Vapparetl.

Reétabiissement doa syonechvonisme. —— Opand la trans-
mission est régulicre, nous avons dit gue le moavement
de atguille sar son cadran concorde parfaitement avee
celui de o manivelle sur le sien: ces denx mouvermenis
sont syncheones, clest-a-dive qu’ils s’elfectuemt en méme
femps. Mals 0L arrvive soavent que ce synchronisme est
altérd ; il est neceszaire de le rotabliv instantandment, et,
a o cel ellet, de pouvoir ramener aiguille an point de
depart, dla eroix. Lafig. 112 bisreprésente un des S Y&~
temes employes pour atteindre ce résultat.

La palelte G et son axe a e sont supportés par un levier
horizontal € D, mobile autour duo point €, et dont les
Houverents sont limités par une vis o engaciée dans un
troua ovale; e levier est mamilenu dans sa posilon nor-
malke par un ressorta boudin tees fort v Dans cotte posi-
tion un arret B opeul laisser passer une coupille O fixee 4
la roue. Sur Pextrémite libre do levier repose une lige
terminée parun bouton I (lig. 112 Lis)qui fail saillic surla
boite. En appuyant sur ce bouton, la paletfe G laisse
Ccolapper la roue qui tourne rapidement s mais areet K
qui s'est inchine avvéte alors In goupille O les denx pie-
ces sont disposées de facon qu'a ce moment "aizuille
cstosur lalettre £ el la paletie G entre 2 dents de la roue.
Stoon Ldche le bouton I la rowe tournera d'un 26° de
tour, et Daiguille passera de la letlre Z 4 la eroix. o
mouveinnent peut s’ elfvctuer avee une tres grande rapidite
de facon & ce qu'on puisse souvent retabliv la concor-
dance entre Uaiguille et le manipulateur, sans interrom-
prola transmission.

Transmission des chifives, — .-"‘III]‘&S la ransmission
de chague motl on remet le manivelle a la eroix. Si on
veut transmettre des chiffves aprés un mol, on fait faire
deux tours a la manivelle, en s’arrétant 4 la eroix.

Communieations c¢lectrigues. — La ficure 115
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monire elairement comment on ¢tablit les communica-
tions entre le manipualatenr, la pile, le récepteur et la
ligne dans le bureau on se trouve un apparecil a cadran
G Pextremite de la liene. an bureau correspondant, Je

- —

SR e ;
- | | L.
Tz,

iy |

1
- y — - -

manipulateur et le réceptenr =ont disposés de la méme
I re.

Nous bornerons 14 la deseription duo récepteur & cadran;
notre hut est de laire comprendre les dispositions prin.
cipales de Uappareil s mais il est indispensable, pour en
avoir une connaissance exacte, de le voir, de Vexaminer,
de le rogler, de le laire marcher SOL-TIE e,

BECEPTELUR MORSE

Si nous nous reportons a la descriplion du manipu-
latenr Morse (page 150) nous VOyons qiie le récepleur
correspondant doit’ transformer en signaux un certain
nombre d'éemissions de courant bréves ou longues.

11 suffit dintercaler un eleetro-aimant dans la ligne
pour obtenir, au moyven de Varmature, une scerie de mou-
voments rectilisnes concordant parfaitement en nombie

MU AT . i1
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el en durde relative avee les mouvements do levier dw
manipulateur qui produoit les cmissions de courant. Lo
cleciro-anmant, tel gue nous avons décrit plos hauat
page 172), serva done la picee principale do récepten
Morse. 11 est représents & la droite des ficurves 116 ¢l

ilis

116 Des o B osont les bobines, O Pave de armoatore A
fest le butleir =supériear en contact avee Pacmatore O
élat de repos; g est le boattonr inlorienr gu aredte Par
malure dans son mouverment Jde haat on bas g e est le ros-
sorl o 1'51[l[ll'| antacomnste, tenda & aoade o un bhontlon.
es extremites des bobanes o aboulissent & 2 hornes & e
ivoir fig. 117, et de a0 par des communications placdes
son=s le socle de Uappaveidl, & deax antres hornes Lot T
(g 11Ty avsoquelles sont fixés le (il de ligone dCane part,
cb un (il conumuanigquant avee la terre de autre.

U'n courant venant de la icne soit done le chonnn =su-
vant @ o higne, le mamipulatear, tes bobanes IDoet Ta terre.

Ponr transformer les mouvements de va-el-vient de [ar-
mature en signaux eisitfles, on a aqoule 4 Parmature une
Lume diacier D taillée en biseau, quion nomme eonfeaun.

Une bande de papier AY enroulée sur e rouet 14, goi-
dée par des pieces metalligues, passe cenlbre extrdmate dlu

k]
-

coulean et un disque en cuivee minee s nomme molette,
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mis en mouvement par le monvementd'horlogeriv enferm:
dlans la boite I et que nous ne décrirons pas. La Lranche
de 1a moleite est toujours couverte d'encre par suite i
son conlact permancent avec o lampor oot en estane-
bilse (fig. 116).

La bande est d'ailleurs entraince par deux eviindres

i, 4006 feis,

b oot e, dont le premier est mis en mouvement par e mncea-
Nisme d'horlogerie. ) 1 _

Une tige extoriceure sert 4 meltre ce necalisiie cn
sction et & produire le dorounlement de la h;11ule+_ _

i un courant arrive de la ligne Parmature s’abaisse,
le {-'.uuh_tau appuic le papicr contre la meodette s une petite
vis g permis dalleors dabais=er oun de relever le coulean
de facon dce qu'il ne produlse pas en appuyanl sur le pa-
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pier un frottement susceptible de arréter. Une trace
noire on blene se prodoil ainsi sar le papicr: elle est
courte st Pémission du courant est bhrave, on appelle
un poial ;o clle est longuae si émission est longue, et on
appelle un tradt.

On a constitne & Paide de ces deux signaux Ualphabet
de convention suivant

LETTRES

Tl - —
T ———
W o———— | —
= | R — | —
t ———

TTY —— Ul o o —
LT [l —— 1] e e o —
e p— (1 e — — N o e ——
= e e Tl —— —— NN e ——
P o—— Po———— ¥ ————
| [ —— ] ———— M e—— e —
1 = Li e — W —— e ——
J — — — —— T o —— t.l'l—-——_.——

PPOONCTUATION
Floinl. . . v &« v 4w = & = 2 = 5 = = o = e —
Paoant-vieenle. . . o o . . . . .« . o . . y  —— o —— — — —
Virgulo, o o & o 5 4 - o e e e .. . 3 — e e e —
Deax poinls. . o -« o -« « o L o . D i — —— —
Prodnl intervoealil. o o 0 o o o L L o T o —— -
Poant alindéa,. . . o . o . S . v — —— ———
Foint exclamatit o . .. L. L . P e o ——
S T N 3 O e .
Apostrophie o o 0 0 0 0 .4 4 .. . Y o e — ———
aree de division - - . 0 o - . o . 4. Uil o e — —— — il
Parenlhése. o o 0 -« o o« o« o - o . () e o o e e
Houligne . L L L L .0 0 e e e e e e s — s s —

Guillemets .

= - r - - - U o E - E - kR — — R S S—
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CHIFFR ES

- I — E— _j S it —
2 — i — —— E:I EE— —"E— -
:-:l — {-} —

SIGNAUY BEGLEMENTAITRES

Podpeatil de dépdehe - L 0 0 o = 4 s — s —
fh"n_'n?PIl-:'l:n e SO ls + = .. N . T——

My oo pdpcter. . e e e — i — — — —

Correclion ow pas compris . . . . - M A . ———
Fimal, . . . . . . e e e e e e e e — e — — i — —
Vilenite . . . .

Les lettres doivent &tre separdes les unes des autres
par des espaces blanes ot les mots par des intervalles un
peu plus grands.

Exemple: Commnient receves-vous ?

T AR — — — — — I E— —— — . — — —— e

i Ll et 11 it n | N 'E

— o — W — —— W — W e S — — — W S S—— — ——

v Lt Y ' A A ik
— — — — —

i =3 i

La concordanee, le synchronisme sont complets entre
les mnonvemnments du levier du manipulateur Morse et ceux
de Parmature: le broit que font ces deux organes en
frappant contre leurs bulloirs est le mdéme, s L}i%ru Gue
les telegraphistes  exerceés parviennentl a lire les signaux
e sore, ¢ est-a-dire en cécoutant le bruit de Parmature
contre les butloirs. Il en résulte que armature peuat
clre considorée comme un wanipulatenr en guelgque sorte
automatigue, reprodusant les mouvements do manipu-
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latenr ordinaire ; nous allons voir bienldt comme on a
mis A profit cette propriéie.

Reglage de Vapparvedd, — 11 s’effectue @ 19 en rappro-
chant plus ou moins, sutvant Niotensite da couwrant, Mar-
mature des novanx 4 Maide des vis (ot g des buttoirs
20 en tendant plus ou moins le ressort » @ 5 le couleau,
nous avons Tdit, nécessile en outre un réglage spécial
quion effectue & Poaide d'ane vis,

Il 'y a ovidemment pas Lliea, & propos da récepleur
Morse, de falre les 'observations que nous avons faites
pour le véceptenr precédent, an sujel doa rélabhissement
du svnehronisme gui existe toujours, el de la transmis-
ston des chilfres.,

Communications clectrigues. — Nous avons donné dans
la planche 1 le dessin des communications ¢tablies entre
deux postes desservis par un appareil Morse.,

Nous décrirons tout 4 Vheoare la colonne 1) Ppogui
supporte les buttoirs de Marmature.

Nous passons mainlenant 4 un certain nombre d'appa-
redls gquion peut considérer commme  des réceptenrs el
qui fonetionnent  ansst bien avee le mamipulatear Mopse
(quavec le manipulateur & cadran,

VELATS

13

Lorsgquune  ligne télégraphigue  est  assez  longue
pour quon puisse  craindre que souvent  les courants
envoyés d'une extrémiteé n"aveivent trop faibles 4 aufre
extromile, on  inftercale, ao  milicn de sa longuear
par exemple, un réceplenr mi par le premier courant,
maits qui doit ot substituer sur la seconde partie de la
ligne un nonvean courant provenant d'une nouvelle pile.
Lo réeeptenr spécial =e noymne relads.

Souvent aussi e relais sert & faire marcher dans le
poste méme ot il est place un appareil pour lequel le
courant direct de la ligne serait trop faible.
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Dans tous les eas le relais ne doit pas altérer I sucees-
sion oL la durde des omissions de courant qui Jui arri-
vent = il doit les transmettre telles qu'il les recoit 5 en
d'anires termes, il doit rempliv simplement les fone-
tions  d’un manipulateur marchant synchroniguernent
avec celul du poste qui envole les courants.

Ui peut done dire qgu'un relais est we receplenr qui
est enomdine temps wnomaadpadalenr awlomalique.

Fn se reportant i ce qui vient d’étre dit de avmature
d'un rocepteur Morse, on voll quun pareil récepleur est
tris propre a jouner le vale d'on relais, Marmatore clant
Vorgane o servira de mamipulatear.

11 suffit de faire ecommuniquer la nouvelle pile au
buttoir infériear Y,
et 'armature avee le
il L, qui aboulit au
nouvel apparcil gue
e relais doit aniimer,
soit  dans  le posle
maéme, soit aun bout
d'une  longue hgne
(fig. 117,

La colonne du ré-
cepteur Morse a proé-
cisement cette desti-
nation. Elle est cren-
se et diviste en deax
parties 1=olées Tune
de aotre  par une
romdelle i en Ivolre.
Une tige mactalligue
intéricure. o, com- _
munigque avee la par- Fig. 117.

Lic supérieure I i
porte le bottoir V; Penveloppe extéerienre de la colonne '
porte le bottoir inférieur V, (fig, 117).

="
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Sur le socle de appareil cing bornes LT, P, ILM ont
avee les diverses parties de Dappareil les communieations
nmudigquéees en poindillé sur Ia figure © L et T avee les
extromités do (il des bobines, comme a Vordinaire. 1* on
abontit 'un des poles de la nouvelle pile, dite pile focale
du relais, communique avec Py, et le bhuattoir V. M com-
munigque avee axe O de armasture par Vintermédiaive
des plagues de cuivre qui forment la masse de Pappareil.
I communique avee 1, et le buttoir snpevienr V. Celte
comimunieation nous servira plus loin ; actuellement elle
est inutile. Enfin la bhoroe M esl mise en communication
avee le fil L sur lequel il Tant envover le nouveau con-
ranl.

Cela ¢tant, on voit qque toul courant arvivant de la lgne
en Lo traversera 'electro-aimant et se perdra O la terre
par T ; mais en mdéme lemps armatare  otantl atlivée
viendra toucher le huttoir ¥, @ le courant de la nouvelle
pile passera alors dans celte armatnre, dans la masse
metalligoe de apparveil, et dans la Ligne L, fixée O M.
Larmature =era done bien le manipulateur antomatigque
dont il vient d'dlre gquestion.

Relais Froment, — (o obtient done an relais en pre-
nant un réceptenr Morse o les conmmunications ci-dessus
sont ¢lablies, et en sopprimant le maecanisme d’horlo-
zerie, le coutean et tous les accessolres qui servenl a la
reéceplion ordinaire. On pent de plus alleger Uarmatuare,
cltabiliv avee soin les commuanications 4 Paide de gros
fils de cuivre, ¢t de bons ressorts de rappels : on a alors
d'excellents relais tels gqne les a construits Froment, qui
sont d'une grande sensibilité et «d'an trés bon usage.

On voit, d’apres leur constroction méme, qu'ils peu-
venl élre adaptés indilferemment a4 des manipulalenrs
Morse ou & cadran.

Mexiste d'autres espéces de relais, qui ont des armeo-
tures abmantees, les relais Siemens, Mever, d Arvlincourt;
mais lear descriptlion nous entrainerait hors des bornes
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de ce eours élémentaire. Le relais Fromenl est dua reste
actuellement le seul qui soil d'un usage seneral  en
France.

Nous reviendrons sur les relais a4 propos d'un mode
special de communications ctabli entre postes Welegra-
phigues eloignes elguion nomme Leanslalio.

Parleur. — | n parlenr est un relais dont la constroe-
tion est simplitice et qui sert 4 faire des appels gu’on
distingue au son quils produisent.

Clest un clectro-aimant boiteux (voir pace 1717 dont
'armature A est
fixée par une lane -
Cacier lexible -
a4 une plece - }1
talbicquoe 12 fixée 4 ' A e
la hranche de 176 \\ o
lectro-aimant qui L 3 =
n'apas de bobine : _ -
e plague aisole
draillenrs les denx : . |
pleces en contact. _ - - = : -

L.e buttoir su-
pirienr Vo est son- e
lenn par an ca-
dremncetalligue qui
nest pas repréesente sur la figure. Le buttoir inférieur 'V,
nexiste pas : il est remplacd par le noyan méme de 1'¢-
leciro-aimant.

e

Fro. 118,

Lappareil est pose.sur un socle erenx destin® & ven-
lorcer le son que prodoit Varmature en frappant le noyan,

Le ressort de rappel ordinaive est remplacd par une vis
roqui presse plus ou moins sur la lame d'acier . (0
cinploie anssi an ressort disposé comme celur de 1a
lig, 110

el nstroment fonetiomie Ovidemment connme un
electro-aimant ordinaire - on a ndigue sur o ligare les

12,
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communications  &tablies entre les  diverses  picees  de
Vappareil et les bornes LT, P.. .. pour qu’il paiisse &
la riguear lonctionner comme relais. Mais 11 est elair
gque le réglage 4 Vaide de la vis e et de la lame i est
trop  grossier pour qgquun pareil velais puisse élre bien
sensihle.

Pavlemr & saroeh doee ainyaarnbade :fl;__':[ |1'J _ ,“:l_lErpD—
sons ormatare d'un parleur aimantée
| de Tacon 4 avolr au-dessous dua bual-
— ] toir ¥V un pole austeal o par exemple.
Supposons en oulre quon fasse passer
dans la bobine un courant de sens (el
quitl produse dans e novan un paole
anstral «, A& 1o partie sapéricure @ Par-
mature sera alors repoossée au liew
d'étre attivee, et elle ne pourra fonctionuer que par
Vineersion du courant, ¢'est-d-dire son changement de
sens, car alors le pdle a; du noyvan sera changd en un
pole boréal &) ot Narmature sera attivoe,

Les parvleurs de celte natare ne fonetionnent done que
sous M'inflloence d'an conrantde sens detevindne.

On peul par conscquent intercaler dans une andme
ligne telegraphique et dans denx postes dilférents s1 Pon
veut, deux  parlears dont avmature =oit aimantde on
sens contraire @ on pourra appeler on d'eax et tra-
vailler avee Tui sans doranger antre.

Figra 117,

Clest ce quon nore i svstome de vapped poae fnver-
ston de conrant, expression gqui se comprend dlapres ce
qquit vient d'étee dit.

Rappel par inmversion do counvant. — Volel la des-
cription de Pappareil emplove en ee eas.

FE” est un électro-annant ordinaire dont les pdles sont
praolonges a4 Patde d'ane avmature en for doux,

Noestune languette wobile autour d'un axe O et forme
le prolongement et le pdle, boréal par exemple, d'un
almant en acier A, Elle repose sur un buttoir & en lace el
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trés pros de Farmature do novan de la bobine E, et
diatermine un pale austral s @ la réaction mutuelle des
poles N et s trés rapprochas maintient la languetle ap-
puyvee contre le buttoir £

Dantre part le pole N produit sur Varmature de la
bobine E"uan pdle ans-

. .. Sonnerie

tral = mais beanecoup /_(

plus faible que s & ., = .
SN ey ~y

cause de la distance.

U'n buttair & esl
relic a la pile, tandis
gque aimant commu-
nique & une sonpere
semblable & celle gui
va  elre déerite oi-
apres.

it voil alors @ A1-
que =il arrive par la
ligne L. dans ['élec-
tro-aimant  an cou- \
rant de sens fel gue '
Pon ait un pole ans-
tral en £ et un pole '
bhordéal en B, le ma-
onctisme  dn pole s Fig. 120,

sera renfored, celui dua pole 5" sera transforme en magne-
tisme boréal qui repoussera alors la languette N, et pour
ces deux raizons, celle languetle restera appuyce sur le
bultoir b. Le courant de la pile P restera isolé, la son-
nerie ne loncltionnera pas.

9o e s'il arrive par la ligne un courant conlratre au
precedent, on aura au licu de s un pole bordéal, qui re-
poussera N, et au lien de s un pole anstral beancoup
plus énergigue qui attirera beancoup plus énersigquement
le pole N, Pour ces deax raisons, L Fanguette quittors e
buttoir » pour venir frapper le buttvir &%, ¢t imdédiate-
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ment le courant de la pile P passera, par Uintermaédiaive
de N et de Paunant, dans 1n =onneric.

Le ressort @ mua par la vis ¥V, ainst gque les vis o o' qui
portent fes battoirs serventd vegler la position et 'tnergie
du contact de la langoette survant Mintensite des courants
qui arrivent dons Pappareil.

Nous verrons plus tard comment on dispose appareil
dans le systéme de communications on il est utilisc,

SONMNERIE A THEMUBLEDR

Une sonnerie est un réceptear teélégraphique desting 4

appeler Dallention parsuite do bruit prodoit par le choe
o an marteaw sue une timbre. D satficait pourarriver i oo
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resultat de prendre un cleelro-aimant ordinaive et d’ajou-
ter 4 'armature un marteau léger frappant sur un timbre
i chagque mouvement de Parmature.  Mais on produoit
i bruit beancouap plus grand en cplovant un électro-
simant & trembleur analogue @ celui dont on a donnd
la theorie page 175, On ot donne habituellement la forme
indiquée dons la figure ci-contre (g, 121,

L olectro-aimant est enfermé dans une boite en hois :
Farmature 1. omunie d’un marteau M, est fixée par un
ressort 4 nne borne G, et repose sur i ressorlt en acier o,
(i voit quiin courant provenant de la ligne par le hou-
lon 12 ne peat arrviver a I'électro-aimant sans passer par
le pressort, qui joue ici le rale dn buttoir vV dans ap-
pareil de la fig. 111 @ la iheorie exposce i propos de cet
appareil s'appligue maot pour mol 0 celui-cl. Le ressort
de rappel ordinaire est reanplacd el par | clasticite da
ressort qui fixe Parmature & la borne .

T est un timbre sur lequel frappe le martean M.

GECEPTEUR NMUGHES

Le receptenr de I'appareil Hughes se compose i une
partie dlectrigque qui consiste dans un cleclro-aiuant &
novanx et armature aimantée doja déeerit précedennment
fpage 17570 d une partie PO, composce dorganes
tres pombrens et tres ingenicus dont nous ne décrirons
que les principaux, renvoyanl pour les détails pratigues
Anx ouvrages speeianx .

lleportons-nous  anx figures H1 el Yo, _1|ui ropre-
fent e manipolateur, el ala figure |22, qui reprosente
appareil enlier roduit a ses elements essentiels S dans
codernior dessin les diverses parties de l'npp:u-ul'l 1 ok
pas entre elles les proportions el relations gpuielles ont en

1. Vour par exemple e Traidé elee delerageerguleie die Mo Blavier, Pon-
v Specinl antosraphie de M. Bellel sor Vappareil Theshes, aonque]

nois erprantons la plupart des fgures roelatives a cetapparcll, et celu
de M. Borel.
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realitt s on les a disjointes et &loignées les unes des autres
afin de pouvoir les rendre toutes visibles : ¢ est un dessin

Figz. 129

purcment theorique, qui sera reclifié el compléte an fur
et damesure de la deseription,

Boest Télectro-aimant 4 armature aimanlée avee =on
ressort antagoniste r, el son armature A.

I Levier o velappeent. mobile autour dun axe (3 fivé
aux pieces massives qui supportent Vappareil, et parsuite
susceplible de communigquer dlectriquement avee tous les
axes de rvotation, notamment avee Paxe F oduo chiariot
feette communication est indiquee par un trait sur la
ligure 122} son extrémile porte un epaulement e qui
maintient un eliguer ' ¢ au-dessus dune rowe de rochet

1. On appelle cligeef une picee neclablique portant une oo plusieinrs
dents siguds, dlestinde & ciipecher le monvemeut d'ope roue dans
U zens délevmind tout en e pormeltant dans le sens conltraiire.
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lit, avee lagquelle un ressorl o, fend a le mellre en prise.
11, roue des types mise en monvement par la roue Ii,.
H,, roue en acier fondu & 28 dents aigudcs (voir fig.

126 ot 197, séparées par des inter alles oranx, nomines

rowe  correctrice : elle est calée avec 1l

STErT Wil I
manchon M ({ig.

127 ot 1981 et =e meol en maéme Lemps
qu'elle dans le sens des aiguilles d'une montre.

Nous avons indigue (page 150) la concordance complete
du monverment du chariot et de celui de H et par suite
de 11,

e mecanisme qui met Vappareil en mouvement n'est

pas reprosente @ il est analogue celui d'une horloge
poids. Le regulatenr gqui n'est pas dessine non plus est
un pendule conigue dont on peul @ meyein d une vis
raceourcic on allonger la tige, ce gui permel d'angmenter
ou de diminuer la vitesse du mouvement par degres -
vensibles.  condition indispensable pour le reglage de
Vappaveil.

Supposons que  les appareils placés aux extrémilés
dune ligne soient regles & la méme vitesse, de facon que

les mouvements des chariots el des roues & Lypes sotent

toul a fait synehrones aux deux bouts, comme

1ls I sont
séparément dans chagque poste.

Imaginons maintenant gqu’a 'un des postes on souléve
le goujon correspondant a la lottre [ par excmple, et
gqu’on envole par saite un courant. Dapros les COTIIumn-
cations reprisentées sur la figure 192, co courant arrive
de la ligne L traverse un commultatenr k7, puis les ho-
bines de 'electro-aimant, puis de nouvean e commuta-
teur : il arrive 4 un ressort ésele ry, puis a une pelite piéce
O nommaee canee * correctrice {(nous verrons ];mlr{[uul Lot
1. Une roue de rocfied est une roue i dents aizuits ctinclinces.

9 Le commutateunr est forme de % blocs de enivee enare de cercle
L., T, %l qui peuvent Stre relids @ volonte & Uaide de chevilles en
loiton o, e’

5. O appelle come e G wendice metalligue de formes varvices
i'l |
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i U'heure) ; de la a I'axe qui porte celle came, par snifte
au massil de Pappareil, au pilier g gui supporte le levier
s transmiission ! 7, 4 son ressort ', 4 la vis de contact
B et 4 la terre.

Sous Vaction de ce conrant, Varmature A sora bris-
(quement repoussce el viendra choguer le levier { o echap-
pement. A partiv de ce moment le teavall electrigue esl
termine et le travail mecanigue conmence.

Le travail mécanique consiste a effeciuer successive-
inent; mais avee une grande vapidité, les irois oporations
suivantes :

Vo Bmprimer sur une bande de papicr la letire I3, e,
d'aprés ce que nous avons dit plus haut, doit se trouver.
A Pinstant mdme oo le courant arvive, précisement au
point Ie plus bas de la roue des types H, de iéime gquelle
sy lrouve an poste lransmettenr .

20 Faire avancer, progressee le papier, de feon que la
lelire suivante ne se superpose pas A la premicre.

o lemetlre au contact des noyaux de 'éleetro-aimant
Parmature soulevoe,

Décrivons d'abord les organes mécaniques qui ellec-
tuent ces opirations.

V, est le volant do wdcanisme.

poestan piogron (clest-i-dire une petite voue) mu par
la roue (non représentée) du méeanisme qui est calée
sur axe XY de la roue des Lvpes. Ce pignon fomwrae 7 fonis
ploas wite que Ia rone qui le fail mwouvoir, el par suile e
les roues 1, I, ot le charviol.

fixe @ v axe fournant, et de=iioad 3 |-|.|-».|]||i|-.- S LI Cor- Vil

de Paxe un certain ellob & des inteevalles déterminds of previoudiues.,

1. Le svochronisie des effens qui se procdui=ent ainst dans denx
prostes qui peavent e cloignes de plu=tenrs certaines de Kilowérees
sapposcoque le mouvement lectrigue se prrapaie rsfeeafo ndipent. o
realite cefte propagation west pas instantanee ; elle dore un eertain
lerrpis  val= = s liernes felemraph iql_tﬁ-:-' Tl nes paerne e Sn klo-
mctres de longoaeur, il 'y apas v de s'en [iecacen e, lorsguo’il T
Lappareils de transmission sieiprles comme coux ae nous decrivons,
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V, V., are du volant, tlourne continuellement comme le
pignon et avec la méme rapidite. 11 porte la roue de
rochet I gul tourne conne lni, en sens contraire des
aiguilles dune montre. | extréamite de eet axe poenélre
dans une ouverture perces an centre d'an antre axe 1, 1,
mais elle tourne librement, sans [rottement dans celle ou-
veriure.

I, 1,. axe mprimenr, sur le prolongement du precedent.
En Uotal ordinaire il est fice, quoique Fextrémite du pre-
codent tourne a son intérienr. 1l porte le ressort »; et le
cliguet G arrdéte par épaunlement e. JCette partie de la
figure est purement theorique @ voir les détails réels ci-
aprost. Sile eligquet était mis en prise avee la rone B, on
voit que Paxe tnprimeur solidaire du eliguet serait -
mediatement snime duo mounvement de cetle roue.

axe imprimear porte 4 son extrémite I, les cames
snivantes (fig. 122 bis) s

m. came de degagenment dont nons indigquerons e bul
tout a PVheure. (Elle
est pas reproesen- . :?':":"i
tee sur la figare s
thidorigue ).

), came correc-
frice, lige dacier
trempe dont la sec-
tion est ovale = elle
est fixece & an man-

Fiw. 122 Dis.

chon, parvallelement & Vaxe Lmpriment elle s appuie,
a 'état de repos, sar Vextremite du ressort r,. dans le
plan de la roue I, 5.

¢, troisicme came dite came de progression dua papier
dont la figunre indigue snllisamment la forme.

1. Cette camne ot 1a roue 1T, sont en réalitd irés rapprochécs ;) mais
A n ote oblice déleigner beancoup la roue i, pour la clart® de la
fizure theoriguie.
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L, quatridine came dite came J fingiression, qui a la
forme d'un triangle i sommel trés aigu.

La figure ci-contre donne une idée nette de la forme
el de la disposition de ces cames.

¥ eylindve fmprimenr sur lequel passe la bande de
papler destinée & Uimpression pressée par deux ressorts
flexibles o il pentl tourner sur son axe.

Ly, levier d'impression, qui supporte 'axe duo evlindre i
et peul tourner Ini-méme autour d'un pivot = : il est ter-
miné par une poinle recourbée dans le plan de la came
d'Impression i,

o, levier de progression situé dans le plan de la came
de progression, £, et mobile aussi autour duo pivol =,

o, crochet vertical fixée aa levier ., en prise avee les
dents d'une roue portée par la base duo evlindre Lpri=-
Ieur.

Ces organes mdécaniques déerits, examinons leur fone-
Lionnement.

Sous Daction du courant qui arrive de la ligne, le
tevier d'échappement / est chogqué par Parmature A : il
tourne autour de Maxe G; Udopanlement ¢ s'abaisse, do-
gage le eligquet € gqui aceroche la roue de rochet I,

Alors @ A" Immédiatement Vaxe imprimenr  cmbraye
(c'est-d-dire renduo solidaire de Uaxe tournant V, V) tourne
avee Naxe dua volant, La came correcirice quitlte aussitol
le ressort », (notons ce point important). La came d'im-
pression @ souléve bhrusquement le levier [, et Ie laisse
retomber instantanément 4 cause de sa forme algud @ le
cylindre imprimeur suit ce mouvement et applique le
papier pendant un instant extrémement court contre la
lettre B gui se trowve an bas de la roue 1.

. Empression est ainsi faite.

20 A Uinstant on Ia came ¢ cesse son action, la came
de progression s commence la sienne: elle abaisse pro-
sressivement le levier /,; le crochet g suit ce mouvement,
il tourner le eylindre y sur son axe et [ait avancer le
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papier d'une gquantite & pen pres coale a la largeur d’une
lettre. Puais le levier 1, et le um'lm se relévent, ce der-
Him' en glissant sur les dents du eylindre.

a progression du papier est alnsi operée.

."'- Avant que le tour de Maxe llt'l[II‘Il‘ﬂl:'ul ne o1l ler-
miné, une sorte de emne hélicoidale gui fait partie de
cet axe, dans le plan de Vextromitt da levier d'cchappe-
ment, reléve colle extremile el reiiet Uevrwnature A au
confaed = en meme Llemps le eligquet G est sonleve of arréte
de pouvean par Uépaunlement e. L'axe imprimeur est alnsi
désembrayé el arrété, pendant que laxe du volant eon-
linue sa rotation. La eame hélicoidale n'a pu ére repré-
sentee dans la figure theorique @ on la voit en S dans les
figures 125 ot 124.

Les trois opéralions indiquees, impression d'une letire,
progression du papier, remise de I"armature au contact
sont done effectuces ainsi en un tour de axe imprimeur.
¢ est-i-dire dans un temps 7 tois mwoindre que celui d'un
lour de chariot 1 ¢’est environ le temps gque mel celui-ci
a passer sur 4 goujons successifs, et on voit qu’il en
resulte Mimpossibalite de transmeltre, dans un sewl tour
du chariot, deux letlres sucees-
sives  soparécs par moins  de
b autres letires,

A partir du moment ol I'axe
imprimenr a terming son tour le
poste  correspondant peuat en-
vover un noavean courant qui
produira les mémes eflels.

Details de Uembrayage delaae
imprimenr. — Ln réalite, le
ressort el le eliquel G sonl Fis
fixes a une plague dite d écliap-
pement L (fig. 125 qui termine Paxe imprimeur au point
I (fig. 125 et 124).

% oest la eonme hélicoidale destinde & soulever |

e levier
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d'échappement quand les lonections de 1'axe imprimeunr
sont remplies,

fest un taguet fixe & Ia plague Loet destin® 4 &tre ar-
réte par Mopaulement e (fig. 124%).

Le clhiquet G fixe sore la face postérienre de la plague
repose a4 'état ordinaire
sur 'nne des faces d'un
double plan inelinG e visse
au massil de Dappareil :
pressa parle ressort il tend
O ghisser sur ce plan @ ¢est
pour cela qu’il tombe sur
b roune de rochet IV des
que épanlement ¢ 2o deo-
robe sous le fagquet ¢ ifig.
2% Ouand laxe achove
son louwr, le cliguoet, en
vertu de sa vilesse acquise,
remonte la face droite da
plan inclin® et passe par-dessus Uaréte pour prendre sa
position actuelle,

Details relalifs a Uimpression et a la progression die pa-
prer. — La ligure 125 veprésente en grand e mecanisme
de Pimpression et de la progression du papier. La eame
(Vimpression ¢ est sur e point de terminer son aetion; la
came de progression s commence la sienne ; le crochet g
va commencer a faire tourner le eylindre hoprimenr g
sir son axe (a moitic de ece evlindre a eté enlevee sur le
dessin pour laisser voir la rove dentée en prise avee le

crochet).
Tel est Pensemble des organes el aclions mécanigues
qui servent a la réception des signaux d'un poste éloigne.
Mais on obtient, avee le systéme de communications
indirqud ci-dessus, un résultat plus complet : le poste gt
transmel recoil dans son propre appaceil ses lransnissions
nicmes.
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En effet, la roue des types ot le chariot ctant en mou-
vemnent, supposolls 1'1!.111;:”1 soulove wn Zou ol qucluﬂmluﬂ,
celui de la lettre 0 par exemple. A Pinstant on le chariot

———

Fig. 125,

tonchera ce gonjon, la letire (0 sera au point e plas bas
de 1a roue des types. Le courant (vour fig. 122) suivra le
chemin suivant: B, »', p, la masse de I'appareil, les axes,
la came O, le ressort r,, le conumutatenr, U électro-ainwant,
Vinterrupteur U, el se rendra par la ligne au poste cor-
respondant. De telle sorte gque, an passage fdu courant,
Varmalure A dua poste de depart sera repoussee 3 toate Ia
siorie deflets mocanigques  u’on vient de deerire s"elfec-
tuera dans ece poste ol by letire O sTimprinera sur I
bande de papier.

Commnications eleclrigues réciprogues dans deuxr postes
correspondants. — Mais il faat bien se rappeler que é-
lectro-nimant a armatare aunantée ne foncetionne  gue
lorsque le courant y passe deens wn sens deterniing (voir
page 172). Or les courants envoyes par 2 postes marehent
dans des directions opposces @ pour gu'ils atent le mdéme
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sens dans les électro-anmants, il esg necessaire gque les
communicalions de la pile an anipitlatear ot 4 la terre
solent interverties dans le= 2 Poestes. Llun d'oux methrea
_ son pole nogatil zine a1 la

R - o lerre comme Vindigue Ia
figure 122. Pautre | Y
metira son pole positifl
I : CUIvee,  conmmne Pindigue
la figure ci-contre. ol on
pourrva admellve gue son
) h—- . m - conrant, lorsqgu’il  mani-
palera,  passers prar s

terre, puais par celle e son correspondant, lravoerser:
d'abord eo proste correspondant en suivant le chomin
Terre, v, g le massif, K, @, . Pélectro-aimant, g e,
el lul reviendra enfin par celte lieae eonme s cletait

son corvespondant qui vanipulat.

e mode de communication dans lequel le courant
CHlS par un poste traverse dabord S0 propre Clectro-
almant présente un inconvenicnt nssez crave. Le conrant.
cit raversant I'électro-aimant du poste qui transmet, pos—
siodde alors Loute son energie; mais en cirenfant ensnite
sur la ligne il subit des pertes et arrive loujours an poste
correspondant plus faible guan point de départ., De tefle
sorte que 'électro-aimant réold ponr g recention aurail
besoin dan nouvean réglage pour la transmission.,

La présence da ressort v, et sa conmnunication avee la
came correctrice, celle de N'axe de 'armature A avee in-
terruptenr U et le conunutatenr | t 122 permetient
d'eviter cet inconviéniont.

En effet quand le courant @ traverse Mélectro-aimant :
I* Varmature A touche le levier eclappement {1 90 jn-
médiatement la eare O feeitle e ressort r,. Dés lors Lo
courant arrivant par axe I ne peul plus passer par le
tessort o il passe alors par le levier /7, Pavmature, 'axe
de celie-ci, Proterrapteur et la ligne. L'¢lectro-aimant
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est done, par ee [ait, mis hors du i:h'rnllil: le courant,
fronvant en moins dans ce eircuit la resistance considé-
rable (120 kilomdotres) de la bobine de électro-anmnant,
son iunlensité en sera augmentee, et il poorra arriver au
poste corrvespondant, malgré les pertes sur b ligne.
avecr une intensité sullisante. ) |
Reglage de Cappuareil. — 11 se compose de O parties :
1o 1o voglage electrigue, qui = -n]a--:v A Maide da ressort .
of d'une ]:]I.:HI'LII:-" de fer donx gn'on peat introdoive plas
o noins entre la culasse de Pelectro-aimant et Paimant
lixe afin de diminuer Vénergie magnceligue de ce dernier:
2o Je reglage des diverses ploces du mccanisme, dans e
lll‘li_-.j_| dur]u-l pous nlavons pas a entrer ek o le ro-
clage du synchronisme. Pour Pellectuer, e des postes
envoie le courant A chigue four sur ane lettre dieter-

O LN -,' o =) .-:- 2
T N T P .
"-.\'\- -

P~ -
" h 4 __-" — .- - __-' .'.

b T e e, S r”
. ] .-"'. e . -"Ff e If':'_'r
'-:-_.-.\: T "__1 A

_ hoe
e =

Fig. I 240

Minée A par exemple, et le poste vr.|1']'e:=pm11h'u11 (il varier
la vitesse de son régulatenr jusgqu’h ee gque celle letire
s'imprime aussi a chague tour. _ |

Conserpalion o av,rnr.:h.-mu-.'.ru' Correction, — Lo Sy 1=
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chronisme atabli, il est tros nnportant quiil se conserve @
Pappareil ne serait pas pratigue s'il exigeail un reglage
incessanl. Or ce synchronisime n’est Jamais parfait, et il
se dirange & chague tour @ si pelit que soil ce dérange—
rent, il faut Péviter. Cest precisciment le role de la roue
et de la came correcirices.

La rone correcirice H, et laroue des lypes (fig. 128) sonl
calées sur un méme manchon M: nmais celui-ci n'est cald
sur axe XY qu'a frottement dowr. de telle sorte que Maxe
peut touwrner indépendamment des deny rones, ol gue
lorsgque U'axe et les roues sont en mouvenenl on peal sans

difficulle fuire glisser celles-¢i a droite ou 4 gauche sur
lewur axe. Oy Ta caone corvectrice O [fig. 126 est disposie
sur Vaxe imiprianene 1, de Feon veair, a4 chagque lour de
cel axe, s'engacer en-
tre deux dents de la
roue correcirice e
icon a4 rectifider  sa
prosition (el par suite
celle de 1o roue des
tvpes) =1 clest néees-
sire, cn les foreant &
clisser logdorement sar
lewr axe N Y.

Mais  pour que da
correction par in came
pusse sce faire, 11 faot
que le détout de syn-
chronisme nfaille pas
Jusqua un déplace-
ment des denx roues

supfrieur an demi-intervalle de deonx dentls conséentives:
alors, en effel, ou bien la came choguerait la pointe " une
dent, ce qui ponrrait determner une rupture, ou bien
L canne entrervait dans Uintervalle (qui suil celai on elle
aurait di entrer et elle dérangerait encore plus le syn-
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thronisme. D ailleurs ce ecas se produit simplement lors-
Tu'on laisse tourner longtemps le chariot sans mmprimer
de lettres, ¢ est-i-dire sans mettre en mouvement Maxe
IMmprimeur el par suile H,
I3 came correctrice.
Rappel de la roue
e types au blane. —
Erﬁl‘ﬁquu CeCas B¢ pro-
luit, et d'aillenrs lors-
quon wveual pour une
raison gneleonague ra-
mener la rowe des Ly-
Pes o osa position de
dipart, qui est celle
00 =e trouve au point
le plus bas 1'un des

F&Hlub Al
I
| =

deux intervalles sans He 7
Vpe {(celul gulon nom- i

e fo Wane des leltres), ETH

0 faut pouvoir effee- Fir. 128

fer ee  mouvement,
MM on nomime rappel aw blone, immediatement, el sans
']'-"ranz-_;t-r en rien Uappareil.

A cet effet, Vaxe XY porte derricre 1a roue correclrice
ine youe de rochet 11, (VL fig 426, 127, 128, 129 qui
Ui est solidement fixce el fouwrne toujours avec lui. La
"oue correctrice 1, porte un chigquet G b on ressort «,
i tend a e mettre en prise avee la roue I nals
“lal de repos, une goupille g ixée au cliquet repose
Hans mne goutticre g, d'une lame clastique /) fixée an
biti e I'appareil.

Cotte lame o (V. fig. 129 est écartée duo biati par
un des quatre bras d'un levier ¥, w,, qui  est taille
"N hiseau, et ¢lest ainsi gue le cliguet € est maintenu
di-dessus de la roue de rochet I .

En méme temps un autre bras o, du méme levier est

12
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engace dans une entaille N taillée dans Ia hase M de L
roue corrcefrice (Vo fig. 12750 11 en résulte gque la voue
corrcectrice, et par saite o rone des Lypes, se trouven!

tmmolnlisées pendant gue Faxe XY el Lo roue H, tournet!
sans coesse o intérienr doa manchon M.,

Entin un autre bras, w,, da levier U {(nomnde levies e
rappel aw biane) se lrouve en acee de la came de dégage
ment g de Paxe imprimmeor (Voo la ligure des cones ci-
dessus).,

Il en résulte que siooon fait passer un conrant dans
I'électro-aimant, Paxe nmprimeoar commencant son mot”
vernent, la came ae lrappe le bras w, dans e sens de 12
leche s alors e bras w, quilte Pencoche N Le bras w, =©
retire; la lame 7, se rapproche du Liti; la goupille §
quitte la goutticve g; le cliguet €, tombe sur la rouc v
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vochet I1, ;5 entin 1a rone correctrice ot la roue des types
se meltent & tourner avee axe N Y.

Qi 4 un moment donndé on veul arréler ces roucs, ol
n'a qu’ia abaisser e premicr bras iy du levier Vi owg conr-
brra 1o lame {3 la coupille g montant sur le plan pne Lo
nosp Jogera dans Ia gnulti:’zl'u g, el le eligquet sera sou-
leve s o mndme lemps pinelrera dans encoche. La
roune des Lypes sera done instantancment arrétoe dans sa
position novmale, par ane operation analogue 4 celle de
lh pemise de aiguille la croix dans le réceplear i
cadran.

Transimission des chiffres et anfres sigies. — Nous
avons vu oque la rouae des tvpes porle, entre deux lettres
on espaces vides successils, des  chiffres, signes de pone-
tuation ot autres an nombre de 28, ce gqui porte & D6
le nombre des types o espaces vides. Siopar an moyen
quelcongue on fait glisser la roue des types et par suite
la roue correctrice d un s6° de =a circonlérence, on impri-
mera,aulica desletires, les chiffres ou signes: ¢’estee qu’on
appelle Pinversion des lettres et des chiffres. Cetle inver-
sion se produit i volonte aumoyen de 1a came correctrice
et d'un nouvel organe tres simple ajoute & la roune cor-
rectrice. ot sans gue le mouvenent de 'appareil soit ar-
réte oun méme ralenti.

(Cest une plagque Q (V. fig. 126, en acier, dite plagque
d'inversion. mobile autour d'une vis lixee o la roune cor-
recirice : elle porte deux saillies s, el s, qui peuvent rem-
plir & tour de rale intervalle entre deux dents. La
position de la plague est telle que lorsqu’on souleve le
roujon correspondant 4 T'une des touches blanches du
clavier (le blanc des lettres), la came correctrice vient
frapper l'une des saillies (s, dans la fig. 126), la [ail ren-
trer, et par suite fait cortir Iautre s,. Dans celle position
on transmet les lettres.

La plague porte ane cehanerure i dans laguelle s'en-
cage la poinle d'un levier {, dit levier d'inversion, [ixd au
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manchon M qui supporte la roue correctrice et la roud

des Ivpes.
tlela pose, supposons qu'on veuille transmetire des

SUpEAA e

& .|JI =T ‘{‘l" l"’7
- ._I b -_.__-"f-r" b . - L

Fig, 120,

chiffres. On appuie sur le goujon qui correspond a la
seconde tounche blanche (blane des chiffres) @ dans e
mouvement de Vaxe imprimeur, la came correclrice re-
pousse alors La saillie =, : la plague Qlourne; le levier /,
suit o pnouvement el fait tourner Soalement le manchon
M et la roue des types sur PVaxe XY, Les picces sont faites
de telle fagon que cette rotation soit precisément d’un
a6t de la circonlorence de la roune des types. [l en
résulte que  tous  les  signes rs:.thsf*.qm-nt;a‘ nnprires
seront des ehilfres. Qoand on veatl ensuile revenir aus
lettres, on abaisse prealablement la touche blanche des
lettres.

Un ressort v, fix® 4 la roue corrvectrice porte 2 coches
dans lesquelles s'engage le levier d'inversion dans ses
mouvenients, el qui le maintiennent dans la position qu'ii
Gccupe jusqu’au mouvernment suivant.
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Nous bornerons la eo que Nous avons 4 dire de Mappa-
reil Mughes; notre but ne devail étre ler que de I_EUIII-I"III_';'[
e iL'iL'H:', giﬁnuf-rnh* i son 11-]11L:hunucu!vul:‘ L=|1|1'.L,1-]:1-_. 1.; a,_
cription ne pouvanl cl‘ﬂillnurrs :-zu;_-pluur q _1.-| vine el A
Fexamen attentil dun apparetl auss1 complexe.

RECEPTEUR DES TRANSMISSIONS SUR LES LIGNES
o SOUS-MARINES

o - iy " h

Ce recepteur n'est antre chose gue le gﬂl"&-ﬂ.]]’[}n]l"l.lk.

T 1) r - . 4 .r i

de M. Thomson doja deécrit (page 144) et mum de =a

=

Fig. ®i.

lampe ¢t de son Cccehelle divisee ["'u'_. Il_,, 40 i esl rem-
placoe el par un ceran en 1-'{"I'[‘1‘Li.|:l'iulll. T

Lovsgque avee le manipulateur inversear 1|.1-+_:|-1.1 1!-1.::,1:‘ .11
(i U4%) on envoie des courants positiis ou Jlt"f._j,:ﬂ’[ilib-:q .I.'
miroir du galvanomdétre tourne dans deux sens INverses,

- . '. .. - ¥

ot 'imace de la Hamme de la lampe < Meciue de L}mlshs

. . R . . . T  Teeran.
oscillations vers la droite ou vers la cauche de

a3

' | cillation 4 ganche
11 <ulfit alors de conventr (unne ose illation 4 gauche,
par excinple. representera i point de PValphabet Morse,
L - - v . = ) ) X l- 1
et une oscillation a droite un trai, pour clablir une cor-
respondance télégraphigque. _
(e svsteme suffit sur des lignes relaltivemenl assez
courtes, telles que celles gqui traversent la Mediterrance,

2.
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entre Marseille et Alger, par exemple. Mais il est insuflfi-
sant sur de longnes lignes comme les transatlantiques.
On emploie alors un mode de fransmission plus complexe
dont exposé ne saurait trouver place dans un livee (ros
clementaire,

RECEPTEURS MICROPHONIOUES ET TELEPHONTOLES

Le réceplenr microphonigue, ¢’ est=d-dire colui (Ui recoil
les covrants d'intensite variable d'un microplione on dan
telephone 4 pile, n'est autre chose quuan  teliphone
corme celul de Bell on tout antre analogue (fig. 967, ot
dont es fils de la bobine Vet V' sont relios aux deux fils
de Ja ligne, on Foan 4 Ia ligne <701 n'y en a aqutine,
laulre i la terre,

Les courants recus dans la bobine I duy receplenr mo-—

difient d'une maniére variable Uintensite de Paimanta-
Lion du novau A, et produisent sur la plague M des actions
dont Fintensite varie d'une manicre analogue a celle des
ourants cux-memes ol de Paimantation du novan qui en
rosulte. Ihe 1a. des vibrations de 1o plague, qui repro-
dutsent Ies sons ot les articulations émis devant lo mi-
crophone ou le télephone 4 pile metiviprelacdienr, ot qul
sont tfansmis par Uaira Voveille,

Le timbre de la voix se trouve ainsi un peu altére, mais
cela ne nuit gucre & la correspondance. )

Au teléphone vécepleur doit élpre Jointe une sonneric
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on un avertisseur quelecongque augquel on peut relier Ia
ligne & Iaide d'un commutateur convenable (v.
loin, fig. 156, 157).

Le réceptenr félephonigue n'est autre chose quun léle-
phone semblable & eelui qui sert de manipulateur (fig. Y6 1.

Les courants induaits d'intensilé variable prodails dans
le teléphone manipulateur, arvivant dans Ia bobine du
iclephone-réceptenr produisent sur lal un effet inverse,
identigue 4 celul gue nous venons d'indiguer dans le
réceptenr priécedent.

plus

Il en résulte un svstéme teélegraphique des plas simples,
car il n'v a plus de pile (les vibrations produites par la
voix en tiennent leu), et le véceptear peat servir de ma-
nipulateur aiternativeinent. Cependant il vaual MIeux pour
la facilite et la rapidité de la corvespondance avoir un
telephone-réceptenr,  constamment a4 Porveille, pendant
fque la bouche reste constamment aussi en face do Ltéle-
phone-manipulateur V. page 248
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LA TERRE, AU POINT DE VUE ELECTRIQUE

On a jusqu'a présent suivi la marche d'an courant
depuis son origine, la pile, jusqu’aa réceplenr, et on o
sunecessivernent  ctudic les divers apparcils  inferposes
dans le circuit clectrigue, manipualatear, boussole, ligne,
receplear.

Ouel gue soit le systéme télegraphigue adopte, e cou-
rant, aprds avoir raverse fous coes appareils, linit par
sulvre un conduoactenr mis en communication direcle avece
la terre.

IVauntre part un des poles de la pale o=t anis coal cmeanl
cn communication avee le sol. Tout circuit telographi-
que =e lermine ainsi ans deax extromites a la terre.

(hiel est e rale exact de la terre dans o cirenit?

Tout ce gque nous avons vVib Jusin el prouve dnaniles-
tement que Pensemble do civewmt et de la terre Torme an
circuil ferme, de telle sorte gu’elle joue un role analo-
cue a4 celul d'un condoetenr mdtalligue.

Il est [acile de e doemontrer direetement.

Nous avons caraclerise Vexistence un couraont dans
le circuit extérienr d'une  pile (voir page 80) de trois
maniéres @ b0 en interposant dans ce cireuit un voltamao-
tre; 20 en inlerposant une dissolulion d'an sel: 57 en
interposant une boussole. Nous avons vu alors le courant
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decomposer Uean et le sel en feurs cleoments et dévier
"aigaille aimantee de la boussole. ‘

Sioon essaie de refaire les momes eXperiences en em-
]'rln;n'dnt la disposition i iguaee dans la fizare | S ei-contre
cesl-d-dire en interposant en M sorl un voltamolre, !-q_uj_
une dissolution metalligque, =soit une boussole, el en fal-
sant aboutir & la terre T et T, les deux extrémiles dn
circeuit , on trouve
les meéemes resul- |
tals; les déecompo- —_— “\
sitions hm]ulmm
el la doviation s o-

perent de la mdéme
TAniere. ____._._._|

Les choses se pas-
sent done comime si
Ia terre remplacait TR i 4TS
i ﬁ mctalligue Fie. 130,
gqui irvait de T en ‘

T,: et quelle que soit Vexplication de ee fail, on est an-
torise A paisonner sur la terre comme sur un conduclenr
métallique transmettant Pelectricits.

Fachons de procizer davantage, el, pour cela, revenons
BN Arriere.

Nous avons dit (page O%p gque la lerre gqui est tou-
jours chargée deleetricite avail une lension oun polentiel
clectrigque  qu’on prenait comone  terme ilie compa-
raison pour les tensions, analogue au zore du thermo-
metre pour les temperatures, au niveaw de la mer pour
les hautears.

Nous avons vu egalement (page 68 etsuivantes) quia la
surface de contact dua zine ot de Vacide dans an ¢lemend
de pile il e produoisait sur le zinc une tension electrigue
négative, ¢est-iidive plus petite gue celle du sol, el sur
Vacide on e cuivee une tension posilive, c’esl-a-dire
superienre & ocelle du sol, el egale @ la precedente. 11 en
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et e mame sioaa lien d'an ¢lément de pile on considere
nne pile entiére.

TENSION OF POTENTIEL AUN DIVERS DPOINT= D'UN CIRCULT

A Pile isolée. — Lo Soit Poun ¢lément de pile ou
une pile : C le pole cuivee, ¥ le pole zine, Convenons de
représenfer sur une ligne horizontale XY les points o
la tension cleetrigue est cgale o celle de la terre. Conve-
nons coalement de représenter les tensions positives on
supirieures a celles de la terve par des lignes perpendi-
culaives 4 NY el au-dessus de cel axe: les lensions néga-
tives on inferienres & celle du sol par des lignes au-des-
sous de XY (lig. 151).

Un peat alors représenter la lension posilive au pdle

ik

1 __I"I'
i h 1is) i)
P }
| |

v A | [ o ,

LI o R ]
___-:_—P;l".—.-d: — —-"'—.:!_.___ - --—
x 1 A N !

-.l'l:. .-II.III -:l'l -lt-
- . 2oy
s FFE n

Fig. 1587

cuivre par une ligne p d'une certaine longueur et la ten-
sion négalive au pdle zine par une ligne p, d'une lon-
cucur egale (fig, a).

La diflérence de tlension ou potentiel aux denx poles
soera alors représentee évidemment par la difference de
nivean des deux extrémiles m et e, des lignes poet py,
c'est-d-dire par la longueur m m,, qui est cgale 4 deuX
lois p oou deux lois .
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. — Supposons quon [asse communidguer e pole zine
aveo la terre. _

Par suite de la difiérence de tension g, entre le zine el
la terre., il s'établit un courant _illstuut;un'." de la terre
au zine : la tension de celui-ci devient e'f;_'_nhz a celle de s
terre, el e point reg vient sur la ligne NY.

AMais, o ncme LS, l’u.:-.;pu'*t'imn:.-& prouve que la ten-
sion positive du cuivee 1l|_"-;'|_er.nt stibitement {qu]nh:.elq:t Gl
doit 1la représenter par une ligne mome, 1_lnuhh& hoe pitig. I

La difference de tension enirve le cnivee o Loz reste
Jrailleurs toujours Loomdme, cgale a t_!mn. fors po. |

L. Supposons i[n'uu fasse communiguer le pole carves
aveas T Lerre. _

| a4 tension du enivee tormibe 3 £oro, le paant an vienlk se
placer sur XY lig. ¢} el Vexplricnee prouve guae la ten-
sion nesalive du zine devient immediaterent double.

fa difference de tension reste tonjours cgals a denx
fnis jry, 0w deux fois p, co qui L'_-:s.l,_lii e L:IILIISE,:. |

Ces L_ng..;p.'wiu:n'.ws sont tres :l-.'~l_1t:;|1_i.:!:=.; elles 1;?-:]5‘1_1!'.11[,?![][.
pour seul eloment, Vemplod tltnalrmm:n!_:_; Spéciaux
fros precis (tels que 'electromotre de M. I111::J|?1:~:~m1f|;
matis £ prenant une pile {1“|u|_g.l:1';1n11 nmnl;!ru.* 8| vluuufulrf
acconples en lension, on poul Ii]Lt'Phll'l.‘j- -i‘!'-l-]!:L'l'l{'ll['q"::'- alnst
quion Ua indigquae procedeminent des Lo debuat e co livee
(voir page G2). _ |

i_“ Pile avee ciremit exteriemns Ill‘l!iitﬂi‘rf:.-— Suppo-
sons lo circuil exterieur de la pile ' Torme stimplement
dun il a b e, dont b oest le milieu | lig. 1_u“.£j|. N

Nous savons (u'en € il y a une lension posilive p, ot
en 7 une tension négative g, {sgul_u: a . Le :qux_—em?nt
clectrigue permanent gqui se produit dans le cireuit n al-
Lere pas ces tensions. . | |

Cherchons la distribution des tensions ou polenbiels
le long du circuil. Prenons par f:-.'-:m_nple un point guel-
congue o nettons-le en comrmunication avee la lerre par
Cintermediaire Can dil ftraversant une boussole g, Par
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216 EA TELRE AU POINT DE VUE EIL ECTRIQUE

suife de la différence de potentiel entre le point d et la
terre, un courant traversera la boussole qui sera dovioe.
Fufaisant glisser le point d'attache d depuis a Jusgqu’a b,
on aura ainsi des courants de méme sens, mais dintensite

a
LE T
— — -'~-’H.-*)'| - T
—— e Fl
I+ T - L e
. AFo | i Y e—
1 e el lee £ o T
: o o e ——
v e L SV SV Bl m—t
b e -
T e T
-'J?r
Fig., 152,

déeroissante. Llintensité 1 de ces courants est proportion-
nelle A Ia dilférence D entre la tension aux divers points
ct celle de la terre, puisque la résistance duo [i] /esl tou-
jours la méme. n oflet on a dapreés o formule des inten-
sités (voir page 124) - ,-"—[%—.1’ fotant la résistance con-
slante de la lerre. On dodoit de 1 0 D=l (/). La
(quantite f—-f restant invariable, on voit hien que D varie
proportionncllement & 1. Le sens de la déviation indique
que les conrants vont des points o vers la terre et (ue
par conségquent les tensions de @ en b sont plus grandes
(que celle de Ta terre, on positives.

Ui vl avssi go'an gqoart de Ia ligne ab la tension .
est les trois quarts de prd la moitié, 1o tension p. est la
todbie de gy anx Irols quarts, la tension pyoest e quart
e pro.y etes T en résalte, dlapres les principes de la Te0-
metrie, que les extrémilés des lignes pg, po, pa. ph... sonl
sur une mdone ligne droite b,

Awpoint &0l 'y a pas de courant : la tension est celle
de la terre.

De & oen ey, ston fail les momes expériences, on lrouve
des courants de sens contraire aunx precedents ce gui
indigque une tension plus petite que celle de la terre ou
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TENSION AUX DIVERS POINTS DVUN CIRCUTIT 217

Nécrative, et on trouve de la mdme manicre gue les fen-
stons sont representées par la ligne droite b

Les denx lignes droites md et Doy, reprosentent done

Ponsemble des tens=tons aux divers points don cirenil, et
cest la dilférence de tension mwe, qui détermine la pro-
duction da courant gqui circule dans la ligne abe. Onant
4 PMintensite de ce courant clle est {a mdine poartond
'fill!;_,'.i'! 1217, et L:-;_:';ilij cormimme vons Mavons dit Iprage |‘£r-n_]
A quoticnt de meey par la résistance tolale de o pile et
du cireuit,
il_l"..j Pile avee uan pale S b tevre, P des poimnts de
L ligne ctant awssi @ a terve.— Supposons le pole zine
de fa pile 4 da terre, ainsi qgque le point & ode la ligore
Procedente (g, 1550,

Dans ce cas, la tension est nulle en e o la tension est
douhlée en s elle est nulle en &, La ligne ind représente
les tensions anx divers points de ab. Sur la partic be la
nsion est nulle comme anx extvémiles.

Le courant est délorming par la dilférence de tension

Fig. 133.

Ou potenticl wom, égale 4 celle du eas précedent @ la pre-
nea de la portion be de Ia ligne nwinllue done en rien
Sur cette diflérence. A ce point de vae on peal supprimer
beeen laissant les conumunications de & et de = avee la
lerpe.

Mais au point de vue de Pintensité do courant soar {a
Portion afr qui resle, celte FLIIPEJ']'L‘.'SSiU'I] esloavanisgoense,

MERCATIELL. 5
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218 LA TERRE, AL POLINT DE VUE ELECTRIMTU E

parce que la résistance de la terve enire & et « est bean-
coup plus lTaible que celle d'an il metalligue de mdme
loncureur dans le cas oo celle longuenr Jopas=se une
dizaine de Kilométres, 11 en résalie done une augmen-
tation de intensiteé gui, noens Vavons wu (page 122 el
sulvanies), est d'autant plus grande gue la résistance duo
circuil ost plus petite,

Ce casesl celuid qui se présente en (elographie. ot Pon
s‘explique ainst les avanlages qu'on a obtenus en n'eta-
Brlissamtl quian fil entre deux stations «a ot O, supprinmant
fo fif de relowr Doy el le remiplacant par une communica-
o avee la terre en b el & Vun des pales de Ta pile.

s le cas on ce scrait e poke coivee guion anrail
mis 4 da terre, au licu do pole zine, on aarait ane figure
semblable 4 la précédente, mai=s au-dessons de Paxe NY.
Los conclusions seratent les indimes,

les consulérations procodentes paraissent propres o
paonteer gue les choses se passentadans nos cireails (ele-
craphigques comae si la lerve Jonait le role dan condue-
tear mctaliigque. On ne preetend pas par Ia alfirmer gl
en esl o rcellemrend ainsi, maais bien gue tous fes faits actoel-
lement connns sexpligquent tees bhieo & Padde ode cette
assimilation.

Drapres cel ordre d’idées on peat admettee gue quand
i poste A hransmet & un poste AL le zine de sa pile etant
4 la terre, le conrant  qui va Ltoujours, & Pextérienr dc
Lo piles do caivee au zine comme on Vadmet orvdimaire-
rent (voir page 790 7T vaoda enivee & la ligne 3 teavers le
manipulatewr, passe dans le récepltear do poste AL puir'r
a o terve T, revient par le sol & la terre T du poste A,
et de I an zine de la pile. T en résalte dans la boussole
des postes A et A une déviation dans un certalit sens.

S1oau conlraire ¢'est le cuivee guit est & la terre au
poste A, comme Uindigoe la figure 154 ci-contre, on doit
admetire que le courant suait le chemin indigud par les
(eclies, savoir @ Lo terre en 1, 11, le réceplteur du posie
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TENSION AUX DIVERS POINTS DUN CGIRCULY i R
Ayl la ligne, et le zine de la pile. il ainsi la L]ll:‘:]-llqil.'.i].! ulf:r
houssoles doit changer de sens; ¢ esl ce que L expericies
vierific en effed. ‘ ‘

Cotte manicre de coneevoir le rale de la terre dans 1o

D EE——— —Ag
" L
'y T
| g al
il - j -
| 1® ] ||
-—-_: 1
.
= - - T-I;
. v
i 100

lransmission de cogu’on nomme un conranl Jl:.f,h:.!.!'.-'l."'rI;u:nnl
crest e zine guioest a la terre, of pegalifs gquand elest e
Culvree (Ul COmmunigine avec 1o sof, osb tres ltﬁ?l_l~||;1'-l|1*
dans la plapart diers cas 1 nous NOous e Hl:_:lt]llllu'!-:'.”ﬂl'l|lt !'-'-I'l‘—
Vis pour expligquer ce qui =e passe par suile e l. HIVOY S101
dos communications dans deax postes desservis par des
apparcils Hoghes (voir page A EbLY - _ |

Los avanbiwes que presente Lo communtestion l’!L*:-: appa-
reils telographiques avee la terre, ne Pmn‘.*nL elre rea-
lises pratiquement et vocllommoent gque siocetle compmbmi-
cation est parfaitement ctablic. ‘ |

Il faut pour eela 12 gue les conductenrs qui rull_:-n[
les appareils & la terre noofirent pas q!u._ resistance ..L_wn-
sible; ¢Test pourguoi on les ctablit & Paide 1;1.;,- sam"r;e:a ilir
larges cables en fils tresses de fer ou de cumvre; =5 que
ces ronductenrs soient plonges dans une partie qr!u :a.n.l
aussi conductrice que possible. Ce quiil v a de mienux A
cel cgard, clesl e se servir d une ca ::.u:uur.'mlw s1 trn t.]f
4 4 sa dispositions sinon de relier les fils de terre a des
conduites d'eau on de gaz : i défaut de ces condnites on
]‘u;}ut les plonger dans un puits intarissable. o

Ce sont 1a les sculs movens permettant de considérer
comme nulle la résistance de la terre. =Sans cela. non
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2 LA TERRE, AU POINT DE VUE ELECTLHRIOQUE
sculement on perdrail les avaniages de la suppression do
fil de retour, mais encore il pourveail en resuller soit
imnédiatement, soit 4 la longue, des perturbations dans
e travail telegraphique. (Cest ce que nous verrons un pe
rlus loin.
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SEPTIEME SECTION

LE TRAVAIL TELEGRAPHIQUE

Apres avoir etudic séparémentl ainsi gque nous Pavons
Fait les divers organcs telégraphigques; aprés avoir indi-
qudé les principes seientiligues sur lesquels repose Lot
constroction el lear usage, Lo telégraphie théeorigue pour-
rait otre considorce comme lerminde. Mais, d'une part,
I mi=e en cravree de ces organes réunis, gui constitue le
Lravail telegrapligue, rovicle In necessité dlinstrmmnents
dont nous n'avons pas encore paricg tels que les COmm-
Lateurs et les paratonnerres drantre part les umu!lt.mnra
simples do circuit dont nous avons parle jusqgquiicr ne
pourraient satisfaire aux besoins complexes e la corres-
pondance télographique; de sorte qu’il a fallu imaginer
divers sistémes de circuils, on de communicalions -ri_-:ml
nous ne pounvens nons dispenser dlindiguer somimaire
ment les prineipaux. Glest e gue nous allons fatre dans
la dernicre scetion de ce cours.

TRAVALIL TELEGIRAPHI [_‘I-I"E BEGULIEDR
SYSTHMES DIVERS DE COMMUNICATION

Le travail telographigue est roculier lorsque fa trans-
mission des courants et lear récepltion noilrent aveune
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23 LE TRAVAIL TELEGRADPIHIOUE

difficulte, Torsgue les hous==oales aqui seevenl  en guelogue
sorte  dYindicatenrs de ce travall dproavent lear dovia-
tion normale ordinaire dans lesens détermind par le sens
micme du courant. Ce sens el ecetle doviation doivent
clre sorgneusement notes ©onous les appellerons sens el

doviation normeair.
COMMIMICATION BDIBECTE EXTHEE DENY POSTES

Nous avons donnd dans la planche 1 un dessin repre-
sentant o comimunication direete ordinaire entre deax
postes. Aprés toul ce gqur oa ote dit procodemment, oo
dessin n'a pas besoin daulre explication.

Interposition d'wn double velais, — Lorsque la distanece
cntre les deux postes est trop considérable pour que le
courant émis par oan puisse avriver O Nautre avec une
infensite suffisante, on bien lorsque Uintensité des cou-
vants saltaiblit accideatellement, on interpose en un
point do eireuit un relais.

Nous avons donnd (page 186) la théorie du relais ot sa
construction. Sioon établit Fun des eotes de la ligne sur
L borne Lo (voir fig, 147) ot 'antre coté sar la borie M
du relais, on voil ques le poste de droite transmettant,
le couranl de la pile loeale du relais passera par le point
M sur Ia portion gouche de La ligne.

Mats In communication inverse ne pourrait avoir liew.

P est ndécessaire de joindre un second relais auo pre-
mier. On fes dispose alors edle 4 cdle sar une maéme
planchette, comme UVindigoe la figure 155 ei-contre gui
repriésente un relais-double Froment.

La figure infericure indique les communications. Les
boutons M et M, des deux relais =ont mis en communi-
cation avee les denx portiens de la ligne @ Uintérieny des
colonnes | el I, de chague relais conmmunique avee Lo
bouton L oou L, de Pautre.

ans eces conditions, =1 on = reporte anx aulres colil-
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COMMUNICATION ENTRE DEUX POSTES 223
munications indigquiees pages 187 et 188 on se reqd compte
du fonetionnement de Vappareil. _

Ouand le poste A travaille, son courant arrive en M. va
par U'avmature o Uintériear 1 de la colonne: de 15 auw

e ','_,'J

Ty

--__. ] i [® Y
| i ' [ L E
X ]
i , T T
| - O [
iF " H | . ST
—_— s T "
| LR 1 ’ e -""___.:-"'_'-r .Hil. =1,
'_!'\. w -\\-.
- | ~ -
1 -_\"'\-\._
r-’ T

]'-j;_’_. 1500,

bouton |, et 4 L, ; il lraverse I'olectro-aimant :l_u relais
1, et =e rend 4 la terre par T l.e relais Iy, fﬁuntuﬂl:u:; 1i
courant de la pile locale va de Py i l'nrmanlm'n e ?-.1: e
I3 an bouton M, el puis sur la portion de Ligne qui abou-
HE an poste A,

Cuand le poste A, travaille la m.-nl'{:_he t!ﬁ S0 “}m.hd'ft
vl analogue & Ia prﬂlt-{sﬂnnm: cotte loi=, clest le I'i_*lruf:'_;
qui fonetionne et envoie an poste A le courant de Lo pile
bocale,
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Ine senle pile locale suffit souvent: 'un de ses peles
aboulit 2 Ia terrve, autre aux boutons I, P, relits a 1ex-
tevieur des colonnes des deux relais.

et appareil vésout complétement, an moins théopi-
quement, le probléme de Ia communication a crande dis-
tance = en pratique il est d'un maniement commode,
mais délicat; son roglage domande beaucoup de soin of
d'attention. 1 a Uinconvénient de rvalentir un pen les
lransmissions,

COMMUNICATION ENTLHE I'N POSTE ET
PLUSIEURS AUTRES

I. — Si eces dernicrs ne doivent pas  conmmuniguer
enlre cux, mais seulement avee le premier, ainsi (ue
cela arrive souvent, il est facile d'¢labliv des communi-
calions convenables,

Lo seal apparcil an poste principal saffit, en misant
aboutiv chacun des postes secondaires 3 volonte AVeC une
SONNErIe om avee el apparcil, Ce changement de con-
mnnicalions sopare 4 aide appareils nommcs comg-
tertewrs dont nous allons indiguer les principales formes
avant d'aller plas loin.

Commutatenrs., — Commnlafenr vond plusicirs fils,
——La ficure 136 représente le cormautatenr on ns=nge de-
puis bien longtemps. Cest une tige en Laiton I, terminde
par nne poignee en bois N et mobile autour d'an axe
vertical fixe sur un support en bois ordinairement rond ; 1a
Lige peul dtre mise en comimunication, avec Ifrottement
duar Iy, avee plusiears boutons auxcuels on peoal attacher
des Ails divers, a,b,e,... Laxe sl lui-miéme relic par
tne plagque en enivee a4 un bouton atuel  on attache
ordinairemnent la ligne, gque Papparcil permet ainsi e
taire communiguer avee les diverses direelions (N N

Coanmendatens & rosare. — Au commulaleur précedent
Peat ¢ rattacher le comimutateur & rosace cinployde avan-
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COPMMUNICATIONS
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tagensement, quand il s agil de |'L~!.mr' ile 1.mn1]u-|rn=-:_ appa-
reils & de nombreuses lignes ou d des piles de nombre

d’éléments differents, ainsi que cela a
tral e Paris par exemple.

ure de
bornes gui se corres-
pondent surles ravons.

On  fait

fquer celles
conférence

double =drie

COT -
de 1o cir-
interienre .
par excinple avee les - b
appareils du poste onu

¢ {rouve le comrmu- LT
tatenr convenablement
numaerotes, el celles de
Ia circonlérence exlé-
rieure,

-y
13 =

soit avee des
piles de dillérentes in-

Fis.
tensites si on veul avolr

lien au poste cen-

b

-'___.-"
i L
Y o
e g
- - :_’J :\.-"
brps.

Sur deux cercles concentriques A et I3, on peut placer

un commutatenr de piles, soit avec les diverses Piones

extérioures si on veul [hire un commutateur de lignes.

Les fils de cc mications sont dlaillears groupés de
5 il de commu z

facon & lformer des cibles distinets,
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talenr aux locaux des piles on des apparveils: on fait alors
fes combinmsons que on oveat a Paide de fils volants
formdés de fil de cuivre recouvert de gutta-percha.

Comumntatenr bavarois, — Une disposition ol assure
tros hoen e contact des pie-
ey e - ces metalliques est eelle duo
. v T - LA . ;o
o B '—}'P commutatenr bavarols {lig.
: foit 1570 00 est forme de 5 pla-
; ' (ques  epaisses enocuivee A,
. '““:_J EE— b, ), juxtaposces comme 1in-
45 ‘ digque [a figure et isolfes los
] nnes des anlres par un sup-
'\-\._.} '.ll"_ -.
. port en bois ou en caoul-
¥ - choone durci @ une diche F
1. akia

dont la partie infériecare est
métallique pent dtre enfonece dans les cehanerures m on
s, ol Todre par sutle conmmuniguer & volonte un O a avee
2 oautves &oet e 1D est clair gu’on pourrait mettre anland
de plagues telles gque Bel C gu’on voudrail.

(Comnulotenr suwisse. — Gel instruoment pea cmploye
aujourd hui se compose d une =crie de Lunes métalligques
paralléles o b, o, 0 fixées & la poartie superieare d'un bloe
de  bois  rectangalaire,” ot d'une Tautre sévie de lames
perpendiculaires anx premicres el lixées au-dessous des
premicves, a0 by, e fig, 108,

A chagque croizement des lamnes sont pratiguees  des
onvertures dans lesquelles on pent enfoncer des fiches I
analogues & eclles de la figure procédente, ot etabliv
amnsl tne comimuanication entre une des lnmes inforieares
etune des lames supdrienres. Chagque Lune communigquant
auan il o, byoeoooa, by, e oo on o voit gque cet appareil per-
el d'¢lablir entlre ces fils Ies communications les plus
Variées,

Ordinaivement ane  des séries des (ils communigue
avec les divers réceptears d'un poste; aulre série cont-
munigue soil avee des lils de lignes elegraphigques, soit
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¢ DIVERS DE COMMUNICATIONS aay

aver des piles différant en cenéral par le nombre de

leurs cloments,
latenr de lignes
(1 1 cornnn ta
tenr de piles.

{(onunelalcwr
inverseur. — Cel
appareil est des-
tine & changer,
d'un seul mou-
verment ,  deux
communicalions
a la fors. 11 sert
habituellement
& produire une
inrersionde cou-
rand.

ioet I, sont
deux Liges fexi-
hles en laiton

mobiles antour des axes O et O, et relices par une tige
articulee O munie d'une poignée de bois Ao Par Te mou-

tm a alors ce quion appelle un commu-

, I |

i A T |
{ Fi y - 4 — .I
_:_q - e A i
et s O

.ll.r
[}
[
o
[
3
i
.
- |

i
-]
o
|:'|
i
| j

&

O

0}
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e T

™

ty

— R

e

P | F
-r.ll- L L L _ i J-I'I

Fiz. 138.

i A
Uy Sy P
i"_'w].ll‘ By "';f;':l ;
. i = -:'1-' - H
-"&*‘--\-:l)
| "‘:\A“L o ‘
i B R .
'-'-._FJII B :’Z:I"'- i
I i 3 I
TR > = m
g |

vormlent de cetie
conlact avec 2

Fig. 139

poigndée les 2 figes peuvent Slrenises en

des 5 plaques en cuivee nt, vy, iy Loet
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sonl des bornes relices aox poles zine et cuivee dune
pile: la terre T, 1a ligne L sont relices aux axes (et 0.

Dans I situation gquiindique la figure, on voit gue lo
pale zine de la pile est a Ia terre, leo pole cuivee sur la
ligne ; sion fait tourner la poignee de con que I et B,
communigquent avee my el we,, o1 mellra en Tmaeme Lemps
le cuivre G la terre et le pole zine en communication avec
L Tigme.,

Ces divers commutaleurs decrits, revenons 4 la co -
rmunicaltion & ctablir entre plogicors postes Ay, AL, AL,
qui ne doivent pas cormuniquer entre eux, mais hien
avee un poste principal 13,

Chague poste A, AL, Ao arrive 4 un eommulaleur
Coo G Cosqui peut le metlre en communication st

LIRS Sy ::-.1'. \
] |
PR B : b Cag
. o P, f‘wj-- o _,'I [ I"lg.}—— ] 7
- —— -+
L2 L
T : T x
L — E_ e !
1% |
. e
- 1! | [
T
WS [
PE— T -I
i
—
1‘! ]-. :
T
.
Fiv, 140,

avec une sonnerie ou un parleur 8, 8,, 8.0, soif avee un
G F relics an raanipulaiear M de Papparcil destine dans le
poste I} o desseryvir les postes Ay, Ao (Nous SUPPOserons
Loujours qu’on emploic des sppareils Morse).

O voit alors que le poste B peat travailler avee 'un
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gquelcongue des poste A, Ao en meltant les aulres en
communication avee leur sonnerie. Inversement chacun
des postes A, Ao peut appeler le poste T3 celui-ci, an
hruit de la sonnerie, meta Vaide du commutatear le poste
qui appelle en communication avee le fil 17 et peut alors
Fecevolr =08 Lransnissions.

1. —— Si les postes qui deivent communiguer avec un
poste prineipal, doivent aussi pouvolr commuoniguer entre
eux, letablissement des commumeations devient plas
difficile,

Nous supposcrons seulement 5 postes a relier entre eux
dans ces conditions @ A, I el .,

Copmumiumieation par camslation.—L ne bonne solu-
Lion, an moins héoriguement, quand  on se sert d'ap-
parcils Morse, consiste & placer au poste Cointermadiaire
deux appareils Morse ¢tablis en double relais comme
on vient de Uindigquer plus hauat, et comme Pindigoe la
figure cl-contre 141.

Lorsqgue les commulateurs sont sur les boutons mwe el m,
les 2 apparcils fonctionnent conmme un double r'vlai.ﬂ.; les
postes A et B peuvent travailler et le poste € recevolr la

N U — Myl B
Ty r : j'—
- IR | -1 -"l_,

Flre—h
. . L

. | . e Sl
LY I O L N | i M, L, T, 1] !
T e
I
I - S
‘~| Mo M,
| —J1
Fiz., 14l.

transmis=zion de A en laissant dérvouler In ban Te da récep.-

teur T4, et la transmission de I dans le réceprenr . Lors-
fque les commutateurs sont places sur les beoutlons » el n,
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le poste G peul travailler & volontd® soit avee le poste A,
zoit avee le poste I les autres communicalions ne ser-
venl alors a rien el ne peavent pas nuire, ainsigo’on s'en
assure daprés la marche des conranls.

Malhoureusement 1o roglage d'appareils mis en frans-
fertion est difficile, surtout quand les courants sont faibles.
Pour que armature frappe bien sar le buttoir inféricuar
Vooovolr figs TG et 117, condition cssentielle pour gue
le counrant de la pile locale passe bien par armature
ot gque e contean D osoit abaisse 4 Paide d'une vis ;
mais guand on venl ensuite recevoir, il fant replacer le
coulean dans sa position primitive. De plas ce genre de
cormmunication ralentit les transmissions. Enfin il exige
2 apparetls au poste intermodiaire.

Communiication par interposition daus e circait, on
embrochage. — Au poste intermdédinire, O, e péecopleur
est interpo=c dans le cirewii: i n'y a pas de conumunica-
tion & Lo terre dans ee poste, Ie pole zine de la pile et la
borne T du réceplenr communiguant ensemble avee la
ligne qur va an poste I,

Aot B travaillent ensemble sans difficulté et en méme
teraps aves C. Celut-cl transmel ans==i J la fois aox deny
aitres, car lorsgu’il abaisse son manipuolatenr, le courant
va sur la ligne vers A se rend a la terve de A apris avoir
Lraverse son rocepteur, revientl a la terre de I3 passe dans
son receplenr et revient sur la ligne de B en O jusqu’an
pale négatif de la pile de .

En mettant des piles et des réceptears identligques aux
lrois postes, quel gque soil celul qui transmette, Ia résis-
Ltanee est loujours cgale 4 celle de la hgne enlicre ang-
mentée de celle des bobines des deox réceptenrs @ inten-
sité des courants est done tounjoors la méme, Quand 'on
des postes transmet, les deux anlres recoivent en mdéme
ternps 3 mais il n'en vésalte ancun inconvénient.

Ce svstome resont d'ane facon complite fe problimetde
la communication simultance de trois postes. En pratique
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il donne de bons résultals pourva guaua poste intermd-
dinire on veille avee e plus grand soin @ ne loisser s'¢
lablir ancune connnunication avec la terre,

i, 142,

Communication par dérivation. — L[‘.ur;-‘,{]np Sur 111l
circnit  teleoraphigque A, on attache cn un point C._ 1
autre {il OD. aboutissant & la terre comune A el [}, s1 on
cnvoie de A par exemple un courant dune intensite déter-

A i N _— R b
" : i,
Raily,
\
k1
Y
Fizg. 145

minee 1, la guantité d'clectricite gui arrive an point G se
divisera en deox parties, ct deux courants diintens=ités
genfralement :lil‘l'{:ru.ljntvs T, et 1, circuleront sur les por-
tions de lignes G et Gl

Solent 13, Wy, Iy, les résistances des lignes AC, CB, €D,
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(ue nous pouvons supposer de méme nalure el de mome
diamitre

S oo mesure 4 aide d'une boussele de sinas, por
excrnple les intensites 1y et 1, on trouve qu'elles sonl en
raison tuverse des résistances corrvespondantes 13, et It
cest=i-dire parexemple, que si I est double oo triple de
e 1y est la moitid on le tiers de 1,.

St done on Odgalise ces résistances en interposant sur
la ligne Ia moins résistante une bobine de résistance con-
venable fanalogue a celles gqui forment la caisse de résis-
tance décrite page 121}, les intensitées I, et I, deviendront
frales,

G ferait un raisonnement analogue pour des courants
partant de B oua de D.

Chiy voil en définitive qu'en s’arrangeant (co i est Lou-
jours possible) de facon que les résistances It I, I,
sotent egales, des courants de mdme intensite au départ
de Pune queleongue des lignes A, DO, on B auront sur
les denx autres les mémes intensites.

Le (il €Oy se nomne fil de devivation, e cireail elo-
graphique forme par ce (il et un appareil 4 la maniére
ordinaire se nomme cirenit de devivation on dérive. Enfin
onappelle commuonication par dérivation le systome formd
par Vensemble des teois fils AC, G, G aa oot desguels
on place drois appareils et trois piles ilentugues.

Mons deveions ajoater a la figure 144 ci-contre les ho-
binesqui doivent servir i égaliser les résistances dans les
trois circuils partiels. Mais il faut dire qu’on ne s’en sert
habituellement pas, el qu'en général on nuse de ce svs-
Lerne de comuunications que dans les denx cas suivinls
P lorsque les longueurs des trois cirenils (el par suile
leurs résistances) ne sont pas tres diflférentes; 20 lorsgue
ces longueurs, guoique différentes, sont beaucoup plius
peliles gue les résistances dgales des hobines des recep-
leurs; lorsgue, par exemple, les postes A, I3, €, sonl &
des distances mutuelles variant de ciig a quinze kilome-
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tres, les bobines des récepleurs avanl une resistance de
cingquante kilomdatres s alors en etlfet les eosistances des
circuils partiels varien!  de ['i['IT[IIE_I.IH{’--I.I-lI!‘Il a0 osoixante-

A ) | B

e

Fig, 144

cing kilometres et eette difference niest pas assez arande
pote quitl en résulte un Inconvenienl sérienx.

tig obtient ainsi une solution approximative de commm-
nication simultance trés  sallisante dans 1a pratiguoe;
d antant i[u'ml 1“"1L'l [tnllj'!lll‘ﬁ amelhiorer C-mnm{'i 11011
vontons e Uindiguer a Pade de bobines de résistance
anxiliaires. o

Rappel par inversion du conrant, — S on venl
eviter que lorsgquiun poeste  transmel les dews  aulres
recoivent & la fois, il solfit & Unn des postes Cd établir
u:{pr.]'h-ll:' A cemiature aimanfee TP (voir page 191 ne mar-
chant gue quand il vegol un courant prositif '[I!.illlb% la pile
dece poste, e zine scra o la terre ol II.:!' cutvree =ur e
manipulatear @il enverra ainst en manipulanl un cou-
rant posilif, ‘

Au poste B oaon contraire, on metlra un |r:1r1h*rnl‘ a arma-
tare aimantee  Pome amarchant gue sous  Paclion q i
courant négatil, et dans la pile de ce poste “est le culvre
i sera mis ala terre.

Quant au poste A, il sulfira d’y  élablir un commuta-
teur inverseur aun moven doguel on pourea envoyer le
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conranl positil si on veat teavailler avee 0, le courant
négalll gquand on veut teavailler avee I,

On voit d'ailleurs que quand Pun des deox postes B oo

A r T T -
! . |
. ! -, i 1
f— — P [— )J — 1 I
L | - ]
| T =]
« —— - - - :
— | _
L P
I |} k
| | | b
5 :{ |
i T Pde
T 3
Fie, 145,

Uotravatlle, Kantee qui est sur son parlear ne recoit rien,
Lo systéme est actuellement 1rcs emplove gquand  denx
petits postes, lels que des bureans municipanx sont relics
a un poste contral plus important.,

SEoon voulait gque 13 et O pussent travairller ensemble il
Fadbrait ans=t v placer un commutaleur Inverseur,

PEGTURBATIONS AU TRAVAIL TELEGRAPHIOUE BEGULIFR.
DEBANGEMENTS.

Les diverses E::[‘n-i!r?.{':j de }Ji?t'lul‘]uilic]rm rJul peavent sur-
venir au travail telégraphigoe entre deax stations sont
bres nowbreds=es § mais saul M'one d'elles dont il va otre
question tout a Pheare, ot en owe considerant gue les ligies
aeriennes, les nolions théorigues  dda donndes  saffisent
pour s'en prendre comple. Aussi nons contenleronns-1nons
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de les indigquer rapidement on nous en enant meéme aox
plus saillantes.

PERTIURBATIONS OU DEBANGEMENTS PROVENANT
HE< PHENOMENES ATMOSPHERIOQUES

. — Amrores boreales. — Les aurores hordales sond
Jimmenses lueurs qui s'clévent de temps en temps des
poles de la terre ol qui‘on croit dues 4 des phenoménes
Jlectro-magndtiques.  Lorsgue ces  aurores  paraissent,
cortaines licnes =ont psreourucs par des conrants irrégu-
liers, guelguelois assez durables, de sens variable et dont
I Lol e=t inconnuwe. s troublent towjours et cimpéchent
gquelquelois les transmissions,

Il. — Electricit¢ atmosphérvigoe. — Latmosphore est
conslanment chargée d'clectricite gui, en temps ordi-
naire, n'a pas dinfluence appréciable sur les lils el le
travail telégraphiques. En temps dorage il n’en est pas
de meme : Uélectricité accumulée sur les nuages orageux
peut produire les plus Ficheux efiets au point de vae
telocraphique. Mais avant dTexaminer coes tl‘”IL‘L“:T‘ 1l est
indispensable de faire ici nne assez longue digression.

Nous avons vu gue la pile est un instroment qui pro-
duit de électricite & un polendiel extrémement faible s
mais la guantite d'¢lectricite gqu’elle produt d'une ma-
nicre continue comparce a eelle des autres sources d’clec-
lricite connues est enorme. Uil faot enelfet des quantites
considerables d'¢lectricite pour produire les décomposi-
tions chimiques ot les déviations des valvanomealres, aw
Hoven desguelles nous avons caraclori=e Pexistence d'an
courant.

Tffet ealoriliguse et Tumminenx de Vdclectiricite, —
le passage d une certaine quantit® d'¢lectricite produit.
par une certaine différence de polentiel se révele dans un
conducteur par un awlre phenomane donl nous avons
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parle  dgalement @ il en résulle wa developpement de
cliceleni.

Ui pile étant donnde, Ia quantite e elhialenre fquelle
développe dans un il est proportionnelle ¢ I resistanice
de oo fil.

Avee uane pile fnergigque un fil de Ter un peu fin
s'cehauile s un G plus fin rougit: un fil plus fin encore
peul fondre. Sion forme le civeuit d'une pile cnevgigqoe
avecune chaine de fils fins de platine et daveent alterncs,
o voil rougir les lils de platine, tandis gque les fils dar-
genl bien moins résistants restent ohscurs.

Lielfet calorifigque en un point d"an eireoit fient bean
coup plos & la gqoantile d'clectricilc qui passe en ce point
qu’i la diffvrence de potentiel gui prodait le courant.

En elfet, 15 grands cléments Marié-Davy par cvenple,
accouplés en quantite fondent v (G0 de foe fin el conrel -
accouples en tension ils o'y parvienoent pas.

Neanmoins da dilference  de potentiel est nécessaire
pour praduire le courant, si bien que lorsque la rosis-
tance du cirenit devient considérable, par exemple quand
1l s'agit de produire un courant A travers une coucle
air al qui sépare les extrémités des rhcophores d'une
) pile. stminee gue soit cetbe couneloe,

7 ol Bt pour y parvenie une tees crande
odiffirence de polentiel. |J¢1'«.'1.' fpur a il

bl le premier cotte expéricnee accoupla
poeur cela en tension 2000 aloments
Formes de zine, cau acidulée el cuivre.

Avee un nombre moindre d'cléments Bunsen on arpive
av o meerme resultal ;o omais 1l nfen ost [FS Tnoins  vral
fque ce résultal ne peat Stre oblenn go'a Pade d'une
différence de potentiel relativement tecs considorablo.

La résistance de Mair ainsi =urmontée et le courant
Ctabli, 0l se doveloppe  en mdme temps une grande
quantil de chaleur et an trait de feu brillant se produit
entre les deux poiuls o et b.
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1y a done dans ce phénoméne an elfel complexe dna
4 Vaction combinee de la différence de potentiel et de Ia
quantité  d'électrieite.  Un demontre en elfel que cel
cllet est proportionnel aw pi oduil de la quantite (electri-
cite par la difjerence e potenticl.

Ftineelle clectrique. — L phoenomene dont noas par-
lons esl continu comme Paction de fa pile. Mais =i on
ne il agie la pile gae pendant un lemps Leés court o
trait lumineus ne dore aussi guun instant 3 oon Pappelle
alors etincelle electrique.

Notons dailleurs quon obtient cos clincelles ausst bien
entre un pole de la pile el un conductenr en commmni-
aation avee la terre ainsi gque 'autre pale s quientre les
deux poles mémes.

Cos otincelies, =i difficiles & oblenir avee des piles, on
les obiicnt tres aisfément aves les in=truents fondoes sore
e ddveloppement délectricite par le frotienaent.

NOLES e preirvens i, =uhstliairement, & propos d'une
perturbation au travail telegraphique décrive fes diverses
e hines, i connues du reste, (L O IO cleciro-
phores, machivnes  electriques,  bouteilles de Leyde,
Latteries cleclrigues, ni, @ plus forte raison, on donner
Ia theorie @ nois ne  pouvoins gquiimiiguer les exprriences
5 faire alin de moolrer les elfets varies guoelles pro-
sentenl .

Aver un clectrophore, nous obtenons enlre le plateau
Je Vinstrument ef un condueteur e contmunicalion avee
le sol des ctincelles mnees, piles, produsant un petil
bruil sec. Elles sont does & une tres  faible guantide
dclectricite douce dune jorte fensiore bien suporienre
A celle quon abhtiendrait avec 2000 éléments [vaniell
accouples en [errsion.

Avee les machines clectrigques & plateaun de verre on

1. On trouve b description et la théorvie de ces instroments {on

plutit les explications plus ou moins plausibles auxguelles on donne
ee noim) dans les teaitds de physigque méme les plus clémentaires.
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chtient des ctincelles plus larges et plus longnues gquaves
Pélectroscope @ la quantite d'clectricite of 1a tension ui
les produit sont plus grandes. Avece les louvelles machi-
nes e Holtz on de Bevtelr on abitient des clincelles de
200 A S0 centimaclres e longuwenar presenlant une forme
en zig-rag caractovistioque.

Ston charge avee Pone de ces machines nne honieille
de Levde, on aceumule, dlaprés 1a constitution e cet
nstrument, voe grawde quantite délectricite douce de la
tension de laomachine : on doit done <"atterddre 4 an ellet
calortique plus intense. En oflel, en mcme femnps e
Petineelle diminune  de lonsoaeur, oo sClargit, devient
ptus brillante. plus brovante of plus chaude s un (il de
Per fin placd sur son trajet est fondn.

O obtient ainst avee des movens en Appairence au
moins bien différents, le mdme résalinl gy cot appareil
et les 15 clements Marie-Davy de [oal 4 'heore aocouplis
erenantite. Uest que sio la guaatite d'électrieits produite
dans le mcme temps par Iaopile ot 1o houteille de Lovide
est beaucoup plus grande dans 1o premicr de ces appa-
reils que dans le second, inversement o fension o
potesticl de celui-ci est beauconp plus grande que celle
de la pile, ot comme Veffet produit est prroportionnel an
prodult de ces deux facteurs, quantite et tension, on
comprend gu’il s"établisse une compensation.

B somame, quelle que soit Forvigine de 'étinecllie ¢lee-
trique, on peot la définie ainsi - Feffet ealorifique ot
luminews du cowrant instantand Lappele ordinaiirenvent
decharge électrique) produil, o travers Faiv (o COF s
trés maiivais condictenr), entre dews conducbou s cliges
rerve certaine quantite ' électricite & une differvence e
potentiel relativement considerable,

Aprés ces explications, qui ont Pavantage de prociser
tneore plus que nous ne Pavions [ait precedemment Ia
distinetion fondamentale entre la quantite d'électricite
et la tension on potentiel, queliues mots suffiront pour
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el
comnprendre les effets de I'electricile |1f=1ulm1‘l ]E“.S orages.

Folanr., — Lléckair nest anire cho=e, ol gue 1o
montre Frankling guoane clincelle ¢lectrigque enlre deux
N oes eracenx o enlre un nuage el des conductenrs en
!‘nlil‘-]-"l]ll]]iti.clli£1ll avee le sol. Le tonnerre est le brail de
Potinceelle ropercnté par les nuages, les montagnes, ele.

Cette otineclle est habituellement tres longue, mat=
cpele et en zig-zag: olie ressemble tout 4 ol a celle
Tl'nu{: corte machine clectrigque, on en géncreal  dlune
machine donnant wne Jaible giantie  délectricilté & une
honte tension. La o gquantitt d'electeieite d'on nuage ora-
conx o=l en effet relativement lathle 5 mais sa lension
E:‘it GO

e 1o combinnison de eces denx oldments résulte un
diveloppement de chaleur et de loree mccanigue conside
rables. _

e 15 deos effets principany des ctincelles atmospher-
(ues sur fes divers organes da fraval 1"‘|*",-'_:1'=1}’Ihic11_m.

1o S elles celatent entre les nuages el les fils on
poteany petecraphignes, '“lln}.-a|_]{~.1(~_|'1t11"!1r1|i e I-I:lll.‘.'E- 51;-111.11:11_
leur ruplure: il on t'f-.h_l:ltu sur les lils ane ynlerraption
complole de tonl fraviail. _ )

a0 S elles eclatent entre denx nuages, alb en rosulte
cur les fils une eeoction dans Dexplication de laguelle
nous nTenlrerons pas, mai= o résultent d,“:_‘:'” conrants
Jinduetioms rapides caraclérisés par une différence de
lension ef une intensite considorables. _ |

Cos couranls arrivant dans les postes l_]l"Ei"l‘I'l'll'[!L"I:H_. soit
des ctineelles |1nv|qlu_~1‘nj.~a lﬁ]ﬁljge‘l'{‘l.lﬁf":f c-ntl'g i-IE‘.‘i» d1x'u.1*5-:}.‘b,f
pieees méetalligues (qui s’y trouvent, so1l ]au lusion _{hra fil=
lree presistants des bobines  dans les  clectro-anmants
soit enfin les denx accidents 1'='~.unif~j o o

Paratonnerres. — On ovile ces inconvenients ol LJH]{'
de  paralonnerres. On peut en compler  deux espéces
basees sur les deux proprictés des courants atmosphe-
rigues.
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I. — O profite de la tension constderable de cos con-
rants: oon lenr offre en un point du circuitl une asses
grande surface trés rapprochée d'un condaclenr COTNIL -
nigquant avee la terre.

Cest le principe des paratonnerres § peintes el & pla-
gue isolante,

Paratonnervre @ poinles ordinagive. AB est vine plague
metallique a laguelle sont fixées ane crande  guanlite
de pointes dont les extrdmiles  sond Aoune ees pelile
dhistance d'une seconde plagque Gl Celle-ci CORIn e
aveo la teree 0 AR avee  a ligne dun cold, el avee le
receptenr de Uautre cote (fig. 147),

La résistance de la mince counclie Jair (i scepare les

N potntes de D est aisdiment
A i - i r;ﬁ“\l sUrrmonlee Jrar B tension d an

_':. ""I"l'_-'_"l'_.l‘lI L, __.' JIF _.' T _;r'l_:' ' , . . , ) - . .

‘ vy toeuranl abmosphérigque arri-

l_J_ . vanh = b plague ABL 17ail-

o denrs PVexpérience a prouve
que les conduactears en
pointes offrent & 'ccoulement de I'tlectricite un passage
facile, Dés lors, la plus grande partie du courant atmos-
phérigque =c¢ décharge entre les pointes et la terre par
la plagque CD, el ce gui reste pent passer dans le SUOTE
tenr sans occasionner de dosats dans les hobines.
Parvatonnerre Beelsefi. — On amdéliore e paralonnerye

— . - -
e 4 -—mr
| i
R H . _ ElH|

Lt (et ree s s T AT s TRIE
K L L R AR S AR A W AR AR,

_;"E_' - ) [E | } - J I

Fig., 147.

e

T
Fig. 18,

“Noomeltant aussi des pointes sur la plague inftricure,
stivant la disposition ci-contre (fig. 148).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DERANGEMENTS 241

Pavatonnerve & lame isolonte (fig. 180, — 51 on mel
enire les deux plagues AL, G sans pointes une (ETNITE
1solante tres mince, soil en papier, solb en mica, =soil en
sutta-pevelia, I4 rosistance de cotie bone, Tres sullisante

o

""!" S — ;j;" Jﬂ_‘T___ _

T 1 A el
i [ - M
{ L e

Fig. 140

pour empécher les courants ordinaives de 1:1_ traverser,
permetl au contraive la decharge de Uélectricite o haute
tension des courants atmosphériques @ Ia plagque se trouve
ainsi perece d'une foule de pelits frous Trés fins, ce qu
ne 'empceche pas de servir plusicurs fois: il esboen
tout ¢as tres facile de la remplacer.

Un peal encore SUperposer i un ||L1L1'.'1ln:|ll!m_=r1‘e a plague
un paratonneree 4 poinles, co gul angmenle  cicore
lefficacite de Dinstrument.

On place habituellement ces appareils & entrée des
fils dans les burcanx telegraphigques. |

Il. — On peutl profiter de UVeffet calorifigque produil par
le passage du courant atmosphérigque & travers un il
lrgs posistant, de la manicre  suivanie :

Paratonnerre a fil préservatenr {lig. 1ot — Un prend
un evlindre ou bobine forme de 3 parties motalligues A,
B, (0 jsolces les unes des autres par doeux rmuli:]lcs
en ivoare e, . On enroule sur ce r.y:lin-:_lri‘. .un‘ 1k {i.ﬂ
for tros fin (de (e 1 environ de diamctre) dit fil preé-
servateur recouvert de soie sar toule sa longueur saual
aux extrémites on il oest dénude el serre par [1&":-'1_ vis
& tote ronde V,V,. La partie moyenne 13 ::_Lmumlmquu
avee la terre s A avec la ligne, G avee le recepteur. A
Patat ordinaire, la ligne communigue done avee le
récepteur par Uintermédiaire du Gl fin. ]

i
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Maiis <%l arrvive un courant datmrospharigque, nne portion
dua il sera denudée, 1o soie etant braloe s dios  Jors
la partic sopdrienre A communigquera avee la partiv

moyenne ool par soite avee la feore

- - ol viendra se perdree le courant qui

' produit cet ceffet et les couranls sui-
vitnls.

Comvmutnteur o fil preservotenr. —

Habitunellement Ia bobine & il preser-

N RS virteur  est enfilée dans trois viroles

r L"'._;E-'TI maetalliques ALBOC fixces 4 wune plae-

E=E] chette sur laguelle se rouve Ogale-

"’““"“‘:‘]I ment mn commuefatenr. La bobine esi

s maintenue dans les viroles par trois

_Tﬁ C o vis qgui servent les rois parties mare

v Coquees ABO de Ta figure precedente.

Fir A5 ' Les communieations clant celles de

. L liguee ci-eontre. la ligne Lo eommu-
e avee le récepteur I par Uintermdediaive du fil pro-
servalenr. Soon met le commutateur sur la plague o
le fil est hors du eiveuit. Si
e | le commmutalenr est sopr Ia
| ] S plague &) la ligne connmu-
nigue  directement a  la
i lerre.

e se el dans Ta posi-

\‘ Lion indigude par la fire

| des gl se prodoit e

: 'ﬁ:l | apparence dorase,. Ni o-
—— rage est lellement violent

_ ) gque la protection des appa-
Fig. 151 reils par le Gl devienne -
sulfisante, on met la ligne a4 la lerre.

Ce commutaleur se place sur les lables de manipula-
lon apros les boussoles, de telle sorte gu'avant d’arviver
aux bobines des ¢lectro-aimants les courants atmosphdéri-
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:
iques traversenl tonjours un paratonnerre i poinles ou a
plague dabord, 4 Pentree du posle, puis nne lobine a
il proscrvatenr. I oesl extréemement rare que ©es deux
appaveils ne suffisent pas a oviler toud Eli‘.i'.lilil,'_".t'lf-.

Par Usddition de ces deux appareils ot d'on commuts-

T EE) e
; VIS
4 - e ®
T
- 1
:.|'I o '_-.""‘._ . ’ —_ —_———
3 '|__P,_. "
|

. [ — . — _ﬂi
S S - — — . I. 'I
' oy
1
EN—

T ."-_I |

| nh

L
= =
Pile |
I"! |
b
Fie, 152

tenr suisse, les communications dans un huoreau felégra-
plitgue, en les reduisant an striet necessaire, se frouvenl
reprosentées par la figore 152, qui nous sers ntiie pour ce
qui va suivre,

PERTULBATIONS OU DERANGEMENTS I‘Ii”‘h'l—'.:i'i_-‘s.?"iT %I_]"l"_‘:'-'s LIGNES
OU DES COMMENICATIONS DANS LES P'OsTES

- - . - 1' .- - = A 1 Ih_-_
Nous indiguerons seulemenld les principaux {!u{. ces ol
rancoments, ot tres 1~;1pi4|11m{111l1u methode & suvee poin

trouver le point oft ils se produisent. o
lhans un poste pelegraphique une bonne ransmission

es| ecaractéorisdée par ane certaine doviation moyenne de

la Lonss=ole dans un cortain sens 3 une bonne réceplion
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par une déviation en sens conlraire @ ces doviations sonl
connues, el il =allit d'un coup d'eeil jeté sur la bonssole
poar voir =il se produil quelgque chiose d'anorimal soit
thans Te poste, soit sur 1a ligne.

Cela posc¢ volei la série ordinaire de ileransements,

I — La trvosinission est bonne avec o devietion M-
meele, mais on we recoit vien.

La ransmission cland bonne, les communications a b
de.a ligne el la pile sont honnes : le dérangementne pent
setrouver que sar le trajet e LT et la terre. 11 faut done
slassnrer =) NV a0 pas e ruplare sur ce trajet, spocia-
lerment dans les Lhobines de éleetro-aimant on dans ba
commnmeation avec la terre.

. — La transmission sopére mais avee wne deviation
anarmale : pas de véception.

O dit alors que la bhoussole renverse.

Clest une preuve que UVintensite da conrant a subile-
ment heavcoup angments, Cest quil s'est prodait une
srande diminution de résistanee dans le cirenit, poar soite
dlune communication anormale avee la terre,

Dans ce cas, on s"assure dabord =i cetle COonpniniea-
tron est dans le poste ou en dehors.

A eel elfet on isole le (il au pomt K & son entrée dans
le poste. 8 en abaissant le manipulatenr il 0’y a plus de
diviation, e’est que le dérangement est ovidemment sur
Ia ligne.

Sioba deviation extraordinaire persiste, o'est gque e
dérangement est dans o poste. On izole alors o cirenit
successivernent, de proche en proche, 4 tous les points
de raceovdement n, e, J, oo ds e, d, Jusqu’i ee qu'en
manipulant il 0’y ait plus de déviation. On circonserit
ainsi le derangement entre denx points trés voisins, ce
(qui le fait découvrir aisciment.

Ce dérangement se produit souvent 4 la bobine présenr-
valrice parce que le il se dénude assoz Facilement par
le frottement.
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T |

. — Transmission impossible, pas de deviation : puas
de préceplion.

Le derangement consiste alors dans une rupture do
cireuit.

On isole le {il auw point k et ony altache un fil d'essai
e communication avee la terre.

Si alors le courant passe, la rapture est en dehors du
poste sur ia higoe.

Qi pnon. on fait aboutiv fe (il deszal snccessiverment aux
points s, #... CONIIE tout & heare jusgua ce gue le
courant passe. SLoon arrive ainsi jusquan poinl Iosans
trouver le dérangement, on est certain que c'est la com-—
munication 4 la terre qui est rompuc.

IV, — Transmission impassible, pas de deéviation : honne
réception.

Fn ce cas, ¢'est le courant de la pile qui [t defant,
ou il y aan manvais contact an manipulatenr, on il y a
une rupture entre la pile et le point @, ou une interrup-
tion dans la pile méme. Il est facile de s’en assurer.

N, -o— T ransinission el réceptivi possibles, mais avec
jaibles deviclions.

Il v aalors une O plusieurs derivations dans le cir-
cuil. En géneral cet eflet se produit sur les lignes. Cepen-
dant il faut alors verifier les contacts en tous les points
, P, oo..

VI, — Traesmission et réception bonnes, niceis receplion
simultande sur wi ou plusicurs appareils UOLSLS.

Alors il existe un mélange de plusicurs fils sar les
poteanx ol une ::Dtllnlll!liuﬂti{nl entre eux dans le IID‘.':'[E'!.

On distingue d'abord ces deux cas en isolant & entrec
du poste les fils sur lesquels on recoit stmulfanément @ si
cos fils sont alors isolés le melange esl extérieur. St non,
on les isole successivernent et simultanément aux points
pi, M. .. ele. Les commulateurs suisses ou se roeunissent
les divers fils d'un poste sont souvenl les ecauses de co
déerangerment.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

246 LE TRAVAIL TELEGRADPIIOUE

Lleffet en question peul élre, mais Lrés rarement, da i
nne aulre cause.

Eu gendéral, dans les bureaux, les fils qui vont des
bornes T des récepleurs & la terre sont relics ontre cux
a4 un certain point A, puis rejoignent e il de terre de la
pile en Ii. Supposons sur le il de la pile en un point
au-dessus de I une grande résistance. Le courant LIV OV
par le manipulateur passera sur la ligne jusqu’aun poste
correspondant, reviendra par la terre, suivea le chemin

x"x__ I'-. .
-I‘.HL.:‘-‘- ! -II 'la-
-\._:I\"\. -'-II I| [
\-\__ |. / ¢
B i . J
M S K ,'.
- -:- \ o
1.

=

iz, 150.

T.BA de préfivence & T,B 0O et arrivera Iar dles bornes T
dans les divers récepleurs du poste, traversera los bobines
des clectro-aimanls, en sens inverse du scns habituel
pendant la réceplion, et se rendra ensuite sur les Lignes
correspondantes faire marcher leurs apparcils s'il con-
serve assez dintensilo.

On’ s’apercevra tout de suife si le derangement est Qi 4
cette cause, car les déviations des boussoles serond inpes-
ses de celles qui ont lien ordinairernent fprevwdant la récep-
iz, ou, ce qui revienl au méme, elles auront le méme
Sens que stoon abaissait les manipulateurs des appareils
HUl marvchent ainsi simullanément.
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DERANGEMENTS A LUINTERIEUR DES APPAREILS
DE MANIPULATION O0U DE RECEPTION

1o 11 v a d'abord les dérangements dans e fonctionne—
went des pieces mécaniques qui constiluent fes moca-—
nismes ' horlogerie par exemple, on les organes divers
dCappareils compligues  comme  le manipulatear et le
recepleur Hoghes.

Nous ne saurions parler ici de cette troisicme catégorie
de dérangements,

2¢ 01 v a encore une  perfurbation d'ane nature plos
diolicate, qui =e manifeste d'une maniére permanente
surtout =ur les lgnes soulerrvaines el sous-marines, mais
(qui se produit mdme sur les lignes adrviennes, el qui pour-
ait troubler s transmission lorsgque les appareils. comme
apparcil Hughes par exemple, émettent des courants
d'une tres conrte darce, s 'on n'vy portail pas remoede.

Cotte perturbation est due & Uivduction.

L'induction trouble les transmissions télégraphigues
de deox manieres

1o Lorsqu'il v a =ar les mdmes poleanx on dans une
méme divection plusicurs conduactears rapproches, toules
les fois quon envoie des courants sur un d'eux, il se
prodoit immcdiatement sur les aulres des courants induils
divects et inverses (voir page 1506},

Ces courants induits passant o travers les récepteurs
pourraient troubler les transmissions.

Hearensement ces conrants sonl  géndéralement  trés
[aibles et on pent presque toujours s‘arranger de facon 4
ce ¢que la pertarbation qu'ils apportent au travail tele-
craphigque soit négligeable.

Mais si on se sert de récepleurs extréomoement sensibles,
il n'en est pas ainsi.

(Cest eo qui arvive notammaent avee les (élophiones. Les
courants induils provenant duo t(ravail sur les fils voisins
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de ceux gui aboutissent 4 des récepteurs teléphonigues
troublent  considérablement le fonctionnement de  coes
récepleurs, car on v recoit ¢t on v entend trés bhien les
transmissions elfectuées sur les fils voisins.

U evite & peua pros complélement cet inconvenient ot
celul qui résulte de In réception de courants dérivis par
les terrves, en supprimant dans les postes telophonigques
les communications avee la terre et en les remplacant
par un fil de veforr. AMors, en eflfet, les conrants indnits
se rmeuvenl a chague mstanl en sens inverse dans les

Trorrrme e o e Li_-,_.'r”.-g T

n —_ - ’ o - - st
vertsseu T" j/ - ) _ : .
S '-u_l...---"'I |

|
'

- " .
Porrme Terre

Fizg. 154,

deux fils gqui relient les deax posles, el peuavent se de-
truire & pen pres compléfement.

I veste, 1l est vrai, Vinconvenient d'avoilr deax fils, an
licu dun, pour les lignes teléphonigues,

Mais cet inconvenient disparail borsgue le (il telephoni-
quie dolt Slre sew! sur des poteaunx, par exemple guand il
stagit de relier deux postes sccondaires conne pourraiend
I'ctre deux buareaux JnuniE:ip;ul:-;, car alors on mdme
temps on n'aura plus de courants provenant de Ia terre
comume cela se produit dans le voisinage de grands bu-
reaux telégraphivgues oi on a plusicurs piles dont Pan
des pales est relie & la lerre.

Linstablation de parcils postes téléephonigques pourra
alors se lire comune pour un poste desservi par un appéis
reil ordinaire, ainsi que Vindigue la figure 154 cicontre.
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20 11 v a un autre effet d'induction plos délicat & défi-
nir ot 4 mettre en ovidenee. mais doat Pinfluence est
trés sensible sur les appareils complexes et sensibles tels
que Vapparceil Hughes et les appareils cinploves dans les
syslemes sulomatiques et multiples.

[ien que nons n'ayvons pas parle de ces appareils, nous
crovons néanmoins devoir dire gquelques mots des effels
dinduction dont il s’agit et donl la connaissance est
indispensable & tous les telegraphistes.

Emnedwned Zapnen o mamy eomramnt swre Iai-oocose. Eayxdra-oomn -
vants., — Lo considerant qguan fil métallue peat Stre
regardé comme une sorte de fasceaw de fils plas fins
formes par des files de molécules Juxtaposces, Faraday
fut conduait i penser que chacun des fils de ee faisecan
potvait devenie un nndactear par rapporl aux {ils voisins,
o, en odantres lermes, que forsgu’un courant s ilablit
gu ce=se dans un conductenr, ou bien varie diimtensite,
iles effets dindection doivent se prodaire dans e il con-
duetenr mcme. comme dans un conductenr voisin.

Lexpericnce realise cos prévisions el onen oot 1o lod
cuavante

Lowsgquun conranl comence dderiis wn condwctenr, o se
produit dans ce conducteny un conrant fndwil inverse -
.|II'_.|I"."'|'I|-‘I|'.||'-,!II|I feviel, ol s I.'.-.-'{H!r;.".l_' win coniant rndadd divect.

On appelle le premier conrant induil ecdra-conrant -
rerse ou de fermeture (parce qu’il se produit quand on
ferme le cirenit): el le seeond exira-courant divect ou de
rupture (pavee quil corvespond & da ruplure du cirenit) :
le nom méme e rfra-courant provient de ce gu'on peul
les mettre siscment en evidence dans des dérivations, en
deliors du civenil principal.

A col eflfet, on determine ane dirvivation M N dans un
cireuit forme dune pite ' et dune bobine B {fig. 155 :
on place un calvanomdetre G dans Ta dervivation, de telle
facon que lorsque le couranl passe, 1 suit la marche
indiguee par les ficches o une portion de ce convant
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traverse la dervivation, el aignille « & duo galvanomatre
viend en e, by

Pour demontrer Pexistence de Vextra-conrant de irup-

e feire, 1o conrant etant établi,
. el Vadguille o boetant en ay by,
P on la ramdne & =a position
: d'éguilibree o by et on Iy
ot | | _ e e maintient d avide d’on petil
RN, ‘ L bhloe de cuivee ligure en o
:'-1;’ o o oA E T sure la figure., Gela clant,
) x,___,-/lr on rompt  brusquement  le
e ) o il circuit enun point h, et on
7 voit  immediatoment  ai-

. _

—_ cuille devier en a” ¥, puls

— rovenir en a b

Fig. 1l Dapres o regle  d"Am-
pére, voir page TG, cette dévialion a a’ ne peut etre due
(puan passage a travers legalvanomaetre d'un courant dirigd
snivant les {leches ' @ ce courant ne peot d'ailleurs s'cta-
hlir que dans le eirenit NGMBN qui est le =eunl ferme,
le reste da cireuil NGMPRN étant rompu en h: et Fon
voit que dans la bobine Bi, il a le méme sens que le cou-
rant primitil @ ¢’est done bien un extra-courant iderect.

Pour démonirer Pexistence de Uextra-courvant de fer-
meture, le courant passant, on arréte aigumlle davide
e, b, dans la position qu’elle occeupe avec le petit bloe o,
de facon qu'elle ne puisse revenir en avricre (Hg. 156) ;5
puis on rompt le eircuit en k@ Vaiguille reste en a, I, .
Cette opération préliminaire ainsi faite, on lerme brus—
quement le eircnit au point K, et on voil immaediatement
Paiguille dévier en a' &', attestant Ia production d'an
courant passant i travers le galvanométre el la bobine I,
dans le sens des fleches .

Ce courant a bien, dans la bobine, un sens tnverse e
celui du courant principal ; ¢’est done blen extra-cou-
vant inverse.
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1l est & remarquer qoe si dans les denx expériences
(uon vient de docreire, on vemplace La bobine B opar an
fil rectiligne e nmdme longuenr, les effvis ndbgues de-
vienment presque DERIEL S
bles, ce qui prouve bien

qu'ils provieunenl des ae-
tion=s indacirices des élo-

mients da fil les uns sureles 07
aulres. i o "
O peut, da reste, en se : | :

fondant sur les lors proce- | AR T B
dentes, se rendre comple S T e
des  extra-conrants  dans ! Ly -
les bobines de i manicre E. '
suivante. R H o
Lot une bobine formee = '.,_'1: ;-’h_
de spires 1, 2.5, 4, o, 6.... N, f__T :
eb e courant cotercant S o
spivant la Neche e el Arri- - o IP
vant dans la spive 1. La pro- T

pagation dicourant 1 ehant
pis ab=oluent in=ianlandee, le monvement clecirigue se
produira dans Lo spire 1 avant de se produire dans las

autres = il en réesullera

dans celles-ci des econ- ™ H N \\ x"'n_-wx
rants  indoiis  inverses vooon i
dans le sens des fleches T . '
m" ot dont les ellels s7a- '

jouteront. Le conrant ar-

rivant a la spire 2 produir: les mdmes effets, ot ainst
de suite : extra-courant  inverse esl la somune ilirs
aelions individuelles des divers spires. Quaod Te courant
cessera, on sexpligquera d'une facon analogue la produe-
tion de extra-courant direct.

Fig. 157,

Enflunencee des extra-comriats  ecmn telégraphie,

1> Toules les lols guon interrompl un courant sur une
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ligne telegraphigque, il se produoit un  extra-courant
direct qui prolonge  'action do courant primitil et
retarde Vinstant o0 Lo palette des Sleclro-aimants obéit 4
Paclion des ressorts anlagonistes: d'on un premier ineoin-
venient (fig. Th5).
En second licun, cet effet de Vextra-courant est auog-
menté par la pre-
—— . osence duo fer douox
o e électro-anmant:
o en ellfer, le novan
. sedlesaianlant pro-
T duit un conrant we’
. de mcine sens gue
le courant me gquila

1%

almante,

32 Quanid on fait passer un courant sur une ligne, ex-
tro-courant inverse retarde Pinstant o la palette obdit &
Paction Jdes clectro-aimants @ datllears, Uanmantation da
noviaw concoart an méme effet en produisant un courant
induit inverse de celur qui Nammante. 11 en résulte un
inconvenient de baomdme nature que le procedent, quotique
moins grave, parce gue Uextra-courant inverse csl moins
intense que Uextrao courantl direet.

4o Lorsquon sépare les noyvaux des electro-ammants de
leurs bhobines par une carcasse cn cuivree, il se produit
nécessairement dans ces carcasses, qui conshituent les
circuils Termes, des courants mmdoits directs el 1nverses,
dont il convient d'oviter la prodoction, en fendant longi-
tudinalement ces enveloppes @ la différence de potentiel
de ces courants est, en effet, tonjours trop [aible pour
gu’ils puissent se prodoire & travers la fente. H vaot evi-
demment micux cviter Vemplol de ces enveloppes motai-
licques ; mais, st on s’'en sert, il fiul aw moins prendre
la précavtion gu'on vient diindiguer.

Les  courants induaits, direet et inverse, dont nons
venoms de parler, suivent le méme circuit que le courant
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mome, dont la fermeture et la raplure les prodoisent.
Mais, a4 cause de la grande distance des lignes télegraphi-
fques, ils sont ordinairement insensibles sur les appareils
de reception. Pour gque le courant indult direct soit sen-
sible sur un récepteur Morse, par exemple, if faul n"ope-
rer que sur une ligne de &0 ou o0 Kilemdtres an plas,
détendre le ressort antagoniste, el placer Weds rapudeient
le manipulateur 4 Ia posilion de repos, en rompant le
courant ©+ on voil micux cet elfet dans un galvanomeétre
mis a la place duo receplear. Le sens de la déviation
montee dailleurs qulil sagit d'an counrant de méme sens
que le courant ordinairve.

hans chaque svstome dapparveils de fransmission oo
se el a abri des extra-courants par des procedes di-
vers.

Citons seulement le ecas de Papporeil Hoghes . on les
eifets de extra-courant de raptare sont annulds paree que
I'cloctro-aimant est mis hors da cireuit par la came cor-
recirice O ot le ressort de contact v, (voir page 202} Imimao-
diatement apres le passage do courant dans cet clectro-
alant.

Courants de decharge on de retounr. — knlin il
vioa encore un phenomene qui est sasceptible dans cor-
lins cas de troubler les transmissions Wlegvaphiques.

A omoment ot Von ferme le circail d'une pile, I'élee-
tricite passe nnmédiatement 4 travers le etrenil s mais
avanl gque la circulation dlecteique soit telle gue Ta gquan-
Hte dolectricite qui passe a travers une section duo eire-
cuit dons Panite de temps soit constante : avant que e
Pegime cleetrique permanent ait pua s'établie, il s’écoule
un certain temps, pendant leguel les gquantités d'electri-
L qui traversenl une spction pendant des intervalles de
lemps Ggaux sont indégales et vonl craducllement en
Crojssaont. Celte periode, gul se produit toujours an debuat
e tons los courants ordinaires, est habituellement appe-
e perivde on dtat variable du couranty on peat la regar-

15
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der comme la période pendant Taguelle s elfectue L cfeoege
clectrigque  do cirenit, Guand e conranl cesse, une noi-
velle poriode vaviable se produil & pactie de Poostant on
le végime permanent doa courant cesse jusquan moment
ot ce conrant lul-mdéme a disparu s celle sceonde poriode
est caraclérisee par le passage a0 travers chagoe seclion
du ecireuit de guantites d'clectrieitt vaviables of doerois-
santes pendant des temps snecessils cgaux; oest o po-
viade e decharge duociremts, On odishingoe ces deax
poriodes par les noms de peviode de clarge el de decharge.

Il Gant remavguer datllears gque pewdant cos périodes,
ce n'est pas seulement la guasdite d Clectricite qoi varie
A chague instant en chague point, mais aassi la tension
on pofentiel qui nalteint goe gradoelicment en chagoe
point la valeur délinitive qui lul apparvtient dans élat
permancent du courant, ainst gque cela resalle des lois de
.

Les poriodes variables des courants dans de courts
cireuils bons condoclenrs oul une darde excessivement
courfe. Cette propricte en rend Pétade extréomernnent dif-
licile, de sorte gue les los n'en sont pas cencore hien
cxacltement connues. D nen est pas de oade poar les
cirenils spécians compleses gui constituent par excmple
les  cables telacraphigques sous-marins @ Uétablissement
d'un conrant voexige un temps relativement long peooe saite
de In constitulion mdéme de ces cirenits, st bien qu’on a
pu Loire sur enx, au poinl de vae que nons ocenpe, une
clude assez complote pouar arriver O oinstituer an travail
telésraphigque régulicr pendant bes perrodes variables (Ao
courani.

U peat juger de la différence des ellets dont nows
parions, d'apres les résultals suivants dédoits de La théeorie
mathématique de la propagation e Uelectvicitd, et gque
MONE e pOuvens gu'enoneer et

. — La durde de lu péviode variable de clarge, quand
lestremale du fil est ala terve, depend de la longuenr dw fil.
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de s resistanee, de sa capacile clecteigue @ elle est notane-
rreetei ‘rr:l‘_r'apl-,-rtm:r.u.lr-."n"s' i la capacile, el an carre de T -
e, o |

Ainsi, pour un il acrien de & millimaetres de qh:nm_f'll'n
el de H00 kilomoetres de long. celte durie esl d environ
U092 de seconde:; st le (b etait 2 fois plus long, 1000
hflh'u:l]f*lrma, la duree serait quadraple, ¢’est-id-dire d'en-
vieon 008 de seconde. Pour an cable sous-marin dont
I uumﬂmluut* aurait la mome resistance gu'un (il de &
millimetres, dont la capacité serait o0 fois plus considé.
rahle [co gur oest loin d'otre exagérs) et gqul aurast SO0
Lilometres doe long, n dorée de la pérviode variable serait
dienviron 05,005, el e 2o G ST avait Toon Kilometres.

. — fLa durde de lu peériode variable de chairge, i
Pextremite du fil est isolde, est quatre [ois plus longue que
jorsque celle ectremite est a la terre.

Ainsi, pour les fils adriens et sous-marins de SO0 kilo-
mitres dont nons venons de pavler, cette durée serail,
pour le premier d'environ (U8, el pour lo second de 2 16,
(Cesl en ce cas le temps nécessaire an il pour prendre
en tous ses points le potentiel du pole de la pile anguel
il est relie.

L. — La durde de la periode veriable de decharge,
qrnnd o et a0l tevre Uectrdmite prinutivement relice a
la pile, esl cdgale a eelle de clarge, daws e premicr cas
Ci-ilessUs. _

I v a alors un double courant de diocharge par les
deux bouts de la ligne. Cest ce qui arrive en telégraphie
quand, en Dterrompant le courant, le mﬁuipllluir:u_r mel
Pmunediateiment Lo Hgne & la terre, En opirant ainst aveo
un ananipuialear Morse, on peul recevolr tl-_ltTh le vécep-
tewr le courant de décharge gqu’on normme halbitunelloment
couranl e refour.

IV, — Lo durvee de la periode verriclile de deécharge,
quend on isole Peovtrémite primitivement relice a la pile,
est 4 fuis plus lonqgue gue dans le cas procedeat.
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Coesl oce gui areeve par exemple, guand avec an oanni-
pulatene Morse on ne revienl pas tont de suile & Fa posi-
tion de repos.

IVapres cola on voit que les couran!s de charge of de
dechavge ounde retonre ne peuvent roelletnent produoive o' ef-
fets nuisibles gue sov les Dignes sous-marines, o0 ils ond
obligd les ingeénteurs olectriciens & imaginer des modes
particulicrs de fransmiission ;. sar les Hgnes souterraines
et acdriennes:; ou sur les lignes de longuear relativement
potite, mwmais sur lesguelles on travaille avee des appareils
O crande vilesse, o esi-Gedire oo o doarée dmidssion des
conrant= =e rapproche de Os 001,

I est alors necessaire de prendre des dispositions spi-
clisles poor eviter Tes effels de ces courants el o esl 14
proécisciment N'oane des grandes dilficultes 5 lever dans les
=ystemes dlapparvetls 3 transmissions {rés rapides.,
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