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RESUME DES COURS

TELEGRAPHIE ELECTRIQUE

FATTS AU MINISTERE DE LINTERIETER
POUR [JINSTRUGTION DES AGENTS DE LADMINISTRATION
DES LIGNES TELEGRAPHIQUES

fAnnese an Wonifeur Tolrgrophdgue,)

INTRODI GTTON,

Les cours institués cette année 4 I'Administration télé-

sraphique se sont tout naturellement divisés en deux
Parties,

1° Le Cours théorique d'électricité - 2° le Cours A ap-
jﬁifimhfnn de Uelectricite a la telégraphie. Gest ce der-
mer gue nous donnons ici sous le titre de Cours de
télegraphie electrique,
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Iy a déja longtemps qu'a été émise Uidée de faire
de la telégraphie au moyen de 'électricité, c’est-i-dire
de transmetire au moven de 'électricité des signes re-
presentant la parole 3 mais les progrés accomplis en ces
dernicres annces dans les appareils géndérateurs de 1'6-
leetricite, et ceux encore plus considérables qui ont été
acquis dans la connaissance des lois que suit la marche
de Pélectricité, ont seuls pu permettre de rendre pratique
ce qui jusqualors était rest¢ confind dans le domaine
de la spéculation théorique.

Ce qui avail surtout séduit dans la télégraphic ¢lec-
trique, c’est la rapidité exiréme avec laquelle cet agent
se transmel dans des fils conducteurs. Aussi voyons-
nous de 1787 & 1815, un grand nombre de projets de
telégraphie fondés sur la  lransmission de étincelle
clectrique; mais la complication des appareils et surtout
la. dilficulte de produire I'électricité d’une maniére pra-
tique et constante au moyen de la machine ¢lectrique,
rendirent toutes les tentatives infructuenses.

Au commencement de ce sicele . Volta inventa une
souree dcélectricité beaucoup plus maniable que la ma-
chine électrigque @ c’est la pile qai porie son nom. Toute-
fois, I"électricité ainsi produite ne donne pas d’étincelles;
aussi fallut-il attendre la découverte faite par Nicholson
el Carlisle de la décompaosition de I'ean, au moyen du
courant de la pile, pour voir éclore, en 1811, un pre-
mier projet de télégraphie ¢lectrique dans lequel on em-
plovait le courant veltaique. (Vest Semmering qui est
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Pauteur de ce projet. 11 proposait de placer, entre les

deux points & réanir télégraphiquement, autant de con-
ductenrs que de signaux 4 transmettre; ces conducteurs

Clalent composés de deux fils, un d’aller et auire de
retour,

_ La décomposition de 'eau par les courants pro-
duits (

ans 'un ou I'autre de ces conducteurs, indiquait
lex signal transmisz.

Je n’aj pas besoin de dire que le nombre des condue-
‘t_'l. e ' -
[_Lu”h la lenteur de la transmission pour que les eflets
4ssenl appréciables, rendaient ce systéme inapplicable.

En 18920, aprés la découverte de 'action du courant
sur Paiguille aimantée, faite par le savant danois Olirs-
ted, ;’unpe‘:re propoza de recevoir la transmission do
Courant dans Jes vingt-quatre conducteurs, an moyen de

k'E]"’Eullim aimantée. On voit immdédiatement les inconvé-
nients de ece sysléme,

i o " F - 2

1° 11 fallait un courant énergique, un seul fil agissant
!._':_ - .-|.. * = = r
ur | algmile aimantée 3

2° Op employait un grand nombre de conducteurs
Comme e télégraphe de Scemmering, Fechner, savant
al]r:a_mu,nd . leva la premiére difficulté en proposant 'em-
ploi du galvanométre multiplicateur. MM. Ritchie et

A = s &l i - . i
L,l;ﬂxmdﬂr d'Edimbourg , construisirent, en 1837, un
Clegraphe d’apris les

idées d’Ampére, en diminuant
toutefois le nombre des {ils, ou se servant d’un fil com-
"un pour les vingt-quatre conducteurs , ce qui réduisit
U ombre des fils & vingt-cing.
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Mais c'est & Schelling, qui essaya son systéme  ef
Russie en présence des empereurs Alexandre et Nicolas.
que 'on doit Iidée de la combinaison des signaux sue
cessifs. I awmortissait les ébranlements de Faiguille ef
faisant plonger dans le mercure un petit appendice fixt
aux aiguilles. Toulefois il ne réussit pas, par défaut de
detail de construction sans doule, car, en définitive, ¢’ed
le télégraphe Wheatstone & deux aiguilles.

Gauss et Weber, en 1833, établirent & Goettingue,
entre ['obzervatoire et le eabinet de physique, le premier
télegraphe qui ait donné quelques résultats, 1ls employe
rent le systéme de Schelling et se servirent de cing
deviations de T'aiguille, ce qui donnait soixante—deus
signaux. La production du courant avait lieu au moyer
d’une bobine d’induction; un étouffeur en cuivre rouge
amortissail les oscillations de I'aiguille.

Steinebl & Munich, en 1837, sur Uinvitation du rol
de Bavicre, perfectionna le telégraphe précédent. |
employa une machine de Clarke pour produire les cou-
rants el se servit de deux aiguilles, ce qui diminua le
nombre des mouvements & faire.

Chaque aiguille portait, soit un petit encrier d’encre
d'imprimerie terminé par une pointe capillaire qu
marquait des points sur une bande de papier, soit suf
un petit marteau qui frappait sur des timbres différents.

Gauss avail proposé de se servir de raile comme
conducteurs ; .Steinehl fit quelques expériences pouf
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USsayer ce
“ Fupth,
Conducty

Systeme sur le chemin de fer de Nuremberg
_” ne reussit pas, mais découvrit la propriété
le nom} ice de la ferre et diminua ainsi heureusement
' nombhby < f ,
d I"J'm re des fils conducteurs, ce qui, au point de vue
>l ecn i 1 " ;
homie et de 'intensité du eourant. est un orand
':i.I"-E-I-”[H”"{'- G-"'t ) vy ere E = =
po I? - Lette conductibilité de la terre était connue
r III- b - - r . -~
3 clectricita stalique et non pour 'électricité vol-
taique, '

Clest :
b=-18 xffl's. C{}ttﬂ 00T ] : — : ST - L
Venta e e ¢ 'l }.E* .18_1’-r.r.,1_c;L{e Whealstone in-
bhe & oo hnerie, qui lul a donné TI'idée de =on télégra-
E E._L "-'“ " LI y & . ,
graph ‘adran. Des 1832, Morse eut lidée de son tél6-
he . .
mEI ® bour lequel il prit un brevet en 1837, et vers la
2T P - ’ :
mic “Poque, Bain inventa son télégraphe électro-chi-
[—l 1" I. - ' - --J
ttilfl g i_”'\{;ru:: hen donnerons pas ici la deseription, ces
“AEgraphes éiani : N T -
”E””]%] : "r- elant en usage g:_I] I"-:li"r'ﬂl.‘:u pavs; nous en don-
= Plts tard une description détaillée.

Un t¢1om . :
Aegraphe dlectrique se compose essentiellement -

1= Iy e 3
- W génératear de I'électricité :

'i':gu- ]Jf_'l__l.."_'_

tenn s Ppareils qui servent, soit & metire le généra-
eur 3 me ©

me de fonctionner, soit & percevoir le courant ;

30 Des Arei '
" = dpparcils accessoires, tels (ue sonnerie, para-
TlﬂEI‘I‘Esi ofe - f
- 1

h° Dy ¢ i
U conducteur ou ligne clectrique.

Clest

A {.1;-]- I ; v = .

— ns ,ml ordre que nous étudierons les diverses
S du télégraphe,
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Toutefois, nous ne parlerons qu’aceessoirement du

conductear ou ligne télégraphique, cette partie n’étant

pas ulile aux employdés auxquels ce cours est desting,
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APPLICATION DE I/ELECTRICITE

A LA TELEGRAPHIE.

CHAPITRE PREMIER.

DES GENERATEURS DE L'ELECTRICITE.

_I‘l]l.::;'s se_uIs. générateurs de Uélectricité emploves jusgu'ici en
Illli-t'zgl;i.l-?h.w1 zont les piles ol 11:5I;t‘;|!1:1nrils dinduction, ¢'est-i-
T ceux dans lesquels Uéleetricite ost produite  par Daction
i’l:lm;lll‘l*im]_ﬂll E]_m-l. 'induclion. Cette iud}l{*iliun d'u_u :'um'm:L 1[_:!1_'&:':'
”lum-u"t eu sont au moyen 11::_]:1 i]l,_':ik_llJLII:II]L'IUI:JJ! ol e .l al-
Srton du fer d'un clectro-aimant, =oit an moyen de él-

|J::C:.::| W am - ' . 3 :
otriment et de Tinterruption d'un courant dit primaire ou
Mducteyy,

Tl:l AT P s . -
i Ulefois, avant de parler des piles, quelques notions chi-
Ues sont indispensables.
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5 Ciil RS PUATIQUE.

AOTIONS FLEMENTAIRES DE CHIMIE.

On appelle en chimie corps simples, ceux quon n'est pas
encore parvenn a décomposer. Les corps simples e combinent
entre eux. coit deox i deux, =oit en plus grand nombre pour
former les corps composes,

L'ean est un corps compose quun courant ¢lecirique qui le
traversera separe en ses denx  élements, qui sont deux corps
simples, 'oxygéne et Uhydrogéne.

L'oxvgene est un gaz, Fest-i-dire un fluide léger, élastique;
il est incolore et jouit de propricles chimiques trés-remarquables.
1l gunit avee presgque tous les corps, souvent avec combustion
vive. cest-i-dire avee développement de chaleur et de lumiére:
cest done un comburant énergiques; ses combinalsons avec les
corps portent le nom d'oxydes ou d’acides, selon leurs propriétes
chimigues. '

L’hvdrogéne est un corps gazeux conibie Foxygene, mais il
jouit de propriétés chimiques complétement opposees. Loxvgéne
est un comburant énergique, ¢est-a-dire qui brale presque tous
les corps ; "hydrogene est un combustible énergique, c’est-a-dire
ce combine avec énergle aux corps comburants, et méme réduit
beaucoup de composés de Vhydrogene, e se combinant avec
Poxygéne et mettant en liberté le corps oxyde,

Parmi les corps simples, les uns ze comportent comime Ihv-
drogéne, ce sonl les corps combusiibles ; el les aulres comine
Poxvgéne, ce sont les corps comburants. Enfin, il exizte une
troisieme classe de corps. dits neutres ou indifférents, qui agis-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

- - J— ¥
DRSS PRATIOURE, i

Sent d'une maniére faible, tantdot comme comburants, tantot
tomme comhbustibles.

Entre |es corps comburants, nous citerons @ Voxygene, le soufre,
le fluor, le chlore, le brome, Piode, ete... .

Parmi les corps combustibles : Phydrogéne, le potassium, le
sodium, le bariom, le ecaleium, le magnésium, le zine, le cad-

mium, Paluminium, le fer, le cuivre, le mercure, Pargent, Ior.
le plaline

T . . 1 -~ 2 o .
Parmi Jes corps neuires - Pazote, le phosphore, larsenic, le
carbone. le silicium, ete..

Il est clair que ces divisions ne sont pas parfaitement lran-
Chées, et que T'on pas=ge d'une maniére pour ainsi dire insen-
tible d'une division a Pautre.

- Les seales combinaisons de ces corps simples qui alent quelgue
]“_“i'“‘"t pour e cours, =ont celles sur lesquelles le courant élec-
Irique a une action de décomposition. Quand un corps composce
eet 1,1"'11"““"-'3 par un courant electrigque, il se décompose @ une
PATHe se rend an pole positif de la pile, et Vautre au pole néga-
uf: cest 1 corps comburant qui se rend a Uéleetrode  positif,
etle corps combustible qui e rend 4 Pélectrode négatif. Sile
COrps décomposé est compose de plus de deox corps simples,
illlr_nr,:; N corps composé, on un mélange de  plugieurs  corps
Suflmes‘ peat se rendre aux ¢lectrodes, Nous considérerons ce
mélange comme les ¢léments d'un corps composé détruit par
ﬂf‘*:- tauses elrongeres au courant, et nons dirons que le courant
QUL traverse un corps composé le sépare en deux composants
siuples, ou composés dont I'un comburant se rend a U'électrode
POSIUT et Vautre combustible & Télectrode néalif,

Les corps simples onl des noms arbitraires ; quant aux corps
Composés, on les désigne par des noms dérivés de ceux de leurs
fOmposants, et nous venons de voir que les seuls que nous con-
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Y COUNS PHATIOUE.

sidérions peavent élee considéres  comme  composcés de deus
cléments simples on composds. On peat commencer par e com-
burant que Pon termine en éde et que N'on joint an corps combus-
tible par la particule de. Alnsi, on dirn exide de fer, oxide de
sine, oxide de polassimm, pour un composé d'oxyzone el de fer,
ou de zine, ou de potnssinm. On dira également sulfide, ehlo-
ride, cte...., d'un corps quelcongue, pour la combinaison do
soufre, du chlore avee ce corps. Au liew de commencer par le
corps comluirant, on peut commencer par le corps combustible,
et du nom du combuarant on forme un adjectil terminé en ide ;
ainsi on dira ferr, cuivree, sine, ele., oxdide, sulfide. eldoride, ele.

Les corps analogues peuvent se substituer les uns aux autres g
ainsi, nous avons vuo que hydrogsene rédoit un certain nombre
J'oxides en se substitnant an mélal pour former e Peau. Cette
propricte o liew pour tous les corps apalogues o le zine, le fer se
substituent au cuivee, a Uargent, cte, Quand un corps =e subsh-
tue a un auwire, e'est tonjours en proportion constante; ainsi,
Poxvzene remplace toujours un poids de soulre deux fois plus
considérable que le sien. Ces rapports constants sonl les Gguivi-
lents des corps 5 deux de soufre équivalent & un d'oxvgene. Pour
plus de simplicité, on prend pour unité un quelconque de ces
corps, ou loxveene, ou Uhydrogéne, et on rapporle tous les
antres & ceux-ld, Quand on prend oxveene, on falt son équiva-
lent ¢zal & 100, alors le soufre a pour équivalent 200, Phydro-
eone 1250, le carbone 75, ete.

Deux eorps penvent se combiner entre eux en plusieurs pro-
portions, mais ¢’est toujours un cerlain nombre d'équivalents ile
'in avee un certain nombre d'égquivalents de Pautre, Ges nom-
bres déquivalents sont trés-restreints en chimie Inorganique,
cest-i-dire chez les corps qui ne sont pas produits directs ou
dérives d'un corps organisé, Ces nombres sont ordinalrement :
lal,2a3, 1taz2, bad, tai, 1adb 2ab,2ai,1ab;
ce sont les seuls qui peavent nous intéresser. Quand un com -
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posé de deux éléments renferme denx equivalents du comburant.
on met le mot i devant le nom de ce dernier; ainsi le bioxide
de manganeze, ou manganése hloxide, est un corps quti renferme
deux Cuivalents 1‘.'[13;'3;;_‘{-.11[3 el un de mangancse. S le rapport
est deux tiers ou un a4 un et demi, on met le mot sesquié; ainsi, le
sesquioxide de mangancse renferme deux équivalents de man-
Fancse et lrois d'-;r::}';.ti"xlt'. Enfin, il v a deux cauivalents du
combustible pour un du comburant, on termine le nom de ce
dernier en Jidwle; ainsi Poxidule de mercure renferme deux
Cquivalents de mercure el un d'oxveéne,

Lorsque le rapport de nombre d'¢équivalents do comburant @
celul du combustible est plus ¢leve que deux, le corps nexiste
le plus souvent paz & U'état izolé, et plusicurs chimisies ne les
comsidérent pas comme deg composcés binaires, dans Le cas oi 15
existent en cet ¢lal d'isolement. s sont ordinairement combines
avee des composcs qui renferment le plus souvenl les meémes
comburants qu’enx ; on les appelle acides. Ainsi, le composc de
un équivalent de soufre cf trois d'oxyeene, on acide sulfurique
anhydre, est ordinairement mis avee un oxide @ ces oxides =onl
alors appeles bases, ef lenrs combinaisons avec les acides forment
ce que Pon appelle des sels. Les acides se désignent en terminant
e ewxr ou en igue, Je nom du combustible : les premiers sont
ceux qui contiennent la moindre quantité da corps comburant
ainsi, on dit acide sulfurenx, sulfurique. On les fait anssi pre
céder des mols - hiypo et hyper. selon gque Pon veut diésigner des
acides moins on plus oxvoénces que ceux qui sonl lermineés en
eux et en igue; on dit acide hydrochloreux, chloreux, hypochlo-
rique, chlorique, hyperchlorique, en suivant Vordre du degre
doxidation du chlore.

Les sels, ¢'est-i-dire les combinaisons des acides et des bascs
se désignent par le nom de lacide dans lequel on change o
lerminaison ewz en ife. et la terminaison igue en afe; on appelie
done chlorate de potasse, la combinaison de Uacide chlorigue el
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12 COLRS PRATIODLE,
de la potasse; hypochlorite de potasse, la combinaison de acide

» bypochloreux et de la potasse. Au lien de sulfate d'oxide de fer.
de cuivre, ete., on dit senlement sulfate de fer, de cuivre. on
pourrait dire fer, cuivre..... sulfaté, ...,

L'équivalent d'un corps se désizne dune maniore abrégee par
les premiéres lettres de son nom, ainsi

L'équivalent du potassium on Ealivme., <éerit . K.

Leluid du sodium ou mafrem . . . . . N
- duzine © . . . . .. . . . . 7n.
—_ du cnivee . . . L . L L L . . i
— I e O
- du mercure ou Aydrargyrum ., Heg.
— du platine . . . . . . . . . . Pt
— de Vor on awrwwn . . . . . . . Auw.
— de Uhydrogéne . . .« . . . . H.
- de Voxveene . - 0 0 . . . . . 0.
— duw soufre . . . . . . . . . . &,
— da chlove © L . 0 0 . . . . . L
— du carbone. . . . . . . . . . (.
— de 'azote . . . . . . . . . . Az

Les composés s'éerivent d'une manitre abrégée, en indiguant
le signe représentatif des compozants, mais en notant piar uno
chiffre placé en haut, et i droite du gigne, le nombre d'équiva-
lents du corps désigné que renferme le composé.

Aipsi le protoxide de potassiom , §'éerit ho.

—_ — de =odinm | — Nu 0,
— - de cuivree | — TR
Le sous-oxide de cuivre — n? 0,
Le sesqui-oxide de fer, —- Fe? (%,

Lacide sulfurique anhvdre | — S0,
Lacide nitrique anhvdre — Az 05,
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Les sels considéres comme combinaizon d'un acide anhvdre et

d' 23 e St y I I i
.?IH: base g'éerivent en rénnissant par un point le signe de I'a-
Cie et de la base,

Alusi le sulfate de potasse géerit 80 Ko.
Le chlorate de =oude, _— Clo® NaO.,

Nous avons dit que quand un ecorps est décomposé par le pas-
“aZe du courant, une partie des éléments se rvend a I'électrode
POsUT ot Pantre o Péleetrode négatit s on peut considérer alors
1 corps comme composé de deux éléments eux-meémes composés,
O explique  cette décomposition des corps par e passage du
‘f'ﬂllru.uL,_ en admettant que le courant donne aux élémenis une
[m.]l:}nm‘ cie o séparant Uélectricité paturelle du corps en élee-
ASTHITY positive el négative, dont 'une e porte =ur un des élo-
Ments, et autre sur Vautre clément ;o le choix en est détermine
l[::il”h_ Fapport de nature de ces ¢léments, On peut Jf:rlirn un tai-

U des corps tel que chacnn d'eux sera clectro-positif par rap-
F.1-:1F=L Lreux qui précedent, el clectro-negatil par rapport & coux
ML suivent. Adnsi fe soufre est positit par rapport & Poxygene.,
et négatif avee tous les méiaux. '

Lette hivpothése de la combinaison binaire des rorps que de-
e?mpc-::e le courant, a fail admettre que, lors de la combinaizon
i Iun acide avee une base, acide s'emparait de I'élément électro-
negaif de la base ol g combinait avee lai en formant un nouveaw
COTPS qui, & son tour, & unissait a I'élément posiiif de cette hase.
VIS ce cas, g Pacide sullurique 8o ze combine avee la potasse ho,
L en enlove Voxyzene O de ce dernier corps pour en lormer un
Nouveny Kes awguel les Anglaiz donnent e nom doxisulfion ot
e nous appellerons sulfatogene , ¢l ce sulfatoziene se combine
H_wv_[_- 1.53 potassium. Le sel ainsi forme g'cerira alors Sod. K, et
Hoeus Fappellerons potassinm sulfaté on sulfate de polasse.

Nons  die . . :
vus désignerons ces corps hyvpothétiques en terminant en
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géne le nom de Vacide modifié pour désigner Ie sel § ainsi nous
dirons sulfitogéne, nitratogene, chloratogéne , ele.

Les acides hydratés ne seronl pour nous que des sels dont Ia
base e=t de Vean, en zorle que nous consilérerons Nacide solfu-
rique mono-hydraté 80 o comme do sollate dean, ou plalot de
I'hivdrogine sullalé ) que nous éerirons SotUAl, de méme que a-
cide ehlorydrique ou hydrogene chlorydé, s'c¢erira GLIL

Cetlte manicre de considérer les sels aura pour nous Pavan-
tage de simplifier Vexplication de la décomposition des corps par
'électricité ) ef de o production de Pélectricité par les actions
chimiques, en réunissant, pour aingi dire, dans une seule classe
les oxides, les sulfures, ete., les sels haloides et les sels ordi-
naires, sans toutefois prétendre que cette hypothese soit la plas
conforme a la réalite,

g 11
THELORIE DE LA PILE.

Avant de commencer Vexposé succinet de la théorie de la pile,
nous allons indiquer quelles sont les principales proprietés du
conranl clectrique qui servent a le mesurer. Ges proprictés sont
an nombre de trois, savoir . Ja décomposition des corps com-
posés que le courant traverse, U'échauffement de ces condue-
feurs  quels quiils soienty enfin, o déviation de Paiguille
aimantée par un courant paralléle a cette aiguille. Nous ne
parlerong que de celte derniére,

Si Ton place une aiguille aimantée sur un pivot, de fagon
que, comme dans la boussole ordinaire, elle puisse prendre
toutes les orientations possibles 3 i 'on place un condoctear
parallélement a cette aiguille et que Von détrnise Daction de la

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

COURS PRATIQUE, 15

lerre, elle est device et de telle fagon que, si nous admettons
Pour cette aiguille un orient et un occident, en lui donmant un
”“Pf] etun sud déterminés par ses poles, le courant & ¢lectrieitd
Positive ira d’ovient en oceident, comme le =oleil semble tourner
DA rapport & la terce. Si Pon veut, le pole nord étant considérd
“omme la téte et le pole sud comme les pieds, aizuille déviera
de manicre que le

courant d'¢lectricité posilive irn de ganche &
droite,

La terre contre-balance cetfe action, alors Iaiguille prend
UNE posilion intermdédiaive entre Uaction directrice de la terre et
Faction directrice du courant, et elle est d'antant plus rapprochée
'|‘&= celle dernicre que le courant est plus fort. On peat graduoer
"appareil en faisant passer 1, 2, 3, — courants ¢oaux paralléles
¢l de méme sens, alors on  sait quelle intenzit¢ du courant
tepond & chacune de ces déviations. Nous parlerons plus loin et

PHUS en dotail de la mesure des couranis; nous avons voulu seu-
lemen mndigque

roun moven de mesurer les courants avant de
[EHEETTS

@ ki theorie des générateurs de Uélectricite.

Noug avens wvu que Volta avait découvert un nouvean mode
de production de Pélectricité ; nous w'indiquerons pas comment
Celle idée est née des econsidérations théoriques qu'il soulenait
‘“"1“1' }'Ul‘igi[m du phénomene découvert par Galvani, a savoir,
T1l’Imt;1Hﬂn nerveuse aquune pince mdétallique engendre dans
| Urganisation d'une grenouille fraichement éeorchée et suspendue
DA cette pince. Volta admettait que deox métaux en contact,
1:3 Culvre pf Jo zine, par exemple, prenaient, 'un par rapport a
Fautre | e ¢lectricités de noms contraires qui ¢taient Porigine
fiu Courant. Cetle théorie, connue sons le nom de théorie du
toutact, est aujourd’hui genéralement abandonnée en France et
Tlﬂ Angleterre pour la théorie clectro-chimigue, qui considére les
ictiong chimiques comme source d'clectricité, Cest celle que
hous allons expozer bricvement.,

]-‘31 fous considérons une lame de cuivee et une lame de zine
I 7 4 . .
ongeant toutes les deux dans Vean, une molécule du zine
Wllirggy I v '

moléeule d'oxveene, qui, avee la molécule d'hydro-
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gene, composent Deauw voisine H O, =ans toulefols pouvolr décom-
poser cette derniere. En vertu de la polarité élecirique que nous
avons admis comme exiztant dans les atomes, en méme temps
que le zine attire Voxvgeéne sur lequel se trouve le pole négatf
de 1I'élément ecan, il tourne vers ce pole son pole positif, et
angmente les deux polarités qui, par suile de leur action réci-
proque, s'exaltent one antre. Lo moléenle d'ean ainst orientée
et exaltée dans sa polarité, agit par son bydrozéne et son pole
positif sur la deuxicme molécwle deau en Porientant. Cette se-
conde moléeule agit de méme sur la troisicme, et ainzi de =saite
jusquia la derniére. Gelle dernicre est en contact avee le cuivre
qui, tendant & agir comme le zine. devrait prodoire un effet
inverse ; mais connme sen action sur Peauw est moins vive que
celle du zime, il ne peut que diminuer Uelffet de ce dernier. En
admettant done la rotation chimigque et indiguanl par les signes
4 et — les poles positifs et négatifs des moldéenies, on aura la
dizsposition suivanie

fin S| 0 H ) H i 11 (!
—4 —+ =+ = —F —t

dans laguelle toutes les molécules oxvgenes of les poles nogatifs
sont tournds vers le zine, et les moléenles hvdrogenes ainsi gue
les poles positif: cont tournds vers le cuivee : guant anx maolé-
cules extrémes. celle qui a le plus dalfinité pour UVoxveene, e
zine, a =on pole negatif tournd vers UVean, ot UVauire. an contraire.
gom pole positil tournd vers ce ligoide. 8@ Pon venait i enlever a
Iz melécule zine son électricile nogative et 4 Ia molécule cuivre
son ¢lectricité pozitive, alors Paction de Pélectricité positive sur
la négative de eau n'étant plos diminuce, il v aurait vréunion
des deux clectricilés et en méme temps des deax molécnles qui
en sont chargtées  co'est-a-dive du zine ef de Foxveene, Ainsi on
anrait

YATRL H 0 H i (v H 0 u
e S SR S B
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t].iiliffﬂfrﬂ ]_El TT]IEJ]E:'EILIE I{!’h‘:‘{lrugﬁue {hl: lalh[}rum:mf:'v; mullé.t'ulu
el nllr-ift I‘:ruiu ]Tu:-]{} C1l ]rlltll?l'h‘. et f']]lﬂ].‘_IlL‘.{} illl'!L'['[.rl'lffltL‘ |‘m.~‘~1l,.u'u;
ello 4;[“[&1?13 COme ".'I{’!J!It de i?. Tmt:ﬂ fa nluh-L*uJL: iln :ﬂl}it,
e nbine avee la moléeule d oxvaene de la molécule d'eau
*E’}"il]lt{&, el mel en liberté ses composants d'hivdrogtne charges
Télectricys positive, ' o

] {I‘*f“” seconde molécule Chvdrogéne azit comme la premicre, ef
El!‘rm il suite, Jusqua la dernicre miolécule dean dont Phvdro-
H.ﬁ_nﬂ se dépose sur le cuivre; elle est chargee d'électricite posi-
:l::li]il]l e f'uilﬂ]!ﬂ'mz avec Ia 1I11’-;’_j:llirn de ce metal “L. lex rnrrrli i

ot Daturel. Liespace compris entre le coivree et le zine, au lieu
r'? Ulm_“-‘“‘iﬂi par des molécules d'ean senlement, aurait pu clre
L[{:T;Plilll’htl 11'&1111:&: molécules, gx‘ph: de zine :-’.:-lt'}. .-'nll:utu ril’:r}au

csullate de zine 80%Zn; le rajsonnement ent été le meme, 1'éle-
]r”“”.f'hri’tmt"rmt s fit tourné vers le zine, le combustible vers
W ChvEe, et quand on aurait enleve Vélectricité négative au
AHE et positive au cuivree, le zine se serait combiné avee 1'élé-
Ment comburant de la molécule suivante , et elément combus-
21313': {EE] _t.‘hm:um-. de= moldécules il]'[lill‘llllf,diﬂ:l]‘(]:i =¢ It combing

crritment comburant de la molécule suivante.
Hl derriére la moléeule de zine fue nous venons de combiner,
Hu;:“;;?l}m. une autre, la 111&1_!'110 uriu:%mliuu nm!{rm_iiaim que
']UIJ':’i Utﬂf._tlurnle pour la premiere ulnlzlrf:_u‘.lle 1]_:: zinc se repro-
""j“‘r'ﬂ.ldu ’[. 51 _nuus lui f.‘m!ﬂmn:‘: =on cleetrieite ms;_.?:amﬂ et 1{1 po-
la meme ll“‘rfi% Ly méime ffurlHlJJI].'.Il:-l-f]II de la Illlulur;u![.- de zine el
*'v'l'mljrli-.i]-[LL,Lmj-llu?ﬁmml r1‘t=c:|[|l'u1{1lu ‘dl_’!ﬂ molécules i].u l;m:p:slnk
Lation 'C_E d::: :"_E “'Jll‘_"m}"”]l "fﬂlelvlllnﬂ‘]l. FL‘:‘»duu:{ pllér%nnlutll_':ilﬂl orien-
epteront cJ[n:ihman’ﬂu’_m, de :-:_unhln.;u.-iuu el E-lﬂ l]L‘I‘UIIlEmEl[}D]I, se
ivers re 1--=i1}_h _{:L_*.m‘:u l:‘f:lllt qu’il voaura du 3111{2’ f _E;mE an {}1! e11-
OF ioe .-,::P “If'”f-‘ positive de ce corps et la négative du cuivre,
'.I,t,‘lwtr'ip;*t[}ﬂll:: f_m ]I‘H{"_-:'EI:I s-'unplez‘ il opérer ce [ifmhlu |_‘I]]L*TEII11U1-]E
”“H““lq;:mnnmk deux corps cuivre et zioe, ¢est de Jes réunir
ent, car alors les denx éleetricités positive el néga-
2

il
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tve quoi tendent & s'échapper de chacun d'eux =¢ combinant paf
Fintermeédiaire du condocteur métallique, sannulent, et les deus
corps, le zine et le cuivre, reviennent sans cesse o 'diat nature
Siodone on plonge une lame de zine ot une lame de cuivee dar
un Hguide =usceplible détre décomposé, quand on réunira cf
deux lames par un condoucleur metalligue, i1 sera traverse san
cesse par un courant clectrique prodoit par Ia réunion des den
clectricités des fames, eb cn meéme temps i1 v aura dissolutiof
du zine et marche de Noxveéne du cuivee au zine el de I hyilre
gene do zine an coivree, Ges deox lames doi s cchappent Tes dem
clectricités sont dites les poles do géndratenr de UVdlectricite; 1o
corps mctalliques mis en contact avee chacun d'eux sont appeld
clectrodes (chemin de Pélectricité). Le pole qui fournit Uéleet®
cite positive, e’est-i-dive le pole cuivree, est dit pole positif, ot sof
clectrode, clectrode positify le pole zine es e pole noganf, et sod
clectrode, 'électrode negatif,

si, au liew de plonger dans un liquide deux James, dont o
a une action chimique trés-forte sue un des élements da Hquide
et dont Maotre en o une trés-faible, on v plongeait deux lamé
avanl des actions  clombques de méme force, par  exemple
deux lames de caivee, deox lames de platine, ete, 91 o'y oW
rait plus comme toul & Phenre ni oviculation avant la jonetion d¢
lames par un conductenr métallique, ni courant clecirique apre
celte jonction, car les elffeiz qoelles produivaient se détruiraien
réciproquement. Mais si Pon charge une d'électricité positive
el Pantre d'clectricite négntive, alors la lame qui est charece ¢
tectricite posttive agit comme le zine et =e dissout sl elle e
combustible, ¢t Pautre, ao conlraire, recueille le combastible &
liquide. L'orientation des molécules du liquide n'est plus alo?
determinée par Fatlinité chimique d'une des James, mais par 508
clectricité, et comme ageune réaction électrique ne vient arpole
celie action, la décomposition =uit immdédiatement cette orie
tation. Le corps ainst décompose sappelle dleetrolyte [dl",t:um[:.rﬁi
par Uélectricite), et Fopération en elle-méme sappelle ¢leetr?’
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e |+|Hrm]ﬂEUTISj pour exemple, deux lumes ou dlectrodes de pla-

des | ]‘.L:’{.*:mi. dins Veau; on anra d'abord Porientation =uivante
<01 J].'U W) o . . ) N -
e rl-fr.u][,.»_» de électrolvie, en cmplovant la méme notation
fue Precédemment,

LN OH 01 011 0l O Pt
o
ct imme

I]-' 15 B R . 1'-. . r LA 5 -
do s atement apres, diécomposition de lélectrolvie et dépit

5 deux Cléments sur les clectrodes -

Pt o HO HO ey T 1

PUIR 1ot irytors _ ;
Urientation recommenece ensnite decomposition, el ainsi
de syige. ' )

HEII]"':'-‘J]}?éirlljf';lllilunr; '[l['LitLilJt’.‘!i'lli?rl i!_ t‘u:'riau]w que lorsquion plonge
1|]55[5‘L|[!l‘(}{[‘.;l]:h n_: I-]]i'.i'rl-l [i_u.ur; un [1-‘;1_1r|m=, {:l]ili]llt n_u'j[ul tend a se
dant o ]'.;_JE?[TI,}?}i.]IIL.EI I_uu[rn de I'électrieilé positive et en oar-
tricite p{h:-m:r- .] Itl I.[l\.‘ TII{';.I.:i!IH'L:? el que le r‘q_‘ss‘_aultur. Gnal est de Uelee-
T |_.=|: ;];].Htl.f |j1 _1:-I1]]“[! qu11 a e moins de [{rm];‘u‘u-t a ‘ﬁtm
Positive :lllqu [‘l- ;‘fn‘.ﬁkt‘tn L"I :mm"l aulre, 'ﬂlll ml.ru_mrun[ d’clectricite
.iU]llI[-,._; - { L. L{ [?lﬁt]ill.:il‘ﬂ a I-‘Ldl.‘l'[][i'-l'f_ﬂ s ]:,-.4 deux lames sont
Quangi ot lUI d{jﬂtlljn r::fnu;hu-hmlr de Téleelricité, Le résultal en
e {.]'1.. Ul différence des effots que tend a produive séparé-
Aviue lame,

tul?t(zdﬂ?il:];! }Dl‘(‘u ,Ll.lw[m-m_uI‘l‘.i':“ﬁ la force avee laquelle un mé-

Wicitoe Elt; “‘rﬁﬂi_-ilrllln' un _II_I"UJHF{‘T iwril_ i 2céparer les deonx ¢lec

lis UIL'L.L:Ll- I'"-.Iik[jhdm _1*1.1*‘”?“31“‘-1' dans e liquide et In négative dans

[ll""-'i.']q]J'u,;q -;_:»I-L-[t.ldjl.l \]IIIJ]IJ: e E’i_rlriI[:'i-:'i i nlle'.-m] el du liquide que se

Iy iit[lbsi;:uJ {ILL[L I)l#'[‘.r” =l tfr:cleuL [l’LL'{r!HL' ezt proporlionnelle i
: tiique deéveloppée, quand il 'y a pas de conrant.

On v
--'1[ 1_ 1 . e L ey . -
out drabord quil est tmpos=sible de prodoive un cou-

‘[H‘-I-J'It 1a1|- ]
LII:-." ! - ] | ! |
L 'i.-..".-..".!J.II.EITJ.E”t li{‘Ll":
- :I

o Et ”_JUFS I"l [ll.[l--: AT a0 PR E sl &
pole est 1y ditter nsion clectrigue sur chague

ence des tensions produites par chaque lame, ou
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Lien, ee qui revient an méme, la force ¢lectro-motrice tolale el
la différence des denx forces ¢lectro-molrices,

Je designe la force ¢lectro-motrice par E. el je mels entre paren
theses la notation de la combinaison qui développe cetle Toree
Ainsi : E (zine dans Uacide solfurique) veul dire force clectros
motrice développée par la dissolntion du zine dans Pacide sulfu
rique. Dapres la lol préccdente, on aura :

E (zinc dans Vacide salfurique) — B {enivee dans I"acide =ul
furique)

— E {zine et caivre plongeant dans Pacide sulfurique)

De la vésulte que silon counait Ja foree ¢lectro-motrice de deud
couples composcs de lames plongeant dans un liguide ol dans Tes
quel lu lame négative de Tune est Ja lame positive de Tanlre
on connaitra da foree clectromotrice d'un trolzicme couple form®
par la lame positive du premive et o lame nécative du second:
Coelte derniere sera coale 2 le =omme des deux premieres. Ainsi

E (zine et cuivre plongeant dans Pacide =ulfurique)
L 1 lenivree el platine plongeant dans Facide sulfurique)
== 1 {zinc et platine plongeant dans Vacide sulfuriquel.

En effel, i nous décomposons la force ¢lectro-motrice de el
couple & deux lames en la différence des lorees clectro-molyic®
produites pur chacune d'elles, on aura, pour le premier membd
de Uégalite précedente

E (zine dans Vacide sulfurique) — E (cuivre dans Vacide sully
l"lql_]i.!:l

-1 E {cuivre dans 'acide sulfurique) — E {platine dans I"acid
sullurique)

sulfurigue)}
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== E {zinc et platine dans P'acide sulfurique)
“e quil fallait demontrer.

Au fieu de faire plonger les deux lames dans un méme lquide,
00 peut les faire plonger dans deux liquides différents el mettre
“0contact les denx liquides, donl on empéchera le mélange en
stinde partic en les séparant par un diaphragme poreux gui
rempeche pas leur contact. Dans ce cas, voicl comment on devra
“onsidérer ee nouveau couple i deux liquides. Supposons, par
mremple, un élément Daniell, compoz¢ dune lame de zine plon-
stanl dins Uean acidulée, et une lame de euivre dans une dis-
-‘*‘-J!thir_m de sulfate de cuivre. Le zine, en =e dissolvant dans I'eau
Aeldulig, soxvde ef sépare Uhivdrogine qui se porle vers la lame
e cuivre ; muis, point de séparation des deax lguides, Thy-
drogong At @ =on tonr comme Lune nesative, en se dissolvant
dans le sulfate do cuivee el en mettant en liberté le cuivre (Ul =e
e sar L Jame de enivee. On o done, en realité, deox éléments

H 1., Ty
renx Inmes cliuun

Fn wp- i . 1 = -

© Zine et hividrozene plongeant dans ean aciduloe

3 . =

<t vdrogene et eoivre plongeant dans le sulfale de culvre.

|' La force ¢lectro-motrice résultante sera coale o ln o somme des
RN N R

= Clectro-motrices des deux.

ST une des lames d'un couple & deux lames et un liguide, en
" dissolvant dans le lguide, an liew de dégager de Phvdrogéne,
Ih:'ﬂ'r]?i‘.uit de Voxveone, il fandrait considérer sa foree électro-mo-
Lot dividuelle comme négative dans les formules préecdentes.

SEVon réunit plusicurs ecouples de facon gque le pole positil
de chacun soiy réunt an pole négalil do soivant, on forme ce
ue o appelle une pile, el la force électro-motrice est égale o
bt somme des forees clectro-motrices de chaque ¢lément; de sorte
Qe 81 tous les élements sont semblables, la foree electro-motrice
r.t“. la pile serg caale an produit de la foree clectro-motrice dhun
“lément parie pombre des ¢léments, De 12 un moven commode de
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comparer [es forees électro-motrices des ¢lements. Supposons deux
piles composces déléments semblables pour une méme pile, mais
differents dans chiacune delles; st les forces clectro-motrices =ont
entre elles comme 7 23, en composant lapremicre de trois cléments
el la scconde de sept, lears forces clectro-motrices seront ¢onles.
Pe ba résultera quien opposant pole @ pole ces deux piles, on ne
devra pas oblenir de courant, Done, en composant par talonne-
ment deox piles de chacun des couples conzidéres  de manicre
qu’elles ge fassent équilibire, les forees électro-motrices des couples
seront en raizon inverse do nombre des éléments des piles dans
lesquels ils entrent.

Les corpz conducteurs solides opposent au passage du conrant
une résistance qui est en raison inverze de la section el propor-
tionnelle & Tenr longueor. 11 0'en est pas exactement de moéme
pour Tes liquides dont In resistance dépend du cowrant lui-mome.
Cependant, dans la pratique, la loi préeddente est soflisamment
exacie pour les liquides pour que nous puissions la leur appli-
quer.

(uand une pile envoie oo conraunt dans un fil, comme Vélectricite
est développiée an point de contact de chaque lanme avee le liguide,
il en résulte que la force dlectro-motrice doit vainere non-zeule-
ment la résistance do fil, mais encore la résistanee que le lgoide
de chagque ¢idment oppose au passage du courant. La scction des
conductenrs liquides n'est pas ordinairement consiante ; aussi, les
formudes, pour indiquer comment ces résistances dependent de
fa forme des élementsz, seratent trop compliquées pour les donner
ici. Nous nous contenterons de dire que, pour des ¢léments qul
ne différent que par la hauteor, cette résistance est en raison in-
verse de la hauteur. Dans ce eas, chagque teanche horizentale de
I'c¢lément agit comme si elles ne se joignaient que par les ¢lee-
trodes, ¢'est-id-dire comme i les tranches liquides n'avaicul au-
cune commuunication entre elles. De la résulte que =1 nous pre-
nons cing ¢léments semblables el que nous rocuissions tous les
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Piles de

| , Eme nom entre eux, ee fera comme =i on n'avail qunn
seul ol

ent dont la hautewr Mt cing fois plus considérable,
"‘J!IIJ:{[:u][lrhilli'J'ﬁ ‘I“_” 111‘_l‘:Il;mL-;:ju.;! [:iJ]L':é? COMPOstes ¢|’ulu nombre quel-

- Yelements et les réunissant par leurs poles semblables,
P duri une pile qui se comportera comme une seule pile com-
*]|r'n:1l:3;11]:.I,l:;inﬂﬂﬁ ._[‘,ilnr.i _fuis_ plus ’t}:mls H avanl le méme umnllmrq-
’]iqum.c; {_]. .lIIlE 1_.!1..1qm,- pile partielle. Si, [l uxmnl[m]e, nous -
L e clement par deux cercles concentriques, dont le
h: HF!’_‘, ]f]jl'f'll&l]l' serac le pole positif el Uextérienr le pole negatil,
®pile disposée comme dans la figure 1, agira comme une seule

Ili][' . - - ) el - .
11 tomposce de cing ¢léments, et avant une bauleur quatre fois
MUz considéralle,

Ficone 1.

D DDDD_
S S N
o009

lld:l!f:]lln:[ljtfn Plupgu‘z une lame de ;f:im.- L| 11%:[! .jﬁlm! L l!]:i[i[]{_-
t.rmﬁt.ul,[: 1-,1:-=.lhitl.ll'lillll[_‘.. le t'ullllﬁlu :L_]n':a'. Iu_|~1]:4' i s u..m: 11_11'{-5-
= [;I o pavvee qae Phivdrosene mis en liberte par le zine vient
,;“:' g;.q:l:;: ur la Lone de platine; et alors on n'a plus en réalite

e (e
11'I1j~_‘{1]'u;:{ﬂuz.
]'Iu||]|_=]]1

platine pour électrode negatlif, mais une lame
Let dnconvénient n'a pas lien dans les piles de
51IH.H[_iqm‘:'“;’lli:';Jj::;ﬁrr‘f-mﬂ[;ll:rl:.f]!1:;1-1?'1: ILhE 1:51111: E_ﬂ“”gmm} 1.1;-|-rr.~3 [.I”{.I.jl]ll

ans Peauw, el dune lame de coivre danps le

Sulfate do cnien : . : .
A Beoenivee s car alors ece nest plus de hvdrogéne qui =e
3 lll;‘-'\.‘l"b' 1 :-rI vk T ] . . 3
T'u-ln 2Eur Ueleetpode neématif, mais du cuivee, coqui ne change on
H I | F m . . 3 : ! | 1
T “L'“rlll, Hen ezt de meme dans la pile de Buozen, quoi-
8 un moind e flegré,
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24 COURS PRATIUE,

Une seconde cause qui fait varier le courant, ¢’est I'hétéroge-
néité de la lame de zine. Le zine impur du commerce renferme
des grains de fer el de earbone qui forment de petits couples
avee le zine, et alors une action chimique conlinue a liew suf
cotte lame, qui =e recouvre de bolles d'hydrogene; il v a dond
dépense de zine en pure perte el varintion dans 'état de sa sar
face. Lamalgamation du zine, cest-a-dire la combinaison de Jia
curface du zine avee du mercure, rélablit homogendité el empé-
che les actions secondaires dont nous venons de parler. En effet,
le mereure ne dissolvant ni le fer ni le charbon, une couche
uniforme d’amalgame de zine se répand sur toute la surface di
ZiNe Hpur.

On ohserve quune lame de zine amalgamdée ne se diszout pus
dans le liquide. tant que le eireuit n'est pas fermeé et gue le cous
vant ne peat =etabliv ;s de plus, une lame de zine amalgamdce ot
une autre non ama samee Clant toutes deax plongdes dans I acide
sulfurique ¢tendu d'eau, la premicre est U'électrode négalif, cest
a-dire celui qui se diszout.

Lne troisicme cause de variation des piles est le changement
qu'éprouve le degre de saturation deg Tiquides dont Ia conducti-
hilité ¢lectrique change par cela méme. Dans la pile de Daniell,
la saturation complete de la dissolution de solfate de cuivre est
entretenne par des eristanx de sullate que on met en exeds dans
la dissolution.

On voit done que la pile de Danniell est uoe pile extrémement
constante, puisque sion amalgame le zine, toutes les causes de
variation du courant y sont supprimées.

Voici un tableau des forees clectro-motrices développées par
divers couples.

La pile de Grove est une pile composée d'une lame de zin®
plongeant dans Vacide sullurique élendu d'can et d'une fame e
platine plongeant dans acide nitrique pur; fes deux liguides
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COURS PRATIQUE, 05

UL sépares par un vase poreux en porcelaine non compleétement
Cliite,

La pile de Bunzen ne differe de la pile de Daniell quien ce que
© platine est remplace par da charbon préparé an meyei ilee
Poussicre de coke ot d'une dissolution de matiére organique qui,
T Ta chaleur, se déeompose et agglutine les diverses parties ilu
ke, Le modele de Storer. méme svstime, est forme de Ta méme
I]“"”lié”‘,_ seulement le charbon emplové est celui qui =e dépose
Sans les cornues on fer dans lesquelles on distille les substances
U servent i la fabrication du gaz &’ éclairage.

La pile de Daniell est connue ; Uclectrode négatif est tonjours
du zine: ) plonge dans de Pean ou salée, ou acidulée, ou meme
dans ean ordinaire. Son électrode positif est une lame de euivee
Plongeant dans du sulfate de cuivre; ce dernier est ordinairement
“.l.h dans un vase poreux de malicre queleonque. On peut faire
l”li'm*m: el mettre le zine et son ligquide dans le vase poreux. La
Malure du vaae porens ninflue pas sur la force ¢lectro-maotrice
clle Wagit que sur la resistance de la pile et sur Ja durce daction
L régularite do couple.

La pile de Smee se compose de deux lames, Fune de zine
Malgame, Pautre de platipe plating on d'argent plating, plon-
2eant toutes deux dans de Vacide sulfurique dilué. On appelle
Platine plating ou argent platineé une lame de platine on d'argent
SUr laguelle on o f;uit-d:}msur du platine en poudre : les aspérilcs
Ut cette poudre facilitent le dézagement de Phydrogéne, et empe-
“Hent que Pélectrode  positif ne se recouvre d'une conche de
BU% qui, nons Pavons vu, et préjudiciable @ la constance de fu
Ple s et e que Pon appelle la polarisation des Iames.

La pile de Wollaston se compose uniquement de denx Lames
e métal plongeant dans de 'eau aciduliée; celle dont nous don-

"ons Ia force électro-motrice avait pour ¢lectrode négalil une
lume ge platine,
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20 COURS PRATIOUE.

Foree clectro-motrice de la pile de Grove... ... ... . 82!
— — — Buanzen (Deleuily, . | . SEh
— — — Bunzen (Storer) ... .. 77
— — — Danieflo. oo ... .. il
- -— — Bce. . ... 21
- - — Wollaston .. ... ... .. 28

5 111,

APPLICATION DES PILES A LA TELEGEAPUHIE,

Lia senle pile dont =e sert en ce moment administration fram
calze des lignes telégraphiques, est Ia pile de Daniell, La lam?
de zine west pas amalgamée; on a trouve que la constance e
Clail soflizante sans se donuer les embarras de cotto préparation:
Le vaze poreux esl en porcelaine dégourdie: on v plonge les cut
vres de chague couple. Cette lame de cnivree, soudée an zine cor
respondant, ezt quelquefois garnie dune petite envelte en eyt
el perece de trons dans Jlagquelle oo met les eristaws de sulfate 66
culvre qui doivent entretenir fa dissolution de ece sel o Petat d
saturation compléte. Les clectrodes de la pile sont de petites lamé
de cuivre que Pon [fait plonger dans le vase poreux auguel of
veut ¢tablic le fractionnement de la pile. La pile est ordipaire
ment ainst fractionnée en trois parties. 81 la pile ge compose &
trente eléments, onla divisera souvent en vingt, vingt-eing et tren
cléments @ dans ce cas, on mettra une premicre plaque de epive
dans le vinglicme vase poreux, une deasicme dans D vipel-cit”
quicme et la dernicre dans le trenticme, si cest le pole zine gV
communique avee la lerre. Sioc'clait le pole cnivee qui ot a ¥
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COURS PRATIOUL,

terre i1t .
. il faudrait mettre ces plagques respectivement dans le ving!

LU e el .. .
ﬂini']-lm" Vinal-=ixieme, trente el unicme. On met de Fean op-
Ure dane - . . . .
lo ¢ dans le vase en verre oil plonge e zine, of qui conlient

couple complet,

[3|'E{;_:1|Jijl.hl.Iviliri:mt‘;]i“:‘;i disposce, le vase I'flj!ll'l!'l:lr.'"{. e lrf{'l'h'- ['f]f& im-
tl::-”'& Jl."F-: L'-t' IIEII".]F!Ef et e rnuraml,‘ ;wul.‘ ¢ire clabli. iuu[uh_:u.a pei-
ey - E'lu‘]ii“;]:’“'l“?-‘”-‘!lf‘lll"i’r‘_~ ]EE zine west en |_-|:|||r:1u'r‘f1u avee 1!‘1-
Une Hf'Fll]lilv liium ;11an :]|?|![ :lul_l Lriiverser oo ]'.fill];|lf' ¥ !l]it‘i]]l‘.’i'-_[']|
ﬁnuﬁ.'lﬁlli_‘nm‘nLLﬂ?tﬂtn:{.r_ cest la Ja cause de ]'1 faiblesze des p]lll.-.»'
e Cuivre a4y j”.‘-ihl"l‘f-'b'- Au bout don H-rr[:un temps, le sulfate
et ayvee ];. HHHL 1IHH‘_=’311_\;J ler |L‘5Lx'[f:'5¢: el '».'rn;:z? Lo=e m{:tlru 1 mn-:
Jog |"1Tf‘;3]]|;q-15“ ) J% j::rt ﬂi'['um‘pnsv par ce 11:::1411 ef ﬂ{'ljn}:a.[: sur L
fale g =aeocurvre, en méme temps quiil satore Vean de sul-

lect; U cvre et finit par la rendre meilleure conductrice de 1é-
ATICfG,

S 1'on Vit
f[:-In'ﬁmrmL']‘
1 . ]
e 'eay 2l
et rp

avoir une pile qui soit immediatement en état de
il fauat mettre, des ln veille, les vases poreux dans
sce avee du sel de cuisine, pour qu'ils € en imprégnent,
on 1;]1;17‘;:[:”:1L i-l:l-“f': aiI?H:auluHml les vazes on "|.'|:I_‘J‘]'1' dans [t'lr-:lliJL'Il‘.*
Fﬂi!ﬂliu]][]ﬂr ::,»l 1‘ Jr-» ZInCs. Par ce I]H’_!-;n.'t_*ll, la pile sera en élat de
au=silol quielle =era montie.

1

sty

8ixt

JU“; [ e s . £ - - . . .
Yasez poreax deivenl avoir un degré détermind de poro-

- T y | \ . e .
) PO pen poreax, ils offrent an courant une trop grande ri-
L 11:“‘ E v a i - LI . N . = - .. .

© par suite de la teouite des filets liquides qui ctablissen

E5 Cor L ..
en + Mnunications entre les liquides du vase poreax of du vase
; Ul‘l."

= €. Hii\-«."‘ =i - i ara r 1 o . I-.._..; ' . ey I 3 -.',_. Wy
blir 1, 01l trop porenx, s Liszeat trop etlement s Cla

s [14::1;11[:1“:]& dfli r.]““?i ]i-:]|1:[|1[:.~:._ e |}':1}'l._ il y a ]'TI]IIUL'J TIVINE
Poreuy 4 11;[1 &ull_ahe cie_:ct s d entretenir Ic-,lin'[uu_h_- du vise
e sty mt Llfl saturation ; dantre part, le zine décomposanl
i pile :-%u]LIp h- IM"‘-tlt c_lu,u;: Ir-!_ VIS0 ) 'lr'{:rj'f:.r:;:_ul:: pour celi que
. 11.1131-,.:1”“:4:1‘m.‘ 1l =e llup-:_}.ce_ Sur m_: maotal nne t1m';|e* roui -
sulfate de ?_i'm?*'-":;‘ﬂ_*-‘ pareelles de cuivre, drosyide [].t.' cuivre el [I_L:

- bes pureelles de cuivree font que le zine, lui aussi,
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8 COURS PRATIOUE,

se diszout continuellement sans utilité pour la production du
couranl. Un moven facile de reconnaitre <i un vaze est suifisam-
menl poreax consiste @ appliquer la langue contre loi quand 1
estsec: la langue "attache légerement, par =uite de la suecion du
liquidde opérée par le vase poreax; on dit gque Ia Tancue happe.
Let effel waura plus Tien =i e vaze n'est pas sullisamment po-
reux. Ondevea rejeler cens qui n'auront pas assez de porosité.
O ddevra coalement rejeter ceux (i en présenleraient une trop
craude, ce que Von reconnaitra a usure rapide des eristaux de
sulfate déposcés sur la envette du cuivee, ou a i rapidite de 13
décoloration de Ta dissolution de sullate de cuivre, quannd Je vast
poreux ne renfermera pas de eristanx de sulfate de cuivre en
CXCCS,

Les vases poreux, avee le temps, se couvreent de petits mame-
lons de cuivree tres-pur, qui nuisent a la foree de la pile et qui,
avee e temps, mettent les vases poreux tout a fait hors de ser-
vice. Ge sout des parcelles de substances solides conductrices que
renferme L pate du vase poreux qui Glablissent une ecommunis
cation ¢lectrique entre Tes deux Tiquides: alors hydrogene, de-
gage dansle Hguide da vise en verre, an lica de traverser le vase
porenx, vicnt se déposer contre la face extéricure de cette par-
celle conductrice, en méme temps qu'elle éleelrize positive-
ment ©oainzi flectrisce. elle decompose le =oliate de enivie o
vitse poreux s quant 4 Phydrogene deépose sor la foce extérienre,
il décompoze, comme le zine, le sullfate Jde coivee (qui @ poenetre
dans le vase en verre et se couvre de cuivre. Cet elfet avant lieo
sang cesse, le mamelon se forme et va toujours en grossissant. 11
faut done que les vases porenx soient faits avee de Pargile lrés-
pure qui ne contienne  pas de pyrites; ce qui, malheureusement,
a liew trés-fréquemment,

Les cuivres se rongent fréquemment a la sacface du Tiguide
dans lequel s plongenty eel effer provieol de Ja dissolution e
& . A M . . .
Poxygene de Pale par ce Biquide, oxyecne qui, alors, allaque e
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COUR: PEATIQUE. iy
Clivee of e ronge. 1 faut done bicn avole =oin de remplaeer les
[Ifﬂi\‘m:-z quand cet effet a ea Hen, sans gquoi Ta pile cesserait de
louctionner, La soudnre des quenes de cuivee avee les zines se
detruit yussi promptement, surtout si eette soudore plonge dans
le lquide; ear, alors, en ce point, il se forme un couple voltaique
lans lequel 1e zine se dizsout promplement.

Les vases en verre dans lesquels plongent les zines se cassent
trés-facilement par des changements brusques de température; il
Sutfit souvent d'ouvrir une porte pour entendre un ou plusieurs
Vises onoverre se fendre avee un bruit see tres-conou. Ges acel-
“enls viennent de ce que ces vases ne sont pas bien recuoits:
Cest un défaut qui doit étre imputé an fabricant. Qoand on fa-
brique un vase quelcongue en verre, on =ouille une boule 4 la-
Guelle on donne la forme voulue, soit a la main, soit au moven
@un mounle; dans ces opérations, la surface extéricure du verre,
N contact soit aver Uair froid du dehors, =oit avee le moule, se
solidifie gvant la surface intérienre, qui, alors, ne pouvant plus se
Contracter librement, a =es molécules dans une position foredée
Cest une espoce déquilibre instable que la moeindre clrconslanee
CXtérieure, un refroidissement inégal dans les parties do verre
SUIL pour rompre, of alors le vase =¢ brise. Ces vaszes dovent
done ¢tye pecuits avee zoin, ce qui, malbheurcusement, a lien ra-
rement,

Il est auesi necessaire pour le hon état des piles que le sollate
e CUAVTe emplove ot lres-pur. Ordinairement, ce produil ren-
ferme du sulfate de fer qui peat donner des dépots de Ter et d'oxyde
de fer sur le zine, Pour reconnaitre si une dissolution de =ulfate
de cuivre en renferme, il fant ajouter en exeés une dissolution
'un =g appeleé evanare joune de polassinm. Avec un zel de cuivre
qui ne contient pas de fer, le mélange est brun rougeatre; sl oy

@y fer, colle teinte se trouve altérée par la présence du blea de
Pfl.l.-f.;;p, i

Nous avons vo que la presence du sulfate de cuivee dans le li-
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quide ol se trouve le zine était nuisible 4 la ronstance de la pile
et ladurde de ses éléments. Lintroduction de ce =l naopas liew
seulement o travers le yase poren, mais encore par-dessus ses
bords, sous forme eMoreseence., Uuand un corps poreux plonge
dans un liquide, le liquide monte dans ce corps a-dessus de son
miveau: mais, alors, avn-dessus dua hguide, il offre une grande
surfuce a Pair ambiant, il se desscehe of lajsse téposer une couche
du sel quiil tient en dizsolution, et eette couche va suns CeSse el
augmentant. Poor détroire eet elfet, on o essave de vernir In Jrrr-
tie supéricure du vase porens s mais, tonl en retardant Je dlipol
defllorescence eristalline, ee vernis ne arvéte pas complétement,
@ cause de Pattraction ques des subslances vitrenses exereent sar
les Tiquides, action qui les fait monter le long des parcis : anssi
Liut-il avoir soin d’enlever ces elllorescences quand elles se fur-
ment. On peut encore retarder le développement de e dépot en
graissanl avee du suif la partie vernie dn vase porenx, ce qui
détruit Iaction des substances vilreuszes sur les liquides,

Quel est le nombre (’¢léments de pile dont on doit se sepvip?
Letle question ne peut élre résolue  une manicre absolue, car
on risquerait demplover un nombre d'éléments trop considéra-
ble pour pouveir étre employiés pratiquement, En o effef. nous
avons vu que Ia foree ¢lectro-motrice d'une pile ¢tait égale 4 la
loree électro-motrice d'un élément multiplice par le nombre des
eléments

= n e

Ko veprdsentant la foree dlectro-molrice de Ta pile, e colle d'un
clément et w le nombre de cos ¢léments, La méme loi existe
pour les résislances, cof on g -

| — nor,

I élant la résistance de la pile, 7 celle d'un élément et » toy-
jours le nombre de ces ¢léments. Quant 4 Vintensité du courant
lourni par cette pile, si elle a i vainere de T part du conducteur
la résistance L, on aura, en appelant I Vintensité du courant -
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LOULE PRATIOQUE b

How

On voit par i que I va toujonrs en erpissant avec n, car lo
ﬁnnuirutvur croit plus que le dénominatenr; mais & mesure gue
f!- devient plus grand, son angmentation influe de meinsg en moins
U Paceroissement de 1. a4 parlic d'une certaine limite s il sert
done: peu - daugmenter le nembre des éléments. Mais alors il
]:f'?lt: une antre ressource, oest de diminoer In résistance de ees
Cléments oangmentant lenr hauteur. 81 nons supposons que
:'I‘flf]tflﬂr J::.mh_'ur‘_;1.'|;_*|1H-11Lv avee le lru]rﬁ_ulrr. des L"E{:'u]}'[‘il:*._ Ia 1'1".~1:i.=—
. e Ia pile reste constante ; car si » est la résistance dun
"|“mm|t_. en doublant sa hanteur et prenant une pile de denx de
"3 Cléments, la résistance de chacun deux est diminuée de moitic,

oo T L. . _ .\
Ml est— et Ta résistanee de la pile est de 2— ==7. De méme pour

tl T A : - . © r
OIS ¢léments trois fois plus hauts, elle serait 3 - =7, el

alne] Ll I o . .
WL de suite. Dans ee cas, Vintensilé da courant fourni par »

t“]. I' ¥ o S . ol v Fl - -
“lnents n foiz plus lals on # fois moins résistants serait

noe

I = —

ﬂ“"l—;J

e} . . . .. . .

| West-i-dire que celle intensité serait proporticnnelle an nom-
¢ des dléments. D'on résulte cetle loi - si la hauteur des (-

Mg [%) T . . B . -7 = 2= =
Clls cmployes eroit avee le nombre des cléments, Uintensite

di e . iy
cournnt e=t propovionnelle an nombre des cléments.

F'*UU% avons v quien accouplant s ¢léments, zine avee zine,
':]*:Jl“’_”‘- avee caivre, on en réunissant me piles d'un méme nombre
tl Fléments g, le résultat etait le méme e sioon multipliait Ia
futeur des ¢loments par e done, des cléments clant donnes,
POUr avoir une intensite de courant proportionnelle & ny il fandra

Irp . . 1o . .
]llll]tt[ir:, nopiles de n éléments aceonplés par lenrs poles sem-
Hables

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

g COLRS PRATIQUE.

Un peat se poser une nouvelle gquestion: étant donncée une
bauteur I de zine, combien (¢léments fandea--il faire avee ce
zine pour avoir le conrant le plus grand possible ? S n est ce
nombre  d'¢léments, T Glant Ja résistance de Uélement (qui a

- + L] L v [

une havteor H, la résistance d'un de ces Gléments de haulenr——

n

sera n Ret larésistance desn ¢léments seran > n < L = n* R;
done U'intenzite du courant sera -

n e
nt - L

[ —

Or le calenl indique que pour que cotte quantité =oit la plus
grande possible, il faut que n* I == L, ¢est-a-dire que la po-
sistunce de la pile soit égale 4 la résistance que Pon doit vainere.

Je vais lerminer en indiquant les noms des diverses parties
d'une pile.

Lelément on couple est Pensemble des pidees qui fonrnissent
le courant.

Une pile estla réunion de plosicurs éléments qui peavent dtre
religs en surface ow en force ; en surface, quand ils sont réunis
par leurs extrémilés semblables; en foree, quand e sont Jegrs
extrémites dissemblables,

Les poles d'une pile sont les plaques extrémes,

Les ¢lectrodes sont les lils attachds anx poles.

Erraia du eahier précedent :

Page 8, ligne 20 : Awydrogéne a &8 mis pour oxigdne,
11, — 19 : mis — pour dis.
16, — 15 : roefation — proar wrofalion.

®
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COURS PRATIQUE. 33

CHAPITRE L.

DES COURANTS ELECTRIQUES.

§ ]'_El:rr

ACTIONS MAGNETIQUES DES COURANTS, LEUR MESURE.

Lﬂ{:sl"{ue les deux poles d'une pile =sont réunis an moven de
Certaing corps, tels que les mélaux, beaucoup de sulfides ou gul-
ures, certains charbons, les ¢lectricités de nom contraire déve-
°PPées aux poles de la pile se réunissent par Vintermédiaire de
Cpg Corps pour reformer le fluide neulre ; ces corps sont alors
:fmﬁ Cesse traversés par un flux d'électricité posilive et négative ;
hlest C€ qui constitue le courant électrique. 1 v a done un dou-
d’étuctriri[re L :E postl ‘ . 1_1'}.01]_3*1‘13:111'&1‘]14'3111; ‘Luurant

Ale posilive quoi va du pole positif au négalif. Ces deux
L:uurants sont de sens contraire ; ¢’est le dernier, ¢ est-i-dire le
“ourant dg'¢lectricite positive, qui, par son sens, détermine celui

- courant total. Donner un sens au courant ftotal ne wveut pas
H‘{j: abtre chose que déterminer sur une direction donnée la
Position relative des deux poles de la pile.

E:Eiﬂilts.curps jouissenl de la proprié¢té d’attirer la limaille on
aiman?ﬂl‘uenlux dl-]lfi_"l‘; ces corps sonl ee que l'on appelle des
uire, % Les uns 1s.nnt naturels, ce ;:‘-‘{JII! des ux:.,-'{lnz? de fer; les
sont artificiels ; on les produit avec de Pacier au moyen

<
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de divers procédis qui sont indiqués dans la partie théorique d9
cours. 81 en donne 4 un aimant la forme d'une tige ou bar-
rean, el quion le suspende par son centee de gravite, o’ est-a-dire
par le point autour duquel le barrcau sollicité par sa pesantedf
seule serail en ¢quilibre quelle que soit sa position, on verra cé
aimant se diriger & pew pres du nord aw sud. Si on prend uf
second barrean et que U'on fasse la méme expérience, en ayadh
soin de marquer dans la premicre opdération, comme dans B
seconde, du signe — le eold qui se dirige vers le nord et pdf
le signe - celul qui se dirige vers le sud, on verra les deud
bouts de méme signe se repousser, el ceux de signe contrair
s’attirer quand les deux barreaux seront mis a proxjmité sufl
sante I'un de Nautre. De ces expériences on conelut que ces bar
reaux ont deux cenlres d'aclion ou poles jonissant de propriélé
contraires, ou bien, si 'on veat, ont deux poles différents ; on €*
conelut aussi que la terre peut étre considérée comme un aima
ayant aussi deux poles, 'un placé a peu prés au nord et ['auls
a peu prés au sud. On donne & 'un le nom de pole sud, et ?
Pautre le nom de pole nord. Comme lez poles de méme naturt
se repoussent et que ceux de nature contraire sattirent, le pole
d’un barreau qui est alliré par le pole nord de la terre sera
pole sud du barreau, et réciprogquement le pole nord du barrea?
sera celul qui se dirigera vers le pole sud ou aostral du glob®
terrestre. La ligne qui joint les poles d'un aimant est son a¥
maguétidue ; tout plan passant par axe est un mdéridien mago®
tique ; tout plan perpendiculaire & cet axe est un paralléle, ¢
le paralléle situé i dgale distance des deux poles est le pl¥®
équatorial. On peut alors admettre pour le barreau, comme pot
la terre, un orient et un cceident, de méme qu'ily a un nord @
un sud. On détermine Porient et Poccident de Maiguille en lé
placant verticalement devant soi, le nord en haut et le sud ¢
bas; 1'orient est a droite et 'occident 4 gauche.
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Lorsqu'un aimant attire un morceau de fer, il détermine dans
ﬂf-‘- métal une séparation des forces magnétiques contraires qui i
Pétat naturel =ont réunies el s'anoulent ; le magnétisme nord ou

féal est repoussé par le pole nord et attiré par le pole sud ;
galement le magnélisme sud oo austral est attiré par le pole
Hord et repousseé par le pole sud. La présence d’un aimant en
*egard d'un morceau de fer détermine donc dans ce dernier
deux centres d'actions magndétiques contraires ou poles dont la
Pesilion dépend et de la forme du fer soumis 4 Paclion de Dai-
Mant et de la position relative des poles de ce dernier. Quand
denx aimants placts en présence ne penvenlt modifier leur
"_]Elgm‘ztisme réciprogue, les actions attractives el répulsives ont
lieuw suivant 1a loi habituelle des actions naturelles, c'est-a-dire
Il raison directe des forces mises en présence e en raison inverse
du carpe des distances. Mais 8711 pent v oavoir modilication du
Magnétisme de tous deux ou meéme de Pun deux, comme cela
4 lien lorsqu’on fait agir un aimant sur du fer doux, la Joi est
bEHU{:UUp plus compliquée et dépend de Uintensité magnéti-

que, de la forme et de la nature magnétique des corps mis en
Présence,

Oersted a déconvert Faction réciprogque qu'un ecourant électri-
142 et un barrean aimant® exercent l'un sur Vautre. 81 le cou-
fant a la forme d'une portion de ligne droite, le barreau aimanté
tendry 4 gecuper une  position perpendiculaire au courant, de
Maniere que les poles soient placés de telle sorte que le courang
Marche e orient du barrean a son occident, ou de gauche &
droite s e pole nord est considéré comme la téte de 'aimant et
e pole sud comme le pied. De lia résulte done que sila position
"Clative du courant et celle de Paiguille restent les mémes, mais
e le sens du premier soit renversé, Uaclion réciproque ne chan-
Etrani de direction ni 'intensité, mais seulement de sens. 1 en
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serait de méme =i, le courant ne changeant a5, le barrean avail
ses poles renversés, Somme conséquence de ces deux luis, résulte
la permanence de cetle action en grandeur, diveclion ef gens
bien que le courant change de direction, pounrvu quiein meme
temps Paiguilie a2il ses poles renverses,

De Ia loi qui régit oolle action réciprogque du courant reetili-
gne el de Taiguille aimantée mobile dans un plan paralléle au
couraut, résulte encore I'galité de Paclion en grandeur et ed
direction, et la similitude de son sens pour deux courants qu
occupent une position symétrique en dessus et en dessous du plap
dans lequel se meut Vaiguille. D'oit on voit que si, comme
Vindique la figure ci-jointe, on les fléches indiquent le sens du
courant, on replie le conducteur au-dessous de Vaiguille, action

Ficure 2,
Z R
— - — _\-\-H\.
C x J,J
..{ P

du courant sera double de ce qu'elle ent ¢été si le courant n’ed!
passé qu’en dessous ou en dessus: el que si 'on entoure ains
Paiguille plusicurs fois, comme dans la fiz. 3, on pourra consi-

Figure /.

dérer Paction totale comme proportionnelle au nombre de eir-
convolulions que le courant fait avtour de aignille, Tel est 1@
principe sur lequel est basée Ta construction des divers appareils
gui servenl 4 mesurer les courants au moven de Vaction qu’ils
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i LI 1 1 | ] ‘ s

*ercent sur laiguille aimantée. Celte disposition a pour but de
Jl.“.uhmh” cette action de facon a la rendre appreéciable quelque
able qulelle soit.

L

action d'un courant rectiligne sur une aiguille qui ne lui est
BIs parallele varie avee Pangle quilz font entre eux ;la loi en est
lssey Compliquée : aussi, a4 moing davoir d'avance une table qui
“ne les valeurs correspondant & chaque angle, doit-on faire en
51‘1!‘!{: d’établir le parallélisme de Paiguille et du courant, ou au
I."“"fi:-‘- d’en rendre I'angle constant, alin d’obtenir la conslance de
Clon magnétique elle-méme. Quand une aizuille Lorizontale
ifst laissée libre de toute action de courant, elle prend une diree-
Hon qui 1uj est imprimdée par Paction magnétique du globe ter-
FE?’”"E; cette direction est celle du méridien magnétique do lien
" se (rouve Paiguille @ sl un courant agil sur cetie aiguille de
m‘u"iﬁl‘u a lui faire abandonner cette direetion, aiguille sar-
:‘:t;:’- {lu:_iml_ iy Imlr;Ll:?qnililn*f; entre 'action directrice de la
© el Paction divectrice du courant. Quand aiguoille est dons

;'1'-_ Meridien magnétique, la composante de Paction terrestre diri-
f;,"'j perpendiculairement a Paiguille, ¢’est-i-dire la seule suscep-
1_1,}.}!{3 de la faire mouvoir, est nulle, el i mesure que Palguoilie
“ttarte de celte position, celle compozante augmenle et cela
Proportionneliement an sinus de Fangle de déviation; enfin
Tuand et angle devient égal a 907, la force directrice de la
:Efﬁdl;:f:L 1:;}1& en_ti?ru .pm:t*: mmmn}tr l‘\liigu.ﬂ.h_{,h <~:.1 pogition
Jo 1l résulte de la gque la force diéviatrice du cou-

B (1) 5i l'on prend un point M, par exemple,

M sur un des edtés AB dun angle BAC, ce point

L est distant du sommet A de 'angle d'une lon-

A ..:::::_ gueur MA : pour mesurer la distance de ce
P { méme point an coté opposé AC, on abaisse
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rant qui fait équilibre & la force directrice de la terre sera pro-
portionnelle an sinus de la déviation ; mais cette foree déviatrice
n'est proportionnelle elle-méme 4 Vintensilé da courant qu’an-
tant que le courant est ramené & avoir, par rapport a aiguille,
une pesition constante, comme elle a lien dans les appareils
nommeés boussoles de sinus,

I existe done pour mesurer les courants deux espéces d'ap-
parcils emplovés en télégraphie. 1z sont désigneés dans la no-
menclature sous le nom de boussoles de sinus et de galvano-
metres. Nous en donnerons -la deseription dans ce paragraphe.

e —

une perpendiculaire MDP, dont la longueur mesure cette distance. Le rapport

MP .
de ces deux MA distances est constant pour tous les points du cotéd AB:

e'est encore le mime rapport gui existe entre les distances des divers point?
du cote AG an sommet d'une part, et an eotd AB de Paontre. Ce rapporh
constant pour tous les points des deux edtés de Mangle, est caractéristique
de cet angle, cest-d-dire que ce rapport étant donnd, 'angle se trouve dé-
terming par cela meéme, on le npomme sinus de eet angle. Le sinus sera égﬂl
a la perpendiculaire MP, quand la distance AM est dgale & Vunité, Ainsi, 18
ginus est, soit le rapport des distances des points d'un cité de Iangle au
sommet d'ane part, ot & Pautre cotd de D'autre, scit la perpendiculair?
abaisade sur le cOtd opposé d’un point priz sur "autre cité, & uane distance dv
gommet dzale A Manitd,

La circonférence du cercle se divise en 360 parties appelies degres, qui
mesurent la 360° partie de quatre angles droits; ¢'est un petit angle qui porte
aussi le nom de degré. Un angle droit o 90°, Le degrd se divise en GO par-
ties ou minutes, qui s¢ marquent par une ° placde 4 droie du nomb ¢ des
minutes qu'on veut désigner. La minute se divise en 60 secondes, dont Je sign®
est 7,

Il existe des tables qui donnent les sinus des divers angles, et récipronne
ment les angles correspondant aux divers sinusz. Les sinus ot les aoo- 04
angles peuvent, sans erreur sensible pour les opérations 1élégraphinues, étr®
pris les uns pour fes autres jusqu'aux 30 premiers degrds
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Les premicres donnent les sinus de Vintensité du courant, et les
Seconds ne donnent ces intensités qu'au moven de tables.

La boussole des sinus se compose d'une hobine de forme apla-
e & laquelle on donne le nom de cadre. Le fil reconvert de
S0ie s'enroule autour du cadre, ot aiguille aimantée se place
dans la fente allongee qui exizte an milien de la bobine. Au
Centre de Paizuille est une crapaudine en agale, qui lui permet
de tourner autour d’une pointe en acier. Gelle poinle se trouve
fixée au centre du cadre. [ aiguille aimantée est cachée par le
Cadre ; aussi, alin d'apprécier sa position, on a ¢été obligé d'y fixer

Ficure /.

}1"9 aiguille perpendiculaire en cuivre que on appelle aiguille
dicatrice. Le cadre est fixé sur un platean ecireulaire mobile au-
ur de son centre ; il porte un repére T qui sert & ramener le
“adre dans une position lixe par rapport 4 Paiguille, et une pointe
“I cuivre qui sert d’indicateur. Ce plateau tourne au moyen d'un
4Xe dans une cavité circulaire pratiguée dans un second plateau
QUi zert de support a4 Vappareil; le bord intérieur de la cavité
Pratiquée dans ce support est divisé en degrés, et la pointe qui
“ert d’indicaleur au premier plateau vient indiquer par sa posi-
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tion sur ces diverses divisions le nombre de degrés dont ce plateau
a ¢té tourné. Un petit bouton fixé sur le premier plateau permet
de le faire tourner & la main. Enfin, troiz vis calantes V, fixées
a un trépied, permettent de mettre Pappareil de niveau.

Quand on se serl de cet appareil, le premier soin 4 prendre
est de Porienter, c’est-ii-dire de le fixer dans une position telle,
que le courant ne passant pas, laiguille indicatrice se trouve
au-dessus du repére, et I'indicateur an O° des divisions, On com-
mence par tourner, au moyven du bouton B, le premier plateau
4 la main, de facon & remplir cette derniére condition. On prend
ensuite le plateau extérieur avee les deux mains, et on le fail
tourner jusqu'i ce que laiguille indicatrice soit a pen prés sur
gon repére : on pose alors la boussole sur la table et, au moven
des vis calantes, on la met de nivean de maniére que Vaiguille
goit bien paralltle aux faces horizontales du eadre, et ait par
cela méme toute la mobilité qu’elle peat avoir. On acheve alors
Porientation de la boussole en la tournant avee les mains, et on
rétablit la stabilité, si elle a ét¢ un peu altérée, par le moven
des vis calantes. Pour mesurer un courant, on rompt le circuit
et on introduit les deux électrodes que fournit cette rupture dans
deux boutons que n'indique pas la fig. 4, et qui communiquent
avee les extrémités du fil de la boussole. Le courant passant dans
ce fil, dévie I'aiguille aimantée, et par suite Vaizuille indicatrice,
qui quitte gon repére. On fait alors tourner le cadre et le plateau
intérienr an moyen du bouton B, jusqu’a ce que le repére spit de
nouveau venu se placer sous Paiguille indicatrice 5 alors In dé-
viation indiquée par Uindicateur du plateau 1 se trouve étre celle
del'aiguille, et son sinus est proportionnel 2 la foree avee laquelle 1
courant a dévié aiguille du méridien magnétique ; car cette “u-ee
fait équilibre a celle avee laquelle Vaction terrestre tend i faire
tourper l'aiguille, el nous avons vu qu’elle est | roportionnelle au
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Mus de la déviation de cette aiguille. Comme le cadre occupe
Une position constante par rapport i laiguille, quand on mesure
lfl di&‘fiaiiml._, il en résulte que la seule chose qui fasse varier 'ac-
Yon du courant sur Naiguille est son intensilé. L'intensité du
ourant luj-méme est done proportionnelle 2u sinus de la dévia-
o, 11 est 4 remarquer que le magnétisme de Paiguoille aiman-
t'i:“ Peut varier sans que les indications de la boussole cessent
Tétre exactes. En effet, si d'une part Uaction terrestre est pro-
Portionnelle au magnétisme de Paignille, de Pautre, Vaction dn
fOurant est également proportionnelle &4 cetie quantité : done, si
“e8 deux actions se faisaient primitivement ¢quilibre , elles con-

iueront 4 le faire aprés que le magnétisme de I'aiguille aura
Chaugﬁ_

Dans les calvanométres il n'y a pas de plateau ; le cadre est
]_“35{'3 directement sur le platean fixe, et I'aiguille indicatrice, en
¢ placant sur les divisions qui y sont tracées, indique elle-méme
la deviation. Maiz le cadre n’occupe pas une position constante
Par rapport 4 Paiguille dévide, en sorte que 'action du courant
":f}riﬁ avec la deéviation. La loi qui détermine la relation entre
Fintensite gy courant et la déviation produite est irés-compli-
e ; néanmoins pour les vingt premiers degrés il v a proportion-
fGalite entre angle de déviation et Uintensité du courant; au
dela de vingt degrés, il faut construire une table qui donne l'in-
E_Eﬂsité correspondante 4 chaque degré. Voiei comment on peuot
Cablic cette table : on fait passer un méme courant variable, a
la volonte de Vopérateur, dans une bousszole de sinus et dans le
gEIl1‘-f'-'lnr_:lrm':truﬁ; on note en regard les uns des autres les degrés
Obtenus dans les deux appareils, et comme ceux de la boussole
lonpeny par leurs sinus les intensitéz du courant variable, on a
®Il regard Yes degrés du galvanométre ef les inlensités correspon-
Jantes du courant. Cette opération peut se faire sans l'interven-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

he covks phAaTIQUE.

tion d’une boussole de sinus et au moven du galvanomeétre lui-
méme; c'est en outre un moyen peu commode, il est vrai, mais
praticable, de faire servir le galvanométre comme houssole de
STIER

Supposons gu’au lien d'orienter le galvanométre, ¢'est-i- dire
de le tourner de facon que I'aiguille soit au zéro pendant que
le courant ne passe pas, on 'oriente pendant le passage du
courant ; Ie courant agissant dans une position fixe par rapport
a Vaiguille, esl proportionnel & cette action, qui contre-halance
celle de la terre sur Paiguille aimantée ; or, comme relte der-
ni¢re est proportionnelle au sinus de Uangle dont Paiguille a été
dévice par rapport an méridien, il s’ensuit que Dintensité du
courant sera proportionnelle au sinus de cet angle qu’il g'agit
évaluer. Get angle s'évalue facilement, car il suffit d’interrom -
pre Ie courant pour que I'aiguille reprenne la position méridienne,
et alors on lira, sur le cerele divisé, Uangle existant entre cette
position de Paiguille non  influencée par le courant et celle
quelle avait quand le courant agissait. On voit done que pour
faire servir le galvanométre de boussole de sinus, il suffira de
laire Uinverse de ce qui se fait habituellement, ¢ est-a-dire d'o-
rienter la boussole quand le courant passe, et de lire la déviation
quand il n'exisie plus. Pour graduer le galvanomdtre, on voit
quil suffiva done d’avoir un courant dont la variation ne dépende
que de la volonté de celui qui opere, de le faire pusser i diverses
intensités dans le galvanomdire, ct de le mesurer en se servant
successiverment de cet instrument comme boussole de sinus et
comme gaivanometre. Une telle opération peut étre utile dans
certains cag. Dans les malvanometres, action du courant et celle
de la terre sur laiguille ¢lant tontes deux proportionnelles a
Vintensile du magonétisme de cette dernicre, les variations de
cette force n'ont pas dinfluence sur la mesure du courant.
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Au lien d’avoir un galvanometre horizontal, on le met quel-
Tuelois verticalement, comme cela a lien dans le malvanometre
de Reid ; dans ce cas on angmenlte lm:un.ﬁup action du courant
Ur Taigoille en multipliant le nombre des tours que le fil con-
ducteur fajt sur le cadre, et on remplace Maction terrestre, qui
Serait trop faible, soit par un petit aimant fixe qui agit sur [ai-
Buille, sojt par un léger contre-poids. Ces dispositions ne per-
Meltent pas de =e servir du galvanomélre comme de boussole de
Snus, et leurs tables d'intensité ne peuvent étre élablies qu'an
t_n”:!'t?n d'une deuxicme houssole, De plus, dans le galvanometre
4 contre-poids , la variation d'intensité du magnélisme a une
Nfluenee marquée sur les résultats qu'on obtient ; car la force de
Hppel de Paigaille étant un contre-poids est constante, tlandis
i€ I'action du eouranl est proportionnelle aun magnétisme de
I’ﬂii{ui!le; c'est un trés-grave inconvénient, vu qu'il esl impossible
Tavoir des arguilles dont le magnélisme ne varie pas, Do resle,
les galvanometres ne sont mucre employes dans les postes que
r‘?‘]mﬁl{f galvanoscopes, ¢’ est-d-dire commne des instruments destinés
4 Constater le passage du courant zans en indiquer Pintenzite
®0 an moins en ne Vindiquant que d'une maniére triés-peu

Deux galvanometres ou deux boussoles de sinus ne donneront
la meéme deviation pour le méme courant quautant qu'ils seront
tonstruits dans des conditions exactement pareilles; ¢'est ee que
Pon s'efforee de faire dans les appareils des postes; et comme
Taillenrs ils n'ont pas besoind clre d une exactitude trés-rigonrause,
Y pent asser facilement remplir cette condilion. Mais si les indi-
“ations a transmelire sont données par un instrument dont la
“Ostruction n'est pas faite Capres les dimensions réglementaires,
%W si I'on vent avoir une grande approximation, auwquel cas les
“Ppareils ne penvent étre construits de dimensious suffisamment
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semblables pour que les indieations qu’ils donnent soient iden
tiques, il devient nécessaire de les comparer & un appareil qui
donne, quelles que soient zes dimensions, des indicalions toujours
Ies mémes, Cet appareil est le voltamétre dont nous avons parlé:
le courant est employé & décomposer un composé¢ chimique, et
c’est la quantité du corps ainsi décomposé dans un temps déter-
miné qui donne Viotensilé du courant. Le voltamétre emplove &
cet usage est celul dans lequel les deux électrodes sont deux
lames de cuivre, et Pélectrolvie on le eorps décomposé est une
dizsolution saturée de sulfate de cuivre. L'un des électrodes se
dizsout et du cuivre se dépose sur 'autre : aceroissement en
poids de co dernier, pendant M'unité de temps qui est ézal a la
perte de Pavtre, mesure lintensité du courant qui passe. On
prend ordinairement pour unité de courant celul pour lequel un
gramme de cuivre est pendant une minute la perte subie par un
ues électrodes et le gain fait par Vautre. Pour étalonner un appareil
destiné & mesoarer un courant ou rhéomatre, on falt passer un
courant d'intensité convenable & travers cet instrument ef un
voltametre a sulfate de cuivre, et on le maintient constant pen-
dant un temps suflisamment long, évalué en minutes. D'une part.
le rhéometre indiquera pour le courant une intensité 1 en unités
a lui propres, d'autre part la perte on le gain d'un ¢électrode sera P

I . . ‘ . . . ~

en grammes : - seril'intensité du courant en unite indiquée plus
P

haut, d'oir 7 sera le coeflicient du rhéomeétre en question, c'est-
I

a dire qu'il faundra multiplier par ce coefficient les nombres qu'il

donne pour avoir Pintensité du conrant en unité conventionnelle
généralement adoptée pour les courants électriques.
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LOIS DES COURANTS ELEﬂTﬂI{_}L’ES ~-DSTRIBUTEURS ET
REGULATEURS DES COURANTS l".LE{_‘."['RIQ[iEH.

LVintensite de courant que fournit une pile donnée diminue
Weelalonguenr d'un méme fil de section constante que doit par-
“Ourir ce courant. Ge fait se remarque facilement en intercalant une
boussole dans le circuit, On remargue, en outre, que cette intensité
Efit I raison inverse de la longuenr du fil qu'on lui donne & parcou-
", augmentée d'une quantité constante : on peut admellre que
C!lﬂquﬂ partie du fil offre la méme résistance et que loutes ces ré-
*8tances s’ajoutent entre elles, en sorte que la résistance qu'un
ﬁg UPpose au courant est proportionnelle « sa longueuwr. La quan-
lIt{? Constante & ajouter ala résistance du fil, pour avoir une quantité
'Elfll 80it en raison inverse de l'intensité du courant, est alors la
"Sistance des diverses parties autres que le fil en question et qui
“Onstituent le circuit.

Un fil d'une longueur donnée el d'une section ou grosseur
talement donnée, peut étre remplace par un fil de méme nature,
de meme longuear et de méme section, mais de forme différente,
SNsque le courant change d'intensité, La forme de la seetion
Tun fil conducteur wa done aucune influence sur la resistance
Wil 6ppose au courant.

Un fil d'une section donnée et de longueur donnée peut, sans
Tuil y ait changeme.! dans le courant, élre remplacé par un fil
de meme pature, maig de gection diftérente, pourva que la lon-
Huear soit avee eelle du premier fil dans le méme rapport que
les stetions; d'olr résulle que la resistance qu'oppose wun fil
“U passaye du courant est en raison inverse de la section.
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On peat remplacer un fil J'une certaine nature par un Gl de
nature différente, pourve que les rapports de la longoeur a 12
section soient pour les deux fils en use proportion détermis
née par la nature des deux conducteurs. La résistance o un
fil wux courantsélectripues dépend done de so nature,

En prenant pour unité la résistance qu'olfre un fil de nature
donnée, on a pu comparer enire elles les résislances offertes paf
la nmature du conducteur; on a ainsi obteou les résultats sul-
vanls :

Argent . . . . . .. . . 100,000
Cuivre. .« . . . . e . . . 91,439
Platine. . . . . . . . .. 8,147
Lalton. . . . . . . . . . 4,483
Fer . . . . . . . . ... 12,246
Plomb., . . . . . . ... 10,547

8i nous appelons s la section du fil, / sa longueur, r son coef-
ficient de résistance dépendant de sa nature, on aura pour la va-
leur R de sa résistance.
rR—= "1,
b
On compare ordinaivement la résistance d'un fil a celle 4ol
autre fil de nature, de longueur et de dimensions fixées conven-
Lionnellement et gqui sert d'unite. L'unité de résistance adoptée pal
administration télégraphique est le kilometre du fil de fer d@
quatre millimetres de dinmctre. L'unité Ia plus convenable pout
les recherches seientifiques serait celle du mercure, =eal métal
qu'on puisse oblenir identique a lui-méme, el qu'on renfermeral!
dans un tube calibré. Quand on vapporie ainsi toutes les résis’
tanices & celles dun fil ¢talon, les longuenrs de ce dernier qlli
représentent ces riésisiances en sont appelées les longueurs ré°
duiles.
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Un constate, an moven des houssoles, que lorsgue deux con-
ducteurs se presendent auw passage d'un courant, il se bifur-
Yue, et fes pariions qui passent dons chacun deur sond en
TUison inverse de ces resisiances. On peut remplacer, quant a la
Fésistance qu'il offre au courant, un conducteur ainsi double dont
les longuenrs reduites sont { et 43 par un conductenr unigque

dont 1 longueur réduite ¢ est donnce par la formule
U
ly Iz

Il est trés-facile de trouver cette formule par le raisonuement ;
En effet, le fil de longueur réduite { peut étre remplace par un
fil de la nature du Gl étalon dont la longueur serail I'unité, el la
section

-
Iy

§ €tant la section de ce fil ¢talon, car la longueur réduite d'un
tel fil egt .

S5y ==

5

:‘—zh

Sy

| &

De méme le second fil de longueur réduite [, peut étre rem-
Placé par un fil de longueur ¢ et de section s, donude par la
formule

5

&y = ‘!;‘3—‘

Les deux condactours avant méme longueur, et Ja forme de la

section nayant aucune influence sur la conductibililé , on ne

Changera rien au courant en réunissant entre eux les deux fils,

Wais alors sa longuedr é¢tant tonjours £, sa section sera s, —- 83,
o gy longueur réduite sera :

1 5
s 4 82 s -+ =2 -
5

5 £y L2

8 5 b+t
TR
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Pour trois conducteurs on trouverait toujours que le courant
s¢ partage en raison inverse des longueurs réduites de chacun
deux. Quant a la longaecor réduite du tout, elle se trouveraif en
cherchant la longuevr réduite de deux conducteurs, el ensuite 12
longueur réduite de cette dernicre et du dernier conductear, On
trouve ainsi

| — by s 1 _
fide Lyl 01,

On opérerait de méme pour un plus grand nombre de conduc-
tenrs,

Ces lois vont permettre de délerminer la résistance des piles
on d'une portion queleconque du cirenit. Cherchons d’abord 2
délerminer la résistance des conducteurs. De méme que l'on 8
des poids de dimensions diverses pour peser les corps, il faut aussi
avoir des résistances connues de diverses grandeurs auxquelles
on puisse comparer les résistances inconnues que U'on veut me-
surer; nous allons indiguer comment on peut COMPOSEr ces roé-
sistances étalons. 11 faul avoir d’abord le moyen de comparer
deux résistances pour voir si elles sont ¢gales entre elles : pour
celle opcralion, une boussole ordinaire suffit, si 'on a une pile
sullisamment constante; on compose un circuit d’une pile, de la
boussole et de 'une des résistances, et 'on observe le nombre de
degres que donne la boussole, puis on substitue 2 la resisiance
que 'on vient dintercaler, la deuxicme résistance. Sile conrant
est plus fort dans le deuxieéme cas que dans le premier, ¢'est que 18
deuxiéme résistance ezt moindre fue la premicre. 8i, an contraire,
le courant est plus faible, ©est Uinverse qui a licw.

Sila pile w'était pas suffisanunent constante ot que 'on voulut
apporter dans Topération une grande exactitude, on devrait se
servir d'une  boussole ou d’un galvanométre a deux fils
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e I'on appelle boussole on galvanometre  différentiel; c’est
Me - honssole ou un galvanomectre fait comme les  instru-
Ments ordinaires, seulement on entource le eadre de deux fils
“-;‘iﬂtzll;*mn::nt semblables, en sorte que le courant a deax houtons
ﬂ'emr{m.. un pour chagque fil, et deux boutons de sortie. Comme
“3 denx fils sont enroulds en méme temps sur le cadre, deux
“Ourants de méme sens &'ajouteraient pour agir sur Vaiguille, si
!.D.S deux bonts de fils voising venaient 'attacher aux deux boutons
“entrée. Pour que leurs actions se retranchent 'une de autre
‘U que Ta différence devienne nulle quand les courants sont
SEA, ] faudra attacher les deux bouts voizing, 'un a un bouton
[ll‘fnfl‘éﬂ, Pautre & oun bonton de sortie, de sorte que les courants
de Néme sens auront nne marche inverse dans les deoax fils, 'un
Orlant par oi Pautre entre, et réciproquement.

Une boussole étant ainsi constituée, si Pon attache les deux
tesislances § cssaver, dune part a un des poles dela pile, el de
liﬂ“tl't‘. séparément 2 chacun des boutons d'entrée de Ja houssole,
Mautye pole de la pile, =e bilurquant pour se relier aux denx
Wilons de sortie, on voit, daprés la loi qui régit Lo distribution
M0 courant duns les conducteurs bifurqués, que le courant se
Frtagera entre les denx fils de la bonssole en raison inverse des
'isistaneps quiil aura 4 vainere dans chacun des denx parcours,
Comme les deux fils du galvanomilre sonl cgaux, si Fone des
Mésistances ajoutées est plus grande que Paatre, le courant qui
la averse gern moindre et Paigoille sera dévice ; mais =i elles
ont égales, P'aizuille ne bougera pas. 11 faut, pour pouveir bien
Fumf‘ﬂ?cr dans ce cas les résistances, qu'elles ne soient pas trés-
faibleg par rapport aux résistances des fils du salvanometre; ¢ est
F_‘Ulll' cette raizon que 'on construit des calvanomeétres différentiels,
Ugros et g petits fils.

En effet, si ces rdsistances claient trop faibles, les courants sc-

&
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raient égaux, bien qu’il puisse v avoir vne difftrence du simple
an double entre les deux résistances; car le rapport de den®
quantités ne dilfere que pew de Donitd, st la différence des derd

termes st faible par rapport 4 eux; ainsi : ;—gg;;
1001

foog que de *H]Gi" el cependant la quantité ajoutcée & 1000 esh

ne differe de

dans un cas, double de ce qu'elle est dans le second. Avee 1
gulvanomeétre différentiel, plus Ia pile sera forte, micux on aper
cevra les différences des deux résistances, car plus la valeur &
la différence des deux courants sera considérable,

Aun lien demplover un galvanomdétre différentiel, on peut &
servir d'un apparell que Von peut construire partout avee quel

ques bouts de il : ¢’est le parallélogramme connu sovs 1o pom &
Whealstone.
Frcune b.
i
B J"
.-""f |

b

£ ™~

\ | * { / s
™ i
D

On plie en forme de parallé¢logramme, sur une planche, un il
conducteur ABCD, on enléve deux petites portions c¢gales MN, pd
de deux eotés adjacents du parallélogramme et Pon visse au®
points A B,C.DOMN,P0, de petites bornes en cuivee en contact
metallique avee le fil. Les bornes € et D servent & fixer les deu®
bouts du il d’'un galvanometre on d'une boussole que Pon plac
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W eentre dy parallélogramme ; les deux poles Fune pile =zont
“Haches aux boutons A et B, ot enfin les deux résistances & com-
[i'*'“‘f.‘l‘ sunt fixdées par lenrs extrémilés, Fune aux boutons M et N,
Fautre anx bontons ' oet Q. Le courant de la pile partant d'un
s Poles A, par exemple, pourra suivre quatre voies pour se
Tendre gy pole B :

L AG ot GB sans traverser la bonssole ;

=10
e

AD et DB, plus les deux résistances plactes en MN et PO,
R ETTT
“Ujours sans (raverser la boussole ;

S AL 1a bouzsole, danz Je scns GD, DB, plus la résistanee
placeg e 10

F - -
OAD, plus Ia résistanee placée en MN, Ia boussole dans le
s DG, enfin G

t‘rngE Courant se partagera entre tontes ces voies en raison inverse
o ARUYS résistances ; les deux premidéres ne comprennent pas le
P la boussole, par suite les courants qui les traversent N agissen;
Pas syp elle; quant anx dewx dernicres, elles comprennent toutes
deux le fil de 1a bouszole, mais les courants qui les traver-
Ut passent dans ee fil en sens inverse, un suivant CD, ao-
e suivany DE, et leurs effets se dilférencienl. Les courants qui
[r"l"'"i‘l'ﬂt!ﬂt ces deax derniéres voles sonl en raison inverse de
CUrs résistances. Or los partics AD, DC et CD, DB dtant ézales,
=% Stules parties qui peuvent troubler équilibre sont les résis-

I“”lﬁt‘r:- Mtercalées en MN et PO osi o done ces résislances sonl
“ales,

= & bouszole ne bougera pas ; mais 2 elles sont indgales,
_"“E—?Lllllu cn o=eran dévice dans un sens ou dans antre, La gros-
U des fils et la résistance de la pile n'ont aucune inlluence

Ur la sensibilite de Pappareil; mais il v a avantage & ece que,
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pour un méme degré de sensibilité de la boussole, son fil soit le
moins résistant possible.

Une foizs qu'an moyen de ces apparcils on peul reconnaitr®
que deux résistances sont égales, voicl comment on construit 1es
unités de rézistance., Nous avons dit que 'unité premicre choisie
par Vadministration des lignes télégraphiques, Glait la résistanct
d’un fil de fer de 1 millimétres de diamdétre et d'un Kilometre
de longuenr; comme il est évident quiune telle unite n'est pas
maniable, on lui substitue du 61 de laiton lin entonré de coton el
enroule autour d'une bohine en bois; on construit des boebines
qui out une rézislance de 1 kilometre, 2 Kilometres, 100 Jeilome-
ires, 1,000 kilométres. Pour les construire avee exaclitude, il
faul se servir dune ligne & 2 fils de fer de 4 millimdtres dé
diametre et de 500 Kkilometres de longueny an moing, en col”
pant les deux Glg de manicee o les isoler du reste de la ligne
U les réunit entre cux i 500 kilometres; le civeuit dont on a 1€
deux bouts & sa digposition o done 1,000 kilometres d’élendue
Un prend alors une quantite de 61 de laiton, que Fon diminoe e
longueur jusqu'a ce que sa resistance, comparcée par un ied
procédés précédentz o celle de o ligne, lui zoit dgale. (s
cnzuite cetle bobine résistante de 1,000 Kilometres qui va sorvIF
a construire toutes les autres, On prend un second fil 4 qui, paf
sacomparaison avee la bobine déja formdée, on donne une résis
tinee aussi de 1,000 Kilomatrez, On réanit ces deuax Lolines
bout 4 bout, de maniére que le courant se partage entre les deus:
la résistance de ce systéme west que de 500 Kilomdtres, et ser!
a construire une bobine qui ait cetle résistance; an moven e
cing bobines de 300 kilométres , en les accouplant par denx, pY
quatre ou par cing, on a des résistances de 250, 175, 100 kil
métres, el ainsi de suite. 11 est nécessaire, pour Uexactitude dv
résultat, de partir de la bobine la plus résistante, afin que 1¢f
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€rreurs qui se font inévitablement par Pimperfection des instro-
ments se tronvent divisées au liew de s’ajouter.

Une fois ces hobines de résistances obtennes, voicl comment on
procede pour évaluer une résistance queleongue @ On forme un
Cireuit compose¢ d'une pile, d'unc boussole el de la résistonce @
tvaluer; on angmente ou on diminue le nombre des éléments de
la pile de maniere que la boussole margque un noembre de degres
convenable ef on note ce nombre de degrés; puis & celte résis-
lance on substitue des hobineg, une de 100 et une de 150 kilo-
Metres ou d’avtres, de maniére que la boussole ne marque pas
des nombres de degres trop différents les uns des autres. Ces cir-
Cuils se composent

1° De la resistance de la pile, plug celle de la housszole ;
20 De la résistance cherchée ou celle des bobines.

Il v a ainsi deux inconnues: la résistance de la pile et de la
boussole y ;- celle cherehiée @, et deux connues, les résistances
L b des deus bobines, Soienl a2, 5, p, les nombres de degres
obtenus par ces trois expériences, on aura, les courants ¢lant en
Faison inverse des résistances o vainere,

| : 1 : -nl—- Trmorom o p,
x4y xfa x40 |
- y - I
vty :ot+a:x-10 o w
La premicre proportion donne
1 1
_—  —— =— —— . X @ : —,
4 @ #r ek + Fr T
. (n — m) (- aj
dloll y = o - - )
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el la deuxicme proportion donne

1 i . |
«— "0 : T (- a) : >
don @+ = “—0p ,
P
e W o— il P
dUIlﬂ'—ﬂ—'——pum —.

Dans la pratique on peut ordinairemnt négliger la résistance
de Ta ple et celle de la boussole; on peut méme, pour les expié-
ricnees 4 faire dans les recherches de dérangement, sarranger
pour qu’il en soit toujours ainsi. 8i, par exemple, la résistance a
Cvaluer ¢lait faible, on accouplerait leg ¢léments en gurface comme
nous verrons quion le fait poor les piles loecales; dans ce cas, une
simple  proportion sullit pour évaloer les résistances. Soit 7 Ia
résizlance cherchée qui, intercalée =eunle dans le circuit, donne
un nombre de degrés ae. La bobine de reésizlance @ donnant un
nombre n de degrés, on avra, en négligeant les résistances de la
boussole et de la pile :

1 1 €til

B A ST .
y i I ; I

Sila boussole ¢tait trop sensible pour ees faibles résistances, il
faudrait diminuer sa sensibilité en ctablissant un fil de déviva-
tion convenable entre les deux boutons de la boussole, une partie
seulement do courant passerait alors par la boussole,

81 'on n'a pas de bobines de rézistance pour servir de compa-
raizon, on peut se servir do nombre de degreés que donne habi-
tuellement une longueur donnée de ligne inlercalée dans le cir-
cuil, mais alors on n'aura que des nombres pew approchés, car Ia
pile ne peut avoir beaucoup varic.
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‘{:ELLE variation de la pile est, en effet, une canse qui peut em-
PCcher, dans certaing eas on Pon veul avolr une grande approxi-
Tation, de se servir dela méthode précedente ; nous indiquerons
Plus 1oip comment, auw moyen du galvanomdétre différentiel on duo
]"Elt‘zﬂlﬂlugrammu de Wheatstone, on peut déliminer celte cause
:1l]l;i‘lr.‘eur.r I,k nous reste i im’liqu?r comment on peut, par la meé-
_HE précédente, évaluer la résistance d'une pile et celle d'une
t'ﬂluﬁﬂﬂ]ﬂ, La résistance de la boussole s'évalue d'une maniire
E]IUE‘EImpLe : on relie les deux boutons de la boussole par un il
© dérivation dont la resistance ne soit pas trop considérable,
ﬂ T;mm_lﬂ]ml"t a celle qui est {'.lwrr_-.lhm?, ce qm se fait par rté‘!.[.'DT]HB-
- on aotercale Ia boussole ainsi modifice dans un eireunil de
8tande resistance et dans lequel on fait passer un courant suffi-

M e : .

| ment fort; on note le nombre i de degrés donnés par ia

J'f'JI_jEEGlD
1

IT{J[ 4 . . a - o
) luite ; on obtient ainsi une nouvelle déviation T plus forte que
I

mm:;'llmili!r_e. fomme nous supposon: que le _rirr,uit A une Lros-
. resistance par rapport & la boussole, 11 en résultera que
‘D" Pourra considérer comme nulle la modification quapporte a
l'tiia:lf]éiifa--mnm totale ]iLJTUl‘iE_l[iCIIl ”prmh]im pn‘r l’izn_ic:wnmnt o1
vy th]I"l-UI]E-If][‘. I ‘durn—';ﬂmn. 81, pendant Pexpérience, la pile
% Pas vari¢ d’intensité, le courant qui traverse le circuit naura
Ed‘; :;'Iuri(a ¢k =era par nf}nséqncnl constamment repreésente par 1,

“nt le courant qui passe dans la boussole, I — ¢ sera celui

fuj s

i ‘ﬂﬂb-‘zb dans le fil dérivateur; or ces couranls sont, comme
1 Ta Vi,
"I qup

puis on Jul enléve la dérivation gqui vy avail ¢té in-

en raison inverse des résistances qu'ils surmontent ;

4 done la proportion

"’:l?t;mL[ N I——z.‘:z::hﬂ:-‘:r .

angy | il n}smta}u‘m: {:h‘m‘clmﬂ du f11‘ ﬂc_ la bouszole et r la risis-
tonnue duo fil dérivatear, de 1a rézulle

(l—i) »

—

L ==

X
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ce qui revient & dire que la reésistance de la boussole s'obtien!
en multipliant la résistance du fil dérivateur par le rapport de
la différence des deux déviations a celle obtenue dans le second
cas, ¢ est-i-dire une fois la deérivation d¢tablie. Le mode i’ expé
rimentation sera toujours facile quand on aura @ sa dispositiol
une collection compliéte de bobines de résistance, 11 est elaie qué
si I'on a plusicurs boussoles ou galvanométres a sa dizpositiol
Pévaluation de la résistance du fil de chacun d’cux se fera comib®
celle des fils ordinaires; le mode précédent suppose que Pon nd
4 sa dispozition qu'un seul instrument de mesure du courant.

La résistance de la boussole une fois connue, rien de pl¥#
simple que de déterminer la résistance des piles. En formant e
circuit avee la pile, la boussole, et successivement deux rési
tances convenablement choisies, » el #", on obtiendra denx e
viations de la boussole i et i ; alors, =i » est la résistance du fi
de la boussole et & la résistance cherchée de la pile, on auf®
pour résistance des deux circuils

o e 4+ r 4+ &

1*x -+ r - r
Or, les courants fournis par une méme pile supposée constanl
étant en raison inverse des résistances 4 valnere, on aurd Jo
proporiion

P e
doit & — & " — " i e
. ¢ (= r .
dol = = {a"—a" ]--—L-r.-}-.-r']

ce qui donne la résistance cherchée.

- - . - H II.'

On pent encore déterminer la résislance des piles sans connailf
préalablement la résistance de la boussole; il suffit pour cela d
. = oy v - . ".;‘-".-['

rendre la résistance de cette dernicre {ellement faible quion pui=
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la considérer comme nulle, sans pour cela dépasser le nombre
Convenable de degrés de déviation. Gest ce qu’on peut faire trés-
Eimplenmnt. En effet, la boussole renverserail par le paszsage dua
Courant d'une pile de dix éléments, par exemple; en prenant un
lilde dérivation qui joigne les denx bornes-serre-fils de Vappareil,
Comme on 'a déja indiqué plusieurs fois précédemment, sile G
€2l assez groz, on dérive du fil de la boussole une portion assez
forte du courant pour qu'elle ne marque plus qu’un nombre de
degres asser faible, trente, par exemple. En méme temps la re-
Slstance de la portion du circuit, comprize entre les deux bornes-
serre-fils, qui est ¢gale au produit divisé par la somme des résis-
tances du 1 de la boussole et du fil de dérivation, devient
sulfisamment petite pour qu’elle puisse éfre considérée comme
Aulle. Avant ainsi dispos¢ la boussole, si on la réunit par des
Conducteurs assez gros et assez courls aux deux poles de la
Pile, on aura unce déviation qui sera proportionnelle 4 Vintensite
I'du courant de la pile seule
[ = -
nor
7 étant le nombre des ¢léments, e la force ¢lectrigue motrice
Pun élement, r sa resistance. On ajoute ensuile au ecircuit une
Fésizlance de deux ou trois kilomdotres, plus on moins, de manicre
4 obtenir une nouvelle dévialion notablement différente de la
Précédente, qui en soit, par excmple, la moiti¢ ou les 2/3;
telle nouvelle déviatlion est proportionnelle & Vintensité 1 du
Houvean courant qui e=t donnde par Ia formule
F
— nr 4 R
les mémes lottres représentant les memes quantités que précédems-
Ment, e¢f [ étant la résistance exlérienre a la pile. 81 D et D' sont
les dévialions obtenues précédemment, on aura
gsin. D :ogine Do 1 2 T

Ir
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ou, si les déviations sont suffisamment faibles, on pourra puser
pour D IV ;I 1
n e o
nor onr -+ I
doi DIV &t mr R :nr
el D—D:R ;D :nr

R
=D =D

el par suite D 1Y o

i ol

ce qui revient a dire que la résistance de la pile esl égale au
produit de la résistance ajoutée dang la deusidme expérience,
par la déviation qu’on y a oblenue, et divisée par Ia différence
des diéviations obtenues dans la premicre et dans la seconde
cxpérience. On obtient la résistance moyenne d'un ¢lément en
divisanl par le nombre des ¢léments la résistance obtenue pour i
pile enticre.

Il exisle un instrument de construction trés-simple, analogue
a Pappareil invente par Wheatstone, ot connu sous le nom de
rhéostat, qui permet de mesurer toutes ces résizslances avee une
grande facilité. Cel appareil, employé par M. Pouillel pour me-
surer la conduelibilité des divers mélaux, peuf, quand on n'a pis
besoln d'une exactitude trop grande, étre modilic de manicre i
pouvoir ¢ire construil partout et sans dépense, tout en conservant
une exactitude suffisante.

Froune .
1
M - — N
:Dr"ﬁ: _ ~ _il 1k ____I.gz ...... ! .|1
. s .- - rrl -._:-
Mo i e | ."J:I [PETL 1 Lid i
— el e
‘1 R 4 ’]1 f-.

(v prend une planche un peo tongue, M, N, P, 0, dont le re-

bord P, O est bien dressé; sur cetic planche on fixe deux il
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TR ; . ,
Tefins en platine, A DB, A.B.; ces fils, altaches en A, ef A,
b o . 5

les ]]{}I‘I‘]E:‘:.-EE]‘I‘E-[JI:-'-: sont parall¢les entre eux et tendus par

ey o . . ] . . ) .
; X ressorts & boudin B,C,, B.C.. Un petit T en bois, analogue
Leux dont on se sert on deszin on une cquerre en  fer,

SO e . v . .
Time celles employcées dans Pindustrie, est mobile le long du bord

_[JI U et sert i faire mouvolr parallélement a elle-méme la jambe
\ U de rot instrument. Contre le bord de cetie jambe, on fixe
rln fort fil qe platine p, p, qui fait saillie av-dessus d'elle; on
“lissp alors le T au-dessous des fils A, B, A, B, qui, & cange de
fll]l]m*“t*lniiun, gappuicront tous les deux sur le gros [l p, p.,
Tuelle

que soit la position do T qui sert de curseur. On voit
¥V ]
Won

Peut ainsi former le conductenr ¢lectrique compris eofre
 deux bornes A, et Ay, de deux portions des fils fins d'autant
ljll'fi erandes que le T sera plus ¢loigné de ces serre-lils, ol
:J:!lf;r:[[pitut,. !v:n' ur_-ﬁns(:_qum_lt, faire Iwr:rrin:-.r i ‘r‘l.’.jll'jl%lttf‘. Ia rg_mﬁliﬁl“m:u
lo h;;-f }lurtmn du circuit. Des I_h"r'lEID]'IE'Jﬂ".IL'tl‘rll'IrUL'S- [1‘:1[.‘{'?5 sur
du Tlf- Pode la planche permettent dCapprécier la distanee

Aux bornes A, el A, et par =uite la longueur et la résis-

i
wal . . . . .
fCe de la portion du cirenit comprise entre ees points.

Lot MElrument combiné soit avee le parallélogramme de Wheal-

h.lr”m Tue nous avons deéerit, =o0it aver une boussole différen-
t_m”“?: Vi nous servie & mesurer les résistances que nous avons
Hesurees précédemment par daatres proecdéz. On commence
ity Clalonmer =on vhcozlat, ¢'est-d-dire par déterminer quelle
]'JI]_,_r__.:u,;_LL”.

b de son il o poor rézistance celle de unité adoptée
ur ¢

clle quantité, c'est-i-dire de 1 kilomeétre du fil de fer de
1.II1i]!imétrL‘s de diamdétre. Pour cette opdération, on relie deux
_r[j}".]’f-"t‘ﬂtﬂ d'on edté du parallélogramme de Whealstone M et N
h:t:‘ _J"r"-.‘?: hh} avee les dﬂ.ux bornes A, el A, du 1'f'u1n::l':'1lli1t, {*{:' fqui

O & intercalor le 1 du rhéostal dans la partic M N du

E].’lr - -
Uelogramme ; on intercale de méme entre les deux hornes
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i1 GOURS PRATIOUE.

P et Q une bobine d'un certain nombre de kilométres de rési
lance, et on allonge ou on raccourcit la portion aclive des fil
du rhéostat juzsqu’a ce que ces deux résistance soicnt czales,
gqui aura lien quand le galvanometre marquera zéro, Lo low
guenr des fils du rhéostat parcourue par le courant élant divise
par le nombre de kilomeétres de résistance de la bobine, donner
la longueur correspondante & 1 kilométre. Une simple divisiol
par cc quotient suffira ensuite pour déterminer en kilomotr®
du fil de fer de 4 millimetres, les résizslances correspondant®
aux diverses longueurs du rhcostat.

La méme maniére d’opérer, mais en substituant & la hobind
Ia résistance que V'on cherche, permet de délerminer cetie del”
niére, puisqu’elle se trouve égale 4 celle connue de la longue
du il du rhéostat qui a ramencé & zéro le galvanomdatre centrd
du parallélogramme. Dans ce cas, si la résistance cherchee ¢l
plus grande que celle de toute Ia longueur do il do rhéostas
il faudrait intercaler, dang le eircuit du coté de ce dernier, W
nombre sullisant de hobines de résistance , pour que la diffés
rence de leur résizlance folale avee celle chierchée, fat moil”
dre que celle de tout le il de Vinstroment.

Il est clair que dans ces denx mesores, étalonage du rheostd
el mesure de Ia résistance d'un fil, on peut au parallélogramm®
gubstituer une boussole différentielle,

lour mesurer la résistance de la bousszole, au lieu de dérive!
une portion du courant qui traverse le fil de Uinstrument P&
un {il de longueur invariable qui relie les deux boutons d'et
trée et de sortie de la bousgole, on opére cette dérivation 8¢
moyen du rhéostal, el on la fail varier jusqu’a ce que le col”
rant qui reste dans le fil de Ia boussole solt juste moitic de e
quiil crait quand it 0y oavail pas de dérivation, Alors, si, comBt

ilans la méthede qui o précédemnment servi i délerminer I
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COURS PRATINUE. il

Fif-‘iistam*rr de Ia boussole, on a ecu soin que la résislance exié-
I:J‘f_'ur{: o Ia boussole it considérable  par rapport & celle de
I'mst]*umenl,. ln résistance donndée par le rhéostal sera ogale §
“elle que Ton cherche. En effet, 4 canse de la srandeur des
Tisist

{”]t]_"{'u

ances extorieures, les variations desg résistances comprises
les deux boutons de Jo bouszole nauront pag d'influence

*Ur la grandeur du courant fourni par la pile, et par consdé-
Tuent la houssole n’Gtant traversée que  par moitie de ee cou-
r’f”[-. il faut que Vautre moitic passe par la dérivation, ¢'est-a-
dire par le fil du rhéostat; ce qui ne peut avoir lieu qu’aotand
Tue les f[ls des deox instruments opposeront an courant In méme
Fesistance,

II"-l'riiu pour mesurer la roésistance de la pile, on compose un
“reuit forme de la pile, de la boussole el d'une résistance con-
Yemable pour que celte dernicre ne marque pas plus de 20 on
S0 degres © o ajoute alors auw circwt fe rhcoztat augmente, =7l
el Nécessaire, des bobines de résistance, eton fait varier la résis-
fuce de Vinstrument usqua ce que le courant ne soit plos que
Moitic de eo il clait précédemment, o est-o-dire jusgu’i ce que la
t":lllﬁ:-l{_lli_' ne margue plug que moitié de Uintenzite précedente, La
Msistance du circuit se trouve alors doublée, et si nous appelons
N la résiztanee de la pile, B celle de la bouzsole, A celle des
Premicres bobines ajoutées, U celle du rhéostat el enfin € la ré-
Sstance des hobines ajoulés avee le rhéostal, on aura :

e e e b= N -—'r.. ¢

doit v = I 4 ¢ — (B - A}

?

Cest-dedire la reésistance du rhéostat augmentée de celle des

bobines qui ont accompagné, moins la résistance de Ja Lous-
solp augmentée de celle des bobines ajoulées en méme lemps
w’el]e,
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On peut avssi, comune nous Uavons vu. diminuer par one
dérivation la zensibilité de la boussole ; alors, le plus souvent, 18
résistance de la bonssole et de la dérivation pourra élre néaligee
en présence des autres résistunces et en opérant comme dans
le cas précédent; maiz sans les hobines, on aura -

xa — I

c'esl-d-dire que la résislance de la pile est ¢gale o la résistance
du rhéostat, quand cet instrument a rédoit & moitic le conrant
precedemment fourni par Ja pile, De la résistance de la pile
totale on déduoit la résistance moyenne de la pile, en divisant
par le nombwe des ¢léments la résistance que vous venons dée
rouver pour la pile enticre.,

Nous nfavons pas & parler de la distribution do courant dans
les  conducteurs dont les dimensions =out comparables entre
elles, tels que dans les solides aulres que les fils el les sur
laces 5 elles n’anraient pour ce cours aucune conséquence pri-
Lique,

Toutefols nous ferons remargqoer que, pour un corps comme
r-\.ll-'-'t'l'l[:ll_'.

-

e

la terre, qui n'est pas homogene, le courant suit en plus
abondance les parties les plus conductlrices pour se disperser dans
la masse totale du corps, et que la résistance peut varier heaw-
coup selon que le point oi le conductenr métallique plonge dan?
I terre est lui-méme plug ou moins bon conducteur, Les parlies
solides du globe sont souvent tout i fait isclantes oo tont au
moing, a peu d'exceptions pres, beavcoup meing conductrices qué
les parties liguides ; on devea done faire plonger les fils dans une
portion  humide do gol et en communication facile avec une
grande masse d’eaun. Dans le cas on le sol serait par lui-meéme
pen conductenr, on deveait augmenter la surface du contact AU
mélal avee Ia terre; ear comme le courant ravonne antour di
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LOLKS PRATIQUE, i
”".‘ ) . . a
Bomt on le metal plonge, la plus grande résizstance est offerte par

leg o - . .
= parties voisines do métal et on la diminue en augmentant sa
SeCtion,

.]'w’ loiz qui relient les dimensions des conducteurs eof leurs
“USislances au courant, ainsi que l'influence de cette résistance
SUr le courant lui-meéme étant connues, cest el le hea de ré-
*Oudre la question suivante : Quelle dimension faut-il donner au
il gy calvanomdétre dont la couche de fil conducteur aurait
"0e forme et des dimensions détermindes pour que Paction dan
fourant sur aiguille aimantée fnt la plus forte pozsible ? Nous
e liendrons pas comple de Uépaissenr de la couche isolante qui
“Weloppe le fil, ou, si lon veut, nous la supposerons propor-
1_li1t11|[:-IJu au drametre du fil. Quand on diminue la grosseur du
fil, sa longueur, le nombre de ses tours et par suite Paction du con-
f0tsur Pajgoille augmentent en proportion de la diminution de 1a
Eelion, ¢est-a-dire (que ces quantités seront proportionnelles i

|

— . . . - . i .
s o & elant la section. La résistance » du fil au courant sera,

i’ " . 3 . . 1
Uhe part, propoertionnelle & £ et, par suite, a — » et, d'autre

1

ar , : : , :
Part, en raison inverse de la section ou proportionnelle i —— :
5

E: . . # Ll 1- - - »
e sera done en tout proportionnelle & —» Qo résulte que

J'.-r R » " 5 = '
4etion qu’exerce le courant sur Uaiguille et qui est proportionnelle
M
R D . A , . —_—
~— le sera ¢galement 4 Ja racine carrée de # ou y . Sinous
Ppelans R les résistances autres que le fil de [a bobine qui sont
COM _ - ; ,
"Mprises dans le circuit, la résistance que le courant aura a
.II‘II iT ] . 1 5
“licre sera B -, et alors le courant aura une intensité en
1
i—+r

tl' L - = - . - - " .
“fa pour la déviation de Iaiguille une foree proportionnelle i

I3 . i . N v *
“50n inverse de R - », ou proportionnelle i ; dol résul-
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G COURS PRATIQUE.

' — m—

{ { 7

Vo Vo !

—

it -1 L4 2 v’n

d'olr posant & — ’ﬁ,% , O aura
1 &x 1 1
E }{ —_— ———— :}C‘: e —
g 1 e — 1
V B i VB gt

Pour que 'action du courant sur Paiguille seit la plus grandé

poszible, 16 faut done que cetle dernidre quantité =oit elle-meme
i plus grande possible, ce qui avra licn, & ¢tant constant, |]!mﬂl1
—3— = a sera le plus petit possible ; ce qui exige que & soil ¢galé
i Punité, En cffel posons :

=14y

. q 1
2l - B e - rl'|-
On aura : — +J—!-——| _y—{—l-T s

En réduizsant an méme dénominateur, on aura -

2+ 1%
) L=y
quantite qui sera cvidemment minimum quand y sera nul, puisqué

pour toute valeur positive oun négative de g plus pelite que

¥
]

est positif, Or P équation ¥ = o, donnex = 1 et \,-’f%::t

b

d'on » = .

(Cest-i-dire que, dans une bouzsole donnée, pour que la hobin®
fasse produire aw courant son maximum deffet sur Paiguill®
aimantee, i fuut et il salfit que le 01 qui compose la bobine ait
une seclion telle, que In résistance de ce il soit égale o la somm®
des résistances extérienres 2 la boussole que le courant dolt
vainere, en admettant toutefois que les dimensions de VenvelopP®
1solante restent conslamment proportionnelles & celles du fil.
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COURS PRATIOUE, (i3

Les lignes weltgraphiques et les conductears dans les  pozles
st tompos=ces de parties quoi doivent ctee relices entee elles
e mode g laison varie avee la permanence plos on moins
stande de ces linizons. 8i ellez doivent étre invariables. on
J*“ Clablit soit an moyen de la soudure des deux partics, soit par
"Vure, soit par simple torsion des deux parties entre elles, Si
les laisons  ¢lant habituellement stables doivent ére enlevies
”Ib'a't‘it fréquemment, elles se font par pression des deux pitces
"une eonire Fautre; pression qui esl maintenue solt par la tension
“UMie dans les appareils de ligne appelés tendeurs, zo0it au
’flﬂ}'{m de vis, Quand on veul relier un il & une masze métal-
ligue on 4 une pitce fixe, on visse sur cette picee un petit ap-
]1il[i-Il appelé horne-serre-fil ou simplement borne: il a4 souvent

U furme indiquée dans T figure ci-dessous, qui la représenle en
'-'Ul!]n"_i_

Vicurg 7.

!Lu Corpz se compose d'une piéce mdétallique ayant la forme
_[_l“*”t'.‘ borne; il est peree de part en part et perpendiculairement
1 Paxe d'un trou a b par lequel on passe e 6l que Ton veot
Lf[?"litl'; la borne est fixdée a Nautre picee au moyen d'une vis ¢ 2
1_"”'2':313 suilvanl son axe et soudée ou vissée au pied de la borne;
E'”_ﬁ[l Une  wis i téle fraisée entre dans un trou laraudé, pered
hu"_f"dTI[ Paxe de 1a borne jusqu’au tron e b. Cette vis presse contre
L, il que 'on place en a b el assure sa communication mdétal-
"¢ avee la borne qui, vissée elle-méme sur la picee fixe, fait

“Orps ayvec ello,
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Gl COURS PRATIQUE,

SEla picee a laguelle on veut relier le fil Gtail une lame fixée
gur du bois, on remplacerait la vizs a métal v o de o horne par
une vis a bois ; on pereerait I fame an trow & travers lequel
passerait la vis pour s'enfoncer dans le bois: la lame se trouverait
alors comprimdée entre ce corps et le pied de la borne, ce qui
ctablivait o commuunication métallique avee celte dernicre, a
laquelle le fil se trouve attaché comme précédemment,

(hiand on veut réuniv entre cux deux fils mobiles, on se sert
de =erre-lils,

Firoure 8.

"l..r 'i.il' ]
T T .
-,{; ..._éil'_: R ———— _I_:___ ._._._.__. &

Leosont de petitz evlindres en mdétal pececs suivanl leur axe:
dun trow dang lequel on introdoit les extrémilés 1 ol f2 des
lilsaordunie s cos s, au moven e vis o, ¢ o nombre de dens
o plus, sont comprimdés contre le mdctal el communigquent mé-
talliquement avee ot el par seite entre e,

Liv rénuion de deox fames mobiles se fail oo moven d'une
prece métallique de forme rectangle ¢échanerde en v, La figure
vi-deszous donne Ja forme de ces pileces, gui portent le nom de

serre-lame -

Ficupe 9O,
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COURS PRATIQUE, 07

Les deux lames entrent dans Uéchanerure et sont pressces

Fune contre Pautre et contre une des parois du serre-lame, au

Moven d'une vis gqui teaverse Vautre parol an moyen d'un trou
g e

S leg deux lomes devaient ¢tre fixes, il suffirait pour les relier
Tune maniere convenable de les percer chacune d'un trou, of &
ravers Jes denx on ferait passer une vis qui, entrant dans le
hois, presserait les denx lames U'une contre Vautre. Enfin, si
Pon veut peuniv une lame avee un fil, tous lea deax mobiles, on
Drend evlindre donl wne moitié est dispozée comme le serre-
. et dont Fautre ool fendue saivant <on axe, o munie d'une vis
Coinme Je cerre-lame @ e'est en définitive @ la fois un serve-(il
Par un eotd el un serce lome par Paotre ; on loi donne le nom
de seppe-dil et Jame.

Quand les fils que Von doit altacher avee des serrve-fils de quel-
que nature que ce soit sout trop fing, on les soude & un hout de
Ll plaos cros que Von introduit dans le trow do serre-fil. S1 Vo
Wavail paz de serre-fil a sa disposition, on pourrait faire souder
les fils & de minces lames de cuivre percées de trous, ef en fixant
“es lames 4 une picee de bois aw moyen d'une vis, on retombe-

il dans le eps de la réunion de deax lames.

Enfin, Jorsque les lames dolvent ¢étre réunics et séparcées fré-
Temment o on tees-pen de lemps, ces appareils ne peuvent
plus ¢tre employes, On réunit mctaliiguement  les picces au
Moyen d'un ressort qui vient presser contre une picce métaliique
lixe, Comme ces derniers appareils changent de forme suivant
leny destination, nous les décrirons plus loin.

Ges divers modes de réunion des picees metalligues entre elles
Wont pas la meéme valeur. On remarque , en eflet, que lorsque

l

U foree avece laquelle nme picce vient @ appuyer contre Paulre
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G5 LOUNE PHRATIQUE.

vsl tres-faible, le courant ¢prouve en ce point une résistance qui
devient d'antant plus counsidérable que la pression est moins
furte, ct gui passe d'une manicre continue d'une valear inap-
préciable, quand Ia pression ezt soffisamment forte. o Uinfini,
quand la premicre devenant nulle, les deux picees commencent
4o 20 2Cparer, pourvua que le courant ne soit pas engendrdé par
une force clectro-motrice suffisunte pour vainere la résistance
de I'air. Celte raison doit faire préférer dabord la réunion par
soudure, rivare ou torsion, puis par pression au moven d'une
vis, et enfin an moven d'un ressort quand on ne peal pas
faire autrement. Lo réunion par la pression simple oo par Ia
torsion, et surtoul la premidre, présente le grave inconvénient de
laisser Pair el la poussicre pénélrer cotre les picees. Le premier
de ces corps oxvide les surfaces, of comme les oxydes ne sonl pas
conducleurs, au moins pour une certaine épaizseur, il en rézulte
une grande angmentation de résistance, qui peat méme arriver
Jusqu’a intercepter totalement le courant, Un grand inconviénient
que presente la réunion par la pression des vis, oest quiil arrive
quelquefois que les vis se desserrent d’elles-mémes. Ce grave
meonvénient sest présenté plusicurs fols, nolamment sur la ligne
du Nord, oft le passage du courant sest trouve fréquemment
intercepte parce que les vis &'¢laient desserrées. 11 faut done
aulant que possible, recourir 4 la soudure, an moins 4 la rivare
ou o fa torsion des fils entre cux: et dans les postes ofr beau-
coup de communicalions =e font au moven de la pression des vis,
le plus grand =oin doit étre apporté 4 Pexamen de leur ¢tat, afin
de les resserrer quand elles commencent 3 se dévisser: il faul
aussi maintenic toujours décapées les parties en contact,

Quant aux communications qui doivent élre sans cezse échan-

gees et quion clablit an moyen de veszorts, lenr dispozition varie
selon Te bhut gue Pon vent vempliv: ainsi, =i les contacts doivent
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COURS PRATIOUE, (]
Blro prolongdés, le reszort se mel en conlact avee I picee fixe
Par frottement, ee qui empéche les corps étrangers de =7inter-
Poser entre les picees métalliques. Mais comme ordinairement le
Fessort se met en econtact avec diverses picees métalliques, fixées
SUr le hLinis comme substance isolante, si ces piéces ne font
T aflenrer 1o bois, le vessorl doit frotter i la fois sur le bois et
fr le meétal, et comme daillenrs ce frollement use les deux
Métaux, il en résulte que le ressort entraine des poussitres mé-
Lalliqes qui viennent s'¢laler sur le bois dans U'intervalle des par-
les conductrices, ce qui finit par élabliv entre elles des commu-
lcations qui présentent les plus graves inconvenients. Ona pard
i ces facheny effets do frottement en faisant ressortir au-dessos
du hoiz 1es picces métalliques qui y sonl incrustées, et en leur
lonnant "une forme arrondie sur les bords, ce qu'on désigne
00z le pom de forme de goutle, parce que ¢est & pen pres la
forme quaffecte un liquide en s'étalant en pelite quantité sar
les corps, Lorsque les contacts doivent cire de tros-courte durce
U Tréquemment repétcs, la disposition par frotiement qui avive
Sing cesse les parlies en contact ne peut plus élre employdée @
“luze de usore rapide des parties frottantes. Lo communication
lans ce cas doit avoir lieu par pression senlement, ou an moins aves
Un frottement tres-léger, il faul alors aveir soin de maintenir bien
Mopres les parties en contact 3 malgre ecla, un autre nconyvi-
ent qui provient de la fréquence des interruplions du courant,
uhli;_m a avoir des contacts particuliers. Ouand un courant an
Peu fort ou traversant un conductenr plie en hélice est inter-
Mompu par la séparation des deux parties du conducteur qui sont
UL contact, on remargue entre elles une étineelle, juste aw mo-
ment de Jeur s¢paration. Cetle ctincelle est due au transport de
Pitrticules motalliques par e couranl qui se maintient & travers
Vaiy apres la raplure du civeundt s =i e el esl o oxvdable, ces
Poussicres soxvdent ol on a un depot de substance non condoe-
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trice sur les clectrodes , depot que le frottement o'enlove pas,
puisque le contact o liew par pression. Cet elfel doxvdation des
clectrodes séparcs fréquemment dans Pair se fail encore senlilrs
bien que U'étincelle cesse d'éire visible. Alin d’empécher cetie
oxydalion, fes contacts doivent se faire au moven de corps con-
ducteurs peo oxydables, tels que le platine et le charbon, Nous
ne parlerons pas des autres procédés que Von a employés, parce
que ces moyens =ont trop délicals pour  ¢tre ubilisés pratique-
ment, Touteloiz, je deis Taire obzerver que Uemploi du platine
n'est pas un moyen absolu de résoudre cette difficulté, car sur
les électrodes des interropteurs qui ont subl des élincelles un
pew fortes, on remarque une poudre neoire qui est bien du
platine ; mals qui dans ecet état est fort pen conduacteur de
I"¢lectricite , au moins pour celle qui a une faible tension,
et il Taut avoir soin d’enlever cetle poudre, pour diminver li
résistance du conducteur ou méme pour que le courant puisse

passer.

Nous allons maintewant déerive les divers appareils emploves
dans les postes télégraphiques pour modilier Ia marche o couw:
rant. On les désigne sous le nom de : intercuptenr, commultateur,
permulateur et inverseur. Nous allons indiguer successivement
les formes adoplées pour chacun d’eux.

Llinterrupteur ayant uniquemoent pour but Carvéter la trans-
misgsion du courant, il suflit qu’il interrompe la communication
meétallique en un point queleongue du circnit. Comme la plupart
de ces appareilz, il s=e compoze d'un socle cireulaire en bois rond
dans lequel sont pereés deux trous Dy Dy deztings & fixer ap-
parcil an moven de vis & bois. Un axe placé au centre du pla-
leau esl susceplible de tourner sur lni-méme, au moyen ('nue
e T; acet axe se troave [ixe un ressort en cuivre oo en acier,
dont Pextrémité touche presque le pourtour du platean en hois,
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I un point duquel est incrustée une petite picee mdélallique G,
Tepassant 1a surface du platean et avant & sa partie supéricure

Ficure 10.

s forme de coulte conune uous Uavons indigqué plus haut. Gelte
Pléce pat percée sur le cotd du plateaun d’un trou 5y, dans lequel
“'Ellgugu le hout Cune des parties du conduoctenr gqui y esh main-
"ue gu moven dane vis Vi c'est une espece de serre-fil. Dun
hre cote, i";u-;qe du reszort communique an moyen diune lune
de cuivee N M avee un petit serre-fil 8, construit comme Ie pré-
“dent | et dans leguel vient s'engager le boul de Pautre partie
W conducteur. 11 reésulte de celle dispozition que lorsque le res-
S0rt est mis sur le contact €y il y aura communication métallique
Uire Jes bouts des denx parties du conductear. 51 an conlraive
6 ressort ne touche pas le contact, i1y anra nterraption duo

“Unducteur.

En o gtablissant plusicurs contacts Gy Gg Uz, on pourra Ctablic
SUecessivement o communication métallique du il attaché au 5§,
“est-i-dire laxe avee plusicurs file fixés dans les serre-lils
I 7, fy. — Si le fil qui vient en 8 est fixé par gon autre bout au
Wle une pile, on changera la dircction du courant, qui, & vo-
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lonté se portera dans les fils fi, fi, fy; Vappareil porte alors 16
nom de commultatleur,

= lon a plusicurs fils 17y ¥, Iy, == que Pon venille relier deus
iLdenx d'one manicre quelconque, on se servira d'un perniula-
leur. Cet appareil se compoze de deux plancheltes de bois car-
rées, dans lesquels on a incrusté des lames de mclal paralleles
cntre elles ety pour la régularite, a cgale distance les upes des
s seimnbla

auntres. Ces James sont terminces par de pelils serre-f;
bles & ceux des comnmutateurs ef auxduels on vientl attacher 02
lils Ty Py Fy, pour Ie premier platean, el F, I, Iy pour Je st
cond. Ces deux plateaux sont fixeés Iun 4 Uanlre par L partie
qui n'est pas garnie de lames métalliques, et de manicre que e
lames d’un platean soient dans une direction perpendiculaire @
celles de I'autre plalean. Aux points qui correspondent aux crols
sements des James, on a percé de petits trous qui traversent (¢
part en part la double planche. Dans ees trous on introduil des
chevilles métalliques qui éiablissent Ja communication mictalligue
entre les deux lames qui se eroisent en ce point. On peut done
ainsi unir métalliquement denx quelcongues des fils qui sont
en communication avee ces lames,

Frooee 11. Ficunre 12,
[N\ -
I T

Afin de rendre bonne la communication mdlallique de cef
lames, les chevilles zont de forme conique et on les enfonce @
refus dans les trous des lames supéricures A, Ges chevilles sont
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lendues dans e sens de leur longueur, de manicre que le bout
Puisse  samincir par le rapprochement des deux eolés de la
fente, et i cause de Pelasticite elles peuvent s'enfoncer plus on
Moins dans les trous des lames inféricures, tout en conservant
dvee elles une bonne communication métallique.

Quand denx (ils, A et B, communiquent avee deux autres lils,
Let D dans Vordee suivant @ A avee G, B avee D, il peut élre
Wile dintervertiv cet ordre, qie A communique avee D et B avee .
Lelle ppération peat facilement se faire au moyen de deux com -
Muliteurs & huil boutons,

Ficune 13.

i G D

Les houtons qui communiquent avee les axes recotvent les fils
I"L LB, Iun des fils D se bifurque et entre dans les boutons
"Wilericurs, d, ds; Uautre €, se bilurque ¢oalement et entre dans
les boutons e, ey, 8i les deux manivelles sont dirizgées sur le coté
siche, comme dans la fig. 13, on voil que A scra en relation
Duie métatlique avee D par les boulons « ol dy, les fils de jonetion
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et e houton o, ; de méme B sera en communication avee €. Llin-
verse, ¢ esl-d-dire les communications mélalliques de A avee (0 et
de B oavee D, avurait ew licu, si les deax manivelles eussent 618
lournces do cOlé oppozdé,

On o cu idée de réunic les deux manivellez, qui =ont toujours
paralléles entre elles, par wne biclle de longuear ¢gale a la
dislance des centres, et d'atlacher la poigodée o cetle biclle, ki
rapprochant les deax appareils de manicére a les confondre, on a
pu reuanir en un seul les contacts oy el oy, el Papparcil o pris
fa forme indiquée dans la lgure ci-dessous

Frcune 1/).

j L

Ly o

Ve O T e,

a b f sont les boulon- des fils A et B les frois contacts, e
o ca, remplacent les quatve contacts prieddents, op e oy el .
et g ey sont en communication avee le il €, tandiz que d est
relid an il Dy by by est 1n bielle gui rénnit les denx manivelles,
p oen ezt Ia poigndée, et »y, 2, 2ont deax petits arréts qoi limitent
I course des ressorls,

On a établi d'une manicre différente la réunion des deux
commulateurs en les superposant ao Jica de les mellre & eoldé
P'un de Vaulre. Les denx axes venant o ge confondre, il est clair
que ce n'esl plos par [ que Pon peat faire arviver deux des fils

alors, comme on Lo voil danz o figore ci-econtre, on o prolongs
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les ressorts en les croisant et en les isolant I'un de Vaulre ef
de Taxe. on a etabli Ja communication metallique des deax fils
Aetp par des contacls azzez ¢tendus, a et b, pour que la com-

Fioure 15.

Munication des ressorts avee leurs contacts respectifs subsistassent
1uelle que soit 1a position de la poignée. Les deux contacts oy el o,
“U0L réunis en un seul assez farge pour que chacun des ressorts
\‘"iﬂ’lluu Buccessivemoenlk :‘,L;[[]E‘HIICI‘ sur lul dans les 13{1h11:|U[]E~1 extrémes
e la course. Alors le ressorl I, dans zes deux positions, met
“lfi'r[mlia'mm*nt la lame & en contact avee les deoux lames e et o,
e pessopy s. o lame o avee les lames o et ea. Le {il O est

“aché aux contacts ey el e, ot le fil D an contact d.

§ 2.
BE LA PROPAGATION DU COURANT DANS LES CONDUCTEURS;
DE L INDUCTION.
Doand une pile n'a paz ses deux poles relics par un conduce-

T : . . -
Uril se développe @ chaque pole une tension que DOUus avons
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vie (page 19) ¢tre proportionnelle i La force ¢lectro-motrice de lé
pile. Celle tension est, pour Pun des poles, produite par U'électris
cit¢ posilive, et, poar I'autre, par de '¢lectricite négalive : e
mettant co dernier pole en communication avee la terre, dont 12
tension est nulie, Ia tension a avtre pole devient double. En uf
mot, la tension individuelle de chagque pole peat varier, mals
fewr différence, en prenant avee des signes dilférents les lensio1s
des  Clectricites de nom eontraire, est conslaule ¢t proportions
nelle o la foree électro-motrice. Lorsqu’on met un conducteu?
métallique en communication avee Pun des poles sculement, i
prend dans toute sa longueur ly méme tension gque ce pole; mal
il est réuni par un de ses bouts o Pon des poles et pal
UVautre 4 Vautre pole, il se lrouve avoir, & chacune des extres
milés, la tension do pole adjacent, et dans Uintervalle il passt
Wune manicre continee d'une  tension o Paontre. On observe
tonjours la méme différence de tension entre deux points sépas
réz par des portions de conducteurs avant des longuenrs rédulles
egales, ef cette dilférence ezt proportionnetle 4 ces derniéres
quantités. 11 en résulte done que le rapport de la différence des
lensions de deux points i la longueur réduite de Ja portion qui
les stpare, st coustante et ¢gale & la différence des tensions des
deux poles de la pile, divisée par la résistance que le courant
aura 4 vainere, ¢est-a-dive 4 Vintensité do courant, Cette in-
fensite n'est autre chose que o quantite d’clectricité gqui pass@
pendant Punité de temps dune tranche do conducteur i celle
gui guit. On en conclut que déz quiune différence de tensiol
existe par une cause gqueleongque entre deux tranches un con-
ductenr voisines Uone de Pawtre, il ¢tablit entre les deax ol
courant qui gera proportionnel o cette différence, de méme signe
quielle et en raizon inverse de la longueur rédoite dela portiol
du conducleur qui les sépare. Toutes ces lois se représentent
clairement par la ligure ci-centre
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=]
=1

Fraupe 110,

N Al représente la longueur réduoite entre les denx poinlz A el

AC et B D sont des longueurs qui par lears dimenszions el leurs
feng Feprésentent ces tensions en ces deux points. Les haolewrs

"€ Chague point de fa lgne G D aov-dessus de A D représentent les
"Chsiang aux poinls correspondants du conducteur, Le convant
"l Proportionnel & la tangente de PFangle deg denx droites AD, B

Pitr une cange quelcongque, les lensions Gtaient de chiague point
“Hllll.l.jl]li.'rﬂ constantes, mais différentes de Voo oa Vaatre, alors
“ligure 17 reprosenferait foutes les cireonstunces do phiéno-
ULy

Ficupe 17.

"1
. S_—
; |
' £ R
2 i
) !.- .
e ——
'1 (‘

Les ordonnces de la courbe €D E F G 11 représenteraient les

'” Slons sux divers pointz qui lear correspondent dans le con-
Ilrh3“I et les Langentes en ces mémes poinls feralent avee A D
lh"q’ -lti;,:l[!:-: dont les tangentes seraient proportionnelles aux in-
Flisitog des courants aux points corcespondants do conduclear.
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(n voil que le phenomine est tout & fall analogoe @ I"peoules
ment des gaz on des laguides dans fes comduites: Tes abiscjsses de
ces deux ligores on les distanees an point A seraient les lon-
gucunrs réduites des conduites, cest-d-dire la somime des -;’*pﬂi-“
seurs des diverses Uanches infiniment minces de la conduil®:
divigées par leurs sections propres. Les ordonndes ou les r_tiﬁt:mf-‘"f
des points de la droite G D, ou de la courbe G D EFGH au®
droites A I seraient fes tensions du gz ou les pressions de l'EEil?
dans les diversez tranches de la conduile; eoling les lu.'lg_jm'a'-t’f
i la ecourbe des lensions o pressions  auraiceal pour tangentt
de leor angle avee A B la quantite eaw ou de gaz qul traverst
chaque tranche dans Ponité de temps, cest-=a-dive le couran!
d'eau on de gz qui les traverse o chaque instant,

Dans les transmissions do conrant ¢lectrigque sur nos g

2

les deux boutls du conductenr sont prinutivement a fa teree,

" r Ly o . - - - . - '|L:r
gui réduil &ozéro la tenszion en chaque point, Les longueurs !

duites

Migrne 18.

M
b eS—
L e PR
_x . .__ S -
WY By -
il - -
EI'. "-...::x’:f:, m__q_______ \
R
. —— T N
A i

. - _ ond
sont proportionnelles aux longueors de la ligne elle-méme, qui?
le fil est partout le méme; alors A B représentant ce [il, rept

sentera cgalement les longuenrs réduoiles de ses divers points -

(R fil

par suite, quand avcune pile nest en communication avee

. . . . Al
les tensions soni représentées par cctte méme droite A B -H‘r
moment meme ot Pune des extedmités A séparde de o terre

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

AT RS PRATIOLE. T
Mijan . . - T N ) .
B0 en communication avee le pdle pesitl de la pile, la tension
Jhee point A devient eale 4 la tension de ce pole, tension qui
[ . . ) . ) 'y
“Lproportionnelle 2 la foree ¢lectro-motrice de la pile, dont
LLITHES

fiz o .. .. pem ol . T
Selabli dune manicre définitive, alors la tension esl repré-

Alpposons les resistances nulles, Coand le conrant est une

“f]tl'l; en chaque point par la droite M B ao point A, elle est
Cale & la tension du pole de la pile ou & =a force ¢lectro-mo-
I”‘H-ﬂ. el en B, point de contacl avee bn terre, olle est nudle, Entre
B8 Qe Glate oxtrémes, la courbe varie d une manicre continue;
le Cileul donne pariaitement ees courbes pour chagque instant, en
]*1P|ml,m- ce principe évident gue Pouncmoentation de la tension
"N chiagque moment ot pour chaqie tranchie est proportionnetle &
il ferepee de la guantite dclectreile recie de Vome de ses
"Ulsines of de celle transmise o Paolre, on o somine des cou-
W qui viennent de cos tranches, en avanl soin de dilférencier
]r SN2 des monvements par la diiférence positive on négative duo
TN i préeede ces quantités. On veil alors que ces courbes
g g pen pres les formes Moan, B, Mo, Bogoi, partant de L
for 'Ie M A B. arvivent o la forme M B d'une maniére coatinoe.
LE!.‘E langentes des angles que font les tangents en chague potit
e Courbes repreésentent le conrant aqui a len aa point cor-
Epondant do conducteur ef au moment pour Jequel la courbe
“I question re presente les tensions. On verra, par Vinspection de
la fl”ul-: qu'an point M, e courant est dabord inlini, puls va
NS epsza en diminuant jusquh atteindree état Hinal que posside
.ﬂ Courant ¢tabli 'une manicre définitive. Auw point B, fe courant
Habli e prime-abord est infiniment petit el augmente graducel-
J[:]“l-’!!t msqu’n devenir écal an counrant ettt

U0 voit done quiun courant, bien que transmis pour ainsi dire
Slantanement 4 Vextrémite d'une ligne quelque longae quielle

B ¥ i . ., . ' 1,
“hon Voacquiert une mtensite sensible el utile quan bout dan
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corlain temps, trés-conrt, ib est veal, pour les lones placcées stif
des poteaux, mais qui devient zensible et trog-zensible dans 16
liones sous-marines on soulerraines. Dons ces lignes, Te il esl
entoure d'une gaine isolante, enveloppée d'un corps conduocteul
fer o ecau de mer: i =e troove alors dans le cas d'une bouteille
de Leyde, et chaque point ne se trouve avoir pour lension que
la différence des quantités d'¢lectricite existant dans le conductet?
intéricur et i la surface de Uenveloppe i=olante. La quantité d'e-
lectricité qui se trouve dans Vintérieur du conducteur est, comm®
dans 1o bouteille de Levde, proportionnelle @ la tension, ¢'est
i-dire ogale 4 la tension multiplice par une certaine quantite quw
dépendra de Vepaissear de Ia couchie 1=olapte et qui sera con”
stanle quand Uépaigzeonr de cette =ubs=tanee le sera, Dans ce o

FMaugmentation

¢ tension en chague point est bien proportion”
nelle & la différence de Ja quantité recue par chagque (ranche €
de celle gu'elle transmet, mais dans ane proportion heancoul
moindre, de sorte quiil fandrea un temps beaucoup plus long pou?
l'¢tablizscment success=il deg courbes de tension que nous avoi®
indiquées plus haat, et par suite fe conrant se transmeltlra bied
moins vite a Vextrémile de la ligne avee une intensité suflisante

Nous venons dexaminer le cas de la propagation du couranl
Voici un cas analogue, mais ot il ne s'¢tablit pus de eonrant
permanent. Nous avons v que Jorsgqoiun Gl isolé ¢lait s of
communication avee un pole dooe piie dont Noolre pole ¢tail
maintenn & une tension nualle par son contact avee la ferre, il
se mettalt en cquilibre de tension aves le pole auquel il ¢tail
joint. La courbe qui représente les tensions initiales est dont
Paxe des &, AB, fig. 19, except¢ pour Dorigine, ol la tension
est celle do pole de la pile ; la courbe finale ezt une ligne cD
parallele & Paxe des o, mende & une distance de cette ligne cgalt
i la longueunr AD qui représente da tension de la pile.
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Ficune 1%,

[
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Vuant aux courbes intermédiaires, elles se rapprocheront des
Urineg que présente o ligore, ¢est=a-dire G B, Ciaba, Gighy,
Ch, ep passant inscnsiblement de CAD & CD. H o'y a jamais de
C,Glft'-'lill o B, et en A e courant conumencera par ¢lre infing et
Huipy par deveiie nal,

Si

1 A lien de metire Je pole negatif de In pile & la terre, on
®UL mis en communication avec un fil identique & celot qui a

1

e L ; , . . g
© allache au pole posilif, ce dernier 6l se serait charge d'clec-

el négative dont les tensions eussent Gte reprisentées par des
“Ourheg analognes a celles de la figure précédente ; 1 en edat e
® Méme du fi] attaché au pole positif, qui se serait charge d'¢-
ﬂECtt‘icim positive, On voit done qu'avee deux fils, saus terre et
SIS cipenit fermeé, on o dans les fils un courant variable et

tl]]' - . . . . N N

Nporaire, commencant par élre infind prés des poles, pour de-
Yorie . v P _— ; -
U mul oensuite. Enfin, anx extrémités les plus cloigndées, il
Wy qimety - .

Yoanrait lamais de conrant.

¥

ot

[.l--;‘ i - . - - ! = - x
Clermine, approximativement le point de ruptore dun 1 guo,

1 o . . 12 - .
algre cela, reate isolé, En effel, quand on fail passer dans une
Nrgp]

considération de la charge d'an fil 1zolé peot servir i

. une série de courants de courte durce, Vaiguille, au
J“f“'r Tozciller 2 chaque interruption de courant, margue une
FE:;':HUTJH 1 peu 1::1'1_;-.1'. fixe : elle est la méme que celle {lljlill cou -
Permanent qui dans le méme temps décomposerail le sul-

6
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fate de cuivre d’un voltametre en méme quantité que Jes courant
partiels que nous considérons. Lo dévialion du galvanometre il
travers lequel 1n charge do G gopérera un eerlain nombre de
fois par seconde, donnera done facilement la quantite L1?1T'|Uf.'l1'.lf“;‘-1
qui a traversé cet instrnment pendant ce temps @ alors en dive
sant par le nombre de charges du fil, on a o quantité ' clectrls

cité de chacune d’elles. Celte quantité est proportionnelle o 18

longuear duo {il gui a ¢té charge délectricité, Siodone on ol
nail la quantité d’¢lectricité gqui charge & une tension donndée une
longueur de fil donndée, on en déduira, par une simple propor”
tion, la longueur du il que Von charge dans Popération qué
nous venons de déerire. Voiei comment deveait clre condull®
I'expérience ; Un appareil quelecongue avant un moonvement regts
licr, ¢tablivait, comme le manipalateor actael, Ta conminicalion
tdu fil que Pon veut éprouver alternalivement ot 1'['-glllit'fr'r:1r|ﬂll[
avee la pile, par UVinlermdédiaire de la boussole, pour le charger
et avee la terre, sans intermcédiaive pour le décharger ; cetl
opération devrail avoir ¢ié faite préalablement, alors que la lign®
¢tait encore en bon état. Soit N le nombre de courants envoyt
par geconde dans ce Gl et T la deéviation quiindique la houssole
Lorsque Ie il est rompn eb qu'il ne communigqoe pas aved fa
terre, on fait la méme opération en augmentanl le nowbre de9
couranls envoves par seconde, jusqu’a ce gue la boussole marqu®
la méme déviation T que lorsque le fil ¢tait intact ; soit N €
nombre. En admettant que la pile ait la méme foree ¢lectro-me”
trice que précédemment, ce qulon peut admeltre approximalive”
ment, si le nombre d'¢léments est le méme, le rapport inverst

= . L . = v
— indiquera le rapport — de la Jonguenr L de la ligne @ la
N oz
distance @ 4 Jaquelle elle se trouve rompue. En effet, N el N
¢tant les pombres des clhiarges, sonl enlre cux en raison inverst

des quantités d'¢lectricités qu'elles fournissent, puisque par €&
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'Cpllitions elles ne produisent que le méme eiffel sur la bous-
20lp,

Lorsquun fil est charge ('¢lectricité distribuce d'une manicre
rluﬂ]'t'“millt:? el que Von met une de seg extrémilés en comimu-
UNeation gyee la lerre, il se décharge par ce bout, et les courbes
T expriment Jes tensions partant de la forme qui représente
Clat initial des tepsions, arrivent d'une mapicre conlinue a se
“Unfondre avee axe des abscisses. 11 en serait de méme si 'on
Tettait Jes deux extrémiles en communication avee la terre ; seu-
“ent les courbes inlermédiaires seraient auntres que celles du
95 précedent et arriveraient beaucoup plus (ot i se confondre avee
Vaxe des abseizses. Ces deux derniers cas sonl ceux ou se trou-
Yaient 1og lignes télégraphiques dans cerlaines circonstances : le
Premiey, lorsque le fil est rompu el ne touche pas la terre; le
"etond, lorsque la ligne étant (res-longoe on plongée dans un
:[Ll'lllﬁu conductenr, on passe trop rapidement e la commuonica-
lon gyee la pile i la communication avee I terre. Dans le pre-
"ier cas, e fil commence par se metlre en équilibre de tension
Wee le pole auguel il est joint, et la distribution des tensions
Lt représentée pendani ce temps de la charge du G par les
“Ourbes que nous avons indiquées précédemment ; quand ensuite
“met 1e fil en communication avee la terre, il se décharge
El‘ﬁtlut-]lt'-t'utut, et la distribution des tensions, représentiée d'abord
Far 1a paralléle GD a Vaxe des abeisses et distante de cette ligne

Froune 20.
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de la longueur qui représente la tension du pole distante de cell®
ligne de la longueur qui finit par ¢tre représentée par Vaxe des
abscisges, en passant d'une maniére continue de 'one a "autre pat
des courbes my ms my~—reprézentées dans la figure(20): le courant
qu'on appelle courant de retour, est d'abord infini et devient nul
peu 2 peu. En somme, si la ligne est bien isolée, la quanﬁm
d’¢lectricité qui s’¢écoule par A sera proportionuelle a la charg®
du fil, & sa section ou 4 sa longueur, ou, si Ion veut, & 18
charge el au volume du fil

On ne peat se servir des décharges répétées du fil commé
nous l'avons fait des charges, pour déterminer le point de rup’
ture des fils, 4 cause des pertes qu’éprouvent les fils charges d'¢
lectricité, pertes variables aux divers points de la ligne, et qui
font que la quantité d’cleetricité fournie par la décharge n'ést
pas Ia meéme que celle fournie par la charge.

Bien quune ligne soil par zon extrémité en communication
avec la terre, i1 y 2 un courant de retour qui devient sensible, 51
les lignes sont sullisamment longues, ou si comme dans les lignes
souterraines et sous-marines, une grande guanlité d’électricilé
est condensée duns le fil pour la production du courant.

Diverses circonstances modifiant la marche de électricité dan#
les conducteurs, nous allons les examiner successivement, en 10°
sistant d'une maniére spéciale sur celles gqui ont une influenc®
marquée dans Papplication de Uélectricité & la télégraphie.

Nous avons déja parlé de Pinfluence considérable que possede
le milieu dans lequel se trouve plongé le fil, relativement & 12
propagation duo courant. M. Faraday s'est le premier occupé scien”
tifiquement de ce phénoméne qui avait, peu de temps auparavait,
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“¢ signalé a I’administration télégraphique francaise par M. Bla-
Vier, alors inspectear sur la ligne du Nord. L'influence de cetie
“ause du retardement de la propagation du courant a ¢té trouvée
Ims'mnﬁidérahlﬂ, dans un fil de cuivre enveloppé de gutta-percha,
“hlerré dans le sol et qui avait 768 milles anglais, ou environ
1,236 kilométres 1/2 de longueur. MM. Faraday et Clark ont oh-
CIVE que le courant n'arrivait a Pextrémité de la ligne que 2/3
¢ seconde apreés son envoi, ce gqui donnerait une vitesse de 1,000
Willes, ou 1,610 kilométres par seconde, si celfe vitesse était la
Meme, quelle que =soit la longueur. Cette hypothése toutefois ne se
Virifip pas, la longueur du circuit ¢tant un des éléments qui font
Yarier le temps que le courant met & se propager avec une
Mensite donnée. La vitesse de propagation du courant que
M. Fizeau et Gounelle avaient trouvée pour le fil de cuivre de
"f ligne de Rouen, était de 180,000 kilométres par seconde,
“esti-dire plus de cent fois plus considérable que celle trouvée
bar My, Faraday et Clark.

Nous avons d¢ja donné Vexplication de ce fait en l'attribuant a
"me condensation ¢lectrique de méme nature que celle qui a lien
40s 1o houteille de Levde. Comme la condensation angmente beau-
“Oup, & mesure que diminue 'épaisseur du corps isolant, sépa-
fnt les deux conducteurs qui s'inflnencent réciproquement, il
"I résulte que Vinfluence de la condensation se fait déja sentir
“}'EE des instruments un pen délicats, quand on intercale dans le
“Teuit et pres de Vorigine du courant un condensateur ordinaire.
Cest ce que MM. Fizeau et Gounelle avaient observé lors de
lenpg expériences sur la vitesse de propagation du courant dans
les il izolés sur des poteaux.

La lension variable aux divers points du eonducteur étant, avee
Conductibilité, ce qui détermine la propagation du courant, il
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en résulte que Lomt ce qui modifie ces deux ¢léments modifie
aussi cetie propagation. Ainsi, un fil attaché en un point quel-
congque du conduclenr devant prendre en chacun de ses I}Uiﬂtﬂfﬂlﬂ
est isolé, la tension du conducteur principal au point d'attache, il
ahsorbera, pour se charger, une partie de Uélectricité qui devait
servir 4 I'¢tablissement du courant définitif et modifiera, en 12
ralentissant, la propagation de ce courant. Ceite influcnce est
d'autant plus considérable que ce fil gsera plus gros, plus conduc-
teur et plus long. Elle augmentera aussi avee la position du point
d'attache ; car plus ce point sera rapproché de Porigine du cot
rant, plus sa tension, et par saite celle du fil dérivateur, serd
considérable , ce qui angmente la quantité d'électricile qu’i]
abzorbe en pure perle pour la propagation da courant. En ontré.
la résistance du conducteur principal, & partir du peint dattache
et celle du il deérivateur avant woe influence sur la maniére
dont se fait entre cux le partage du courant provenant de la parlié
du Ol plus rapprochee de Torigine, ces résistances ont une in-
Muence marquée sur la propagation du courant définitif et des
rourants lemporaires el variables qui préexistent 2 son ¢lablisse
ment. I est clair que si le (] dévivateur était dansg le cas des fils
sous-marins ou sounlerraing, son influcnce serait bheaucoup plus
appreciable,

De cette observalivn résulle gque dans le cas de lignes a plu-
sicurs [ils qui, par leur longucur ou lear mode d'¢lablissement,
présentent dune manicére sensible pour la transmission  des
gignaux, un relard dans la propagation du courant jusqu'a leurl
extrémilé, i1 ne sera pas iudiflférent de réunir & leurs dea®
extrémilés ou de ne pas réunic les s qui, par aceident, e trou-
veraicnl mélés en un poinl quelcongue  de lear parecirs s
Dans ce cas, la réunion de ces fils aux deux  extrémiles
de la ligne devea toujours avoir licu. 1 est ¢galement clair gu'il
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faudra éviter avee soin tout contact avee des fils qui, du reste,
Serient isolés - nne mass=e wélallique un peu considérable presen-
‘rait le meme ineonveénient. Un grand nombre de fils d'¢gale
Buguenr oy de masses meétalliques semblables influeraient sur la
Propagation du counrant ¢lectrique, de la méme manicre que
Uinduction produite par le milien dans lequel se trouvent plonges
les fils jsoles des lignes sons-marines ou soulerraines.

81, au lien detre igole, le fil dérivateur était en communication
Wee la terre par son extrémité, il influencerait encore la propa-
Falion du courant par la quantité¢ d’électricité dont ce fil se
Chargerait et par la perte d'¢lectricité que le fil engendrerail. Si
la communication avee la terre avait lieu par un fil eourt, mais
lfﬁs—n*::i_ql;nut, exigeant par conséquent une quanfite fort minime
‘11E]t={ttri[*i‘-.t'~ pour we charger, alors la perle d’électricild propor-
ionnelle a 1a tension au point d'attache est la senle chose qui ait
e influence senzible sur ln manicre dont le courant se propage.
Li position de Ja dévivation fera varier son action, et quand des
Peries existent tout le long dun conducteur, la propagation duo
"Ourant doit ¢tre profondément modifice.

Lorsquun condneteur se compose de plusienrs fils de scction
W de conductibilite différeale, le courant ne 8y propage plus de
i méme manicre que sile fil élail ideniique daus toule =a Lo -
fhenr ;s 1y section dua fil el peut-ctre sa nature modifiant la quan-
e d'¢lectricitd nécessaire pour le charger 4 une tension déters
Hinge, ot sa conductibilite modifiant la différence des tensions
Eeessaires pote ¢lablir un conrant donmé entre les tranches voi-
Sines, Alnsi, quand le conducteur se compose de deus lils de
etions differentes altaches boat 4 boat, le convanl =e propage
Plus ou moins vite, selon que son origine est sur le il le plus
RMOS on sar Je plus fin, En effet, dans le premier cas Uélectricite
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¢prouve moins de résistance pour charger =oit le gros fil, soit 12
petit, exceplé pour Ja dernicre tranche, el Uinverse aurait liet
dans Fautre cas. 11 eu serait de méme pour le caz o la conductl-
bilité serait dillérente pour les denx lils,

Le cas de conducteurs composés de  parties hetérogénes  es
celid des transmissions ordinaires, On peut, en géncéral, ne tenit
compte des conducteurs liguides el solides de la pile et du fil de
Pélectro-aimant que pour lenr résistance ; mais cotte pésistance
influe sur Ly marche du courant. De la résulte que si Ion veut
faire varier soit e nombre des ¢léments et leur crandenr, =oit 12
finesse do (il de lo bobine, de maniére 4 obleniv le maximuom de
rapidité des oscillations de Varmature de 1'électro-aimant, il faul
tenir compte de celte infuence des résizslances extrémes sur lé
propagation du cowrant : anssi trouverait-on desz  dimenszions
différentes de celles que nous avons tronviées précédemment pour
le cas du magnétisme produit par un eourant établi 'une ma-
nitre définitive. Toutes les ohzervations que nous venons de faire
pour Ie cas de Pétablissement du courant ont encore lieu pour
celui de la ceszation de ce courant,
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CHAPITRE 1L

DES TRANSMISSIONS TELEGRAPHIQUES.

.,5. ler-

OTIONS GENERALES SUR LES DIVERS APPAREILS EMPLOYES EN

TELEGRAPHIL,

- Les signaux de la telégraphic électrique sont produits par les
Wlerruptions ou par les ioversions répctées d'un courant. Les
“Ppareils qui =crvent a produire ces inlerruplions ou ces inver-
lins de courant en nombre et en teips convenable pour pro-
luire Jeg signaux, portent le nom de réceptenrs. 11 arrive quel-
19efols que, par suite de la longueur de la ligne ou par le mauvais
St dang lequel elle se trouve, les courants ne peavenl arriver a
Tﬂﬂ E:.*:-;I.rijmiti' avec une intensité sullisante pour faire marcher
‘® réeepteur ; on ¢lablit alors, en un ou plusicars peoints inter-
Mediaires, des appareils appelés relais, qui n’ont pour but que de
ll‘ﬂl]r—'-m[:[[[‘e i Pappareil =uivant le courant d’une nouvelle pile,
L qui sont mis en activité par le courant dont on vent limiler
e parcours pour en ¢viter Uaffaiblissement trop considérable,

Be ) i .
t}e‘m’lﬂup de récepleurs exigent pour fonclionner, un courant
Pl'.l-lt

fort pour pouveir ¢étre mis en mouvement par laction di-
recte

) du courant qui lui est fransmis par le poste voisin; on
;E *erl alors d'un relais qui, recevant le courant de ligne,
?““L‘ le circuil d'une pile locale dont le courant fait fonctionner
Pparei] qui exige un courant considérable. Le courant de la
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pile locale peut, par Vaungmentation du nombre et de la grandeu?
des ¢lements, étre renfored & volonté ;) il w'est d'aillears pas afTaibli
par la résistance qui provient de la longueur du conducteur qui
Pamene au réceplenr. Quand on se sert d'appareils a relais, ¢¢
ne sont pas les reluls eux-mémes qui, dans la franslation
lransmettent le courant de la nouvelle pile au poste suivant,
mais le réceptenr lui-méme. La force qui met en mouvement ©€
dernier ¢tant considérable, les contacts nécessaires pour ¢tablir 13
continuiteé du conducteur de la nouvelle pile sont micux assures
et offrent par comséiquent plus de sarelé pour une bonne trans-
MISE1011.,

Enfin, il est ndécessaire, dans beaucoup de cas, de faire pré-
réder les transmiszions d'un bruit tel que celui d'un timbre pouf
appeler attention de Uemployé qui deil recevolr fa dépeche; €€
mode d'appel esl surtout utile pour le service de nuit. Les ap-
pareils destinés a produire ce bruit pertent le nom de sonneries
ce s=ont des especes de Wlégraphes dans lesquels le courant, a4
lieu de produire des signaux varics, p'en prodoizent quud
zenl, toujours le méme, et gui est percu par Poreille.

Les manipulateurs ont une forme qui dépend tout a fait du
récepleur, aussi n'en donnerons-nous une descriplion gque dans le
chapitre oit nous décrirons en deétail ces derniers appareils.
Quelle que soit la forme du manipulatenr, il n'est en délinitive
quun inlerrupteur ou un inverseur, remplissant la mdéme fonc-
tion que ceux dont nous avons denné la description page 70 ct
suivantes. Si ce ne sont que des interrupteurs, ils ne doivent
avoir que trois boutons @ Pun que nous appellerons bouton e
liztie, parce que c'est @ ce boulon que vienl aboulir le fil de la
ligne; le second sappellera bouton de pile, il communique avee
le pole positil on pole cuivre de la pile: enfin aw troisi¢me doit
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1 . . ) .
Sattacher un il qui communique avee la terre pour recevoir le

“Ourant transmis par le correspondant pendant le repos du ma-
Mpulateur,

I est évident que, puisque le réceptenr doit recevoir le ecou-
“ant de a ligne pour le conduire & la terre en recevant de lui la
race indicatrice de son passage, il devra élre en communicalion
Tune part avec Ia terre, dantee part avee la ligne. Pour que
‘& Communication avee ce dernier il eat lien sans intermédiaire,
U Taud pait quiil ot interealé dans le il de ligne, auquel cas le
mm‘j[ihluhrur.. i Ieétat de repos, devreait ¢tablir la communication
du fi] e ligne avee Ia terre, afin que le circuil fal élabli pour les
COuranis envoves par le correspondant que devrait  recevoir le
"Ceepleur. Cetappareil se trouverait done placé entre le manipu-
latear ¢t 14 ligne, et recevrail les couranls enveydés par ce der-
Ifit‘['. I vecovrait done 4 la fois et les courants envoves par le poste
H4ns lequel i1 se trouve et ceux quon ¥ envoie; il en résulterait
'ill”i pendant wne transmission on pe pourrait distinguer facilement
e corvespondant veul ou non interrompre la transmission.
La Feeeption, duns son propre récepteuar du courant transmis par
le poste st au meins inatile, ear o marche de cet appareil ne
Peut, en ancune facon. faire connaitre ln marche da réceplear
'-“3ﬂrﬂ.:ﬂp~:,-m‘];1nl.. el on obligerait, en outre, le miéme réceplear
"Ceevoir des courants forl inésaux; car, d'une part, il recevrait
" courant de son poste intégralement, sans les diminations ap-
POPlées par les dorivations provenant du mauvais isolement des
fils de ligne, d’autre part i recevrail le courant du correspondant
aibj par toutes tes pertesqu’il aurait subies sur la ligne. Cest
e question des plis delicates que celle de faire marcher un
iPparcil moven de eouranls variés, sans réglage & chaque
hangement an pen nolable du courant @ oen tout cas, c'est une
"Omplication aratuile introduite dans le systéme. On ne pourrait
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d'ailleurs ¢tablir par une dérivation an dela du manipulateur la
communication du réceplenr avee le (il de ligne, car dans ce cas
il recevrait encore le conrant du manipulateur quoiPaccompagne,
mais par dérivation et d'une manicre trés-fichense, puisque le
réceplenr seul avant inévitablement moins de résistance que so0
correspondant augmenté du fil de ligne, 1l receveait nn courant
bien plus énergique que celui qui serait envoye sur la ligne. 1l
résulte de ces eonsidérations quinévitablement le récepteur doit
etre intercalé dans le il de terre du manipulateur en communi-
quant d'une part avee la terre, et d'antre part avee le manipula-
teur au moyen du bouton de terre de ce dernter. Par ce moyei
d'une part, quand le manipulateur sera au repos, il mettra e
fil de ligne en communication avee la terre par Uintermédiaire du
récepteur; d'autre part, pendant 'envol du courant par le manipu-
lateur, le récepleur ne e trouvera plus en communication aver
le fil de ligne et ne recevra plus le courant de la pile de soi
propre poste.

Nous donnerons au troiziéme bouton du manipulateur le noul
de bouton du réceptenr. Les deux boutons de ee dernier devroit
porter le nom de houton de ligne et bouton de terre, 11 est seule-
ment bien entendu que le fil de ligne du récepleur comprend le
manipulateur. Nous indiquerons par la suite ees boutons par 1es
lettres suivantes : L, bouton de ligne du manipulateur, P, bou-
fon de pile, R, houlon de réceptenr ou de terre, L, bouton de
manipulatear du récepleur ou bouton de ligne, T, son houton de
terre. Les lettres me et r placées au bas des grandes lettres sont
des indices et servent i indiquer & quel appareil appartiennent
les pitces que ces lettres désignent.

Lorsque le manipulateur est un inverseur, alors dans deux po-
gitions alternatives, il doit mettre le (il de ligne en commumnica=
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on successivement avec les deux poles de la pile, I'aulre poble
fant en communication avec la terre. La posilion intermédiaire,
Ui est celle du repos, doit étre rézerviée pourla réception, et en
“el Clat le fil de ligne doit ¢tre en communication avec le récep-
leur, Le manipulateur portera done dans ce cas cing boulons,
S8Voir : un bouton pour le fil de ligne L, , un pour le pole
Cuivre de la pile G, , un autre pour le pole zine Z, , un pour
la terre de la pile T, , enfin un cinquicme pour le récepteur ou
le fil de terre du manipulateur N,

Quand un appareil sert de relais pour transmettre le courant a
Un appareil ¢loigné, outre ses houtons ordinaires de réception
r €L T, il doil encore aveir deux aulres boutons, un pour le
il de 10 pile P, ou pile de translation, el un autre pour le fil de
igne dang lequel il deit envoyer le econrant de celte pile L, el
Tue nous appellerions bouton de ligne pour la translation, s'il
Weétait deja connu sous le nom de houton du massif de I'appareil
M, parce que c'est a travers tout le massif de Pappareil que se
fait cette communication. Le relais zert done de véritable mani-
Pulateur pour cette nouvelle ligne en méme temps que de récep-
teur pour la premicre ligne. 11 fandra done un nouvel appareil
fervant de récepteur pour la deuxicme ligne el de manipulateur
Pour la premicre, pour que des denx lignes, l'une puisse trans-
Weltre i I'antre en translation et réciprogquemment, car un méme
Manipulateur ne peuat servie pour denx licnes non plus qu’un
Méme récepleur.

En se reportant a ce que nous avons fait voir pour les appareils
Fimlﬂﬂs, ¢'est-a-dire en obzervant que tout récepteur doit étre
Weercals entre le manipulateur et la terre, et que, par suite, le

ulon de ligne doit étre attaché & un boulon du manipulateur
i ne communique avec le fif de ligne gque quand ce deroier
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appareil est a I'élal de repog, on verra que le relais doil avoir un
lroigicme bouton correspondant au bouton i, du manipulateu®
¢t que nous désignerons, comme dans les appareils Morse, par
la lettre 1, parce quiil serl a isoler le récepteur de la ligne pen-
Jant Venvol du courant dans celle dernidre.

Spécifions par le signe ' les appareils et leurs diverses pieccs
servant pour la  premiére ligue, et par le signe " ceux de

la seeonde ligne. Le relais R sert dome de récepleur pour la

Ficune 21.

premicre ligne et de manipulateur pour la sceonde ; 1o relal
I serl de récepteur pour la seconde ligne el de manipulid-
teur pour la premicre: il faut done que le fil de la premiert
ligne soit attaché au bouton M. de Vappareil T7, el qum est
le bouton de ligne de cel appareil, quand il fonctionne comm®
manipulateur. 1, ¢tanl dans ce cas, son houton de réceps
teur devea etre relic & la borne L, de Vappareil TV, laquelle
lui gert de bouton de lgne quand il fonetionne comme réceptedfs
Réciproquement, la scconde ligne deit ¢tre attachée an boulo?
M, borne de ligne du relais IV fonctionnant comme manipulateuts
et la borne 1, bouton du récepteur de ce méme appareil, agis®
sant de la méme maniere. devrea élre relice a la borne L7, bou-
ton de ligue du relais W' quand il fonctionne comme récepteut

Si Vappareil ne servail de relais que pour la pile locale, il ¢
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fonctionnerait comme récepteur ou comme manipulatenr que
Pour un ceul apparcil placé dans le poste, el la lransmission
Par relais ne se ferait que dans un seul gens, ce qui simpli-

liergiy Pappareil, qui, alors, n’aurail pas besoln d'étre double.

Figuae 22.

——
_;‘: 4 hl. -"l__l?. '-_!'-:._.t_l_.'.
! _a"fr."-;,?._:n"rr"n"f.il" i fteled ‘ _ﬁi_fﬂc
=L
k3
E"
5

Le reluis anrait quatre boutons, deax T, el L,, pour le faire
SEIVIE comme réceplear de ligne, et deux, M, et C, pouor lui faire
*ervie de manipulateur pour le circoit formé de la pile locale et
[{ll réceptenr, Ce dernier naurail que deux boutons, un pour
11"-‘:111*1"&3 du courant N, Uaulre pour la sorlie £, Le hil de ligne
S allache toujoursau bouton L, du manipulatenr, la pile de ligne
U boutoy Py 3 onorénnit le houton 1, du manipulatear an bou-
Wn de ligne L, duo relaiz, son bouton T, ¢tant relic o la terre.
Yuand Je relais fonctionne, il réunit métalliquement les deux

Mes M, et G et complete le circuit dont ils sont les deux ex-
"Témités, n G, se trouve attaché lepo e cnivre de la pile locale,
QUi alors est mis en relation avee M, quand le velais fonclionne,
®l par suite avee N, du récepteur gui est joint & M. par un fil
‘-? lonction : 'autre pole de la pile est attaché aun bouton %, du
'tCepleur, de sorte que la réunion melallique des deux bornes
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M. et C, par le relais, ferme le cirenit composé de la pile locale
el du récepteur, ce qui fait fonctionner ce dernier. Lorsque le
manipulatenr envoie le courant sur la ligne, il enléve toute com-
mupication du relais avec la ligne, de sorte que cet appareil et le
récepteur ne fonctionnent ni Pun ni Nautre. On peut réunir ed
un apparcil le récepleur el le relai, alors les bornes M, ¢l
N, sont enlevées, la communication se faisant directement par
des lames de communication placées sous Uappareil, La bgure
ci-deasous indique la dizposilion: les mémes letires représentent
les meémes objets que dans la figure précédente.

Ficunre 24.

P |_ -
— e -"I‘-_-_ I
| b C T L
b At S ?
I Feraadiiey o i |

Le plus souvent, la translation, ¢'est-a- dire Ja transmissiol des
signaux entre deux postes par les courants de piles placées dans
des postes inlermédiaires, se fait au moyen des appareils de re-
ceplions de cez meémes postes, appareils qui sonl a relal=. Ueg appi
reils servent alors it une double {in, comme réceptears ordinaires el
comme translateurs, et la translation peut e faire soit au moyet
du récepteur proprement dit, seit au moyen de son relais. Nuus
allons indiquer successivement les deux dispositions en supposant
le relais sépare du rvécepleur et en indiquant quelle modification
apportera la réunion en un seal de ces deux appareils.
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5 ¥ L] [ " - . ]
“Upposons d'ubord que ce =oit e réceptenr qui doive établiv

Ficure 24,
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Ui- . - . ;
& Méme Iy translation. Nous sommes dans un poste intermeé-
THY \ . . . : .

"¢ ol doivent aboutir deux lignes que nous appellerons pre-

-
a
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miere et seconde, en indiquant par le signe " les parties & ;Ilﬁpﬁlﬂlli
qui correspondent i la premicre, et par " celles qui corr |'~[|~..H-L|““ :
A 1 seconde. Les manipulateurs sonl deésignes pur T lettre M;

les relais par la letire R, et les réceptears par fa lellee A.

En serviee ordipaive, le il de ligne estattaché an bouton de
ligne do manipulatewr qui ol correspond, L avee Ly, et Lo avet
L' 3 en outre, lez bhontons L, do relais et B du 1n:mip»u]:nhﬂdr
sont relics enlre enx. Lorsque ces appareils sont ¢lablis en fraps.
lation par les récepteurs, A’ dlant mis en mouvement par le ot
rant de o ligne L, sert de manipulateur pour la ligne L7, el A
miz en mouvenment par le courant de la lgne L7, sert de mank
pulateur pour la ligne L' 11 faut done que L7 soit attache an how:
ton de ligne de Pappareil A, qui, comme nous Pavons vu, est e
bouton du massif M ; de meme L7 doit élre attache an houlo?
du massif M, de Vappaveil A, Lesg boutons de réeeplion de oo
appareils A et A", qui sont 1y et Iy, doivent ctre altachcs uux]mil'l
tons de ligne 17, et L', des apparcils véeeptears des lignes L0f
L mais an lien de les attacher directement & ces boutons, on les
attache au [l qui arrive aux boutons de ligne des manipulated”
prdinaires M et M'; de eette manidre, le poste clabli en transh¥
Lion peut toujours parler & ses correspondants.

1l faut done pour passer de la transmizsion ordivaire i la trad
Jation deétacher les fils de ligne des fils qui conduisent aux houten?
de ligne des manipulateurs correspondants pour les atlacher “]
fil reli¢ au massif du réceptenr de Nautre Dl Ce e I.km-rl ment e
au moven de deux commulatenrs i deux boutons O G les lils L*
L" =onl attaches aux houtons do massil de ces -:-mnn]ulultu::::_ c“l‘
deux boutons de commutation sont attachés les fils des massifs 6
manipulateur correspondant et du récepteur de Fautre fil; de celle
manicre, par on simple changement des manivelles des deus i
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rr|'11 ] 3 g + + ¥ r - -
Lt urs, on d¢tablira, soit la communication ordinaire. soit la

MNEies ,
Smigzinn par tranzlation.

Siving mantenant la marche dua covrant dans ees denx cas.
,-.l,E Furant arrive, je suppose, par le lisne L': si le ressort do
F':IEI”LHH['{*LlL' G5 est placd sor Ia tonche 0, le courant arvive par

Outon 1,

i . . , .

Pm. de T entre dans le relaiz I par le bonton L., el en sort
iy . - C e .

" Fse perdre & la terre par le boaton T',. 11 fait fonctionner ce
SETE— ) : N g .

" ®qui, en établissant la communication métaliigqne des boulons
- 1'! Ty - - . '] - L

1; L, ferme leo eirenit forme par la pile locale et le récep-
-U[\- .E'-L_I_ r:t:.
Mita))

v dans le massif doa manipolatenr, pas=e an bouton

recepteur lonctionne el met ainsi en communication
CHue A avee fe pole Iy de Ja pile de translation de la lizoe
' Ble qui est, du rezte, In méme que celle de la transmiszion

;Jml“[}'llu sur la meéme ligne, MY est relic par un fil 4 la touche
MEE]*:*:IHHLE?. dernidre est J:-II'_]]l:‘-[j, u'vllunt pas on ll'_'D'[lllT'IE:l’:lf';’llll.’]l]
rang Ilitesm"r dn t'ij‘nmmutuleurh i 1:-::I. SUr .ht tl?mf*[w 07, le .r.'I{:.u-
e peat done Slre envoyd sur fa ligne L', 8i, an contraire,
1:;:}::'1 f?f.lrntll_uhmuu's G et &7 easzzent eu ]_l"l]]'."- ressoris sur les

B0 et 07 le courant venant de la ligne L' serait encore

Elitrg 1, i i
. ¢ dang 1a manipulateny M, et aarait fait fonctionner Ie relai

- "I\.:: :-J'h Y - »

' eeeptear comme précédemiment ;) seulement la communica-
IIJ“ 1 i . ' - " =

o e la ligne avee le bouton L', du manipulateor M7 auralt eo
Idj‘ ar Foi gl ¥ B

o P e bouton T du commutatenr G la borne M, du récepteur

‘LI-]S: EE'DI’J-H? iy du n‘lll;'rmc recepleur, {*l fm,“” la touche l]’rt[ui._,
J.Gtﬂptu‘:]{li'r'j-?u.l‘L de O, ne E‘:{!L'L plus 1[1_lla|, juindre In borne 1, do
W A" 4 o borne L, du manipulateur M. Les bornes

CELTL de

g,

| . . . ) _ _ . .- n
by 1 et appareil ne fonclionne pas. Le relais R et =on récep-
Sl

‘appareil A" sont d'ailleurs réunie: métalligquement
Irla._,l} 1'-*1"”‘-“Ui'11|;|n1;, le courant envove par la bhorne 1 dans le
et 1Y . . L } .

et an commuptalear G, noest 111[;5 avcete o la tounche & de

o A
EJ i By P
fier, car e ressort se trouve placeé sur elle et la et en
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suid
communication avee laligne L7 qui par suile recoit le conrvant
lni envoie le récepteur A7

Ouand on est en transmission orvdinaire, les ressorts U et b
Ctant sur les tonches 07 et 0", on voit facilement que la trans
mi=sion se fera egalement bien =i le poste oi s trouve ces apP
reils transmet & zex corvespondants. Supposons que le poste '-lf"::
nous conswlérons envoie son courant & son eorrespondant ]ﬂlrh
manipuiatear M, alors les bornes IV, ef Ly, de ce ltl:ul'll_‘u.]thU[‘r
sont relices meétalliquement et le courant ezt envovd ao l.u'.ll_'i"'
S, Li, denx voles lui sont effertes, Pune formce du G de jl.:lh:'.JL“!
die la borne O et duo bouton U, du véceptenr A7, de Ia comm®’
nication métadlique qui a lien entre ee bouton et le bonloit 7']":
guand Vappareil A" ne fonctionne pas, eodin do G de jonetion d
la borne M, avee le bouton T du commutatear ©; mais 1 .-El".
voie se lrouve nterrompue, le ressort du commutatear G pelar
pas sur la touche T Au conlraire, Vautre voie offerte en U ”t
courant envove, continue & exister, car a partir de ce bouton el
se compose da reszort du commutatenr G de la ligne L' des apl=
reils du poste correspondant, enfin de la terre de ce poste od
courant se perd. 11 en serait de méme si le courant élait en¥®
par le manipulateur 3" sur la ligne L7

ans le cas de o translation, le poste transiateor peuol irﬂf“f
communigquer avee ses corcesportdants, Dans ce ca=, les pezsor’
des commulateurs Crel G =ont sur les lonches T ol T ':én]nlll'f""::
que le courant =olt envoye par le maonipolateor M5 le boutont *
pile de ce manipulateur et eéuni métalliquement avee la ]JUI'”_'
L, cette dernicre par un 6l a Lo borne O qui, i=olée do pessol
n'a plus de communication gquavee e bouton M duo réceptent A
Quund ce récepleur ne fonctionne pas, cefte borne A, comint

. ys s 1
nique avec la borne I, , lagquelle par Uintermédiaire do comt®
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tateur ¢ est relice a la ligne L' sur laquelle le courant du mani-
Pulatenr M se trouve envove, 11 en serait de méme pour Penvoi
du conrant par le manipulatenr M sur la ligne L' mais quand
"¢ sont les correspondants du poste translaleur qui envoient le
Courant, toms les appareils fonctionment aingi que ceux du corres-
Pondant qui n'envele pas son courant. 8ile relaiz et le récepteur
00t véunis sur la meme planchette, les hornes N, et M, dispa-
't'Ei'Ln_n'vn[: la eommunication se laizant divectement sur la plan-
Chette,

L translation an moven des récepleurs a, dans heaucoup
Tappareils employes, Pinconvénient de ralentir les transmissions,
Parce gue chacun deux n'envoie le courant an suivant que
Telque temps apres quiil a reen de celul quoi lui transmet,
t2ndjs quil cesse de Penvover aussitot qu'il cesze de recevoir
“Il pourrait dene trouver avantage i se servir des relaiz pour
Habliv o translation. Voici conment les choses devraient alors
Hre igpozces, Voir la loure 25, page 102,

Les récepteurs nauraient plus que deux houtons, 'un pour le
Pole zine, 'autre pour le fil de comununicalion avee le relais, fil
ue Pou detacherait pendant la translation.  Les velais devant
SCrvie de manipulateur a un double systeme de transmiszion,
MIvoi et reception de courant, deveaient avoir outre le bouton

.] . . - 1
¢ ligoe et le bouton de o terre, troiz autees boutons, dont

deny
|

servent deja pour les transmissions ordinaires ; ce sont les
Utons M, et ©, ; le troizicme 1, , ne servirvail que pour les transla-

fi . . . 5 . . P
HOnNE gl ne serait en relation avece le massif de appareil ou la base
M

Pque lorzque le relais serait & I'étatde repos. Les commutatenrs
oy

Mt dizpozés comme dans la translation par les récepleurs, les
F i~ . - . P i . L = N
s de licne seraient attachés aux bornes M. et M, par Uinter-

Midiaire des touches ¢ et ¢ des commutateurs: les bornes I', et
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Iy seraient relices anx louches o, o des commulateurs et, par

Ficrne 25,

-
-'-'-'- - I
[ i
!

-
3
[l ]
-.III_:-'
— ._:Iu""
=
| T
.—Ih}
=1

J—
| I

1 -

suite, aux fils de ligne des manipulateurs, en avant soin de dé-
tachier des bornes N el N7, les fils qui relient les relais anx ré-
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ceplenrs, La figure est sulfisante pour comprendre la marche
du courant, qui est tout a fait semblable & celle de Ia tranzlation
A moven des réceptenrs ; nous Wentrerons done pas dans plus
de details.

Ce made de transmission par translation permet, sans l'inter-
meédiaire, toujonrs facheux, d'une manipulation & la main, de
Wrinsmettre sur des lignes qui v’ont pas de fils directs, mais seu-
lement des fils garcétant de station en station. Toutefois, quand
les licnes ne sont pas teop longues, il vaont mieux relier les
fils entre cus dans les stations intermdédiaives, pourva quon ait,
Cailleurs, un moyen facile de faire rentrer a volonté ces slations
dans Ie cirewit. 11 sudfit pour cela d'ajouter anx commutaleurs
de a fig, 25 une troigicme touche el de réunir entre clles par un
il ces deus nouvelles touches ainsi produites,

Vicure 206.

E
” ..-\\'

Selon que Uon metira les ressorts des deax commutatenrs sur les
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touches o', o' ou ¢, {" ou bien ' ', on aura la communication
ordinaire, par translation ou directe.

La translation réalize aonssi la communication simultanée, o'esl-
a-dire que quani les postes intermédiaires d'une ligne sont tous
¢tablis en translation, vne méme dépéche pent étre recue par toutes
les stations de cette ligne. On a quelquefois élabli la communica-
lion simultance de deux maniéres différentes. Dans la premiére,
chagque stalion intermédiaire recevail le courant dérivé de la
ligne principale ; deax commutatenrs suffisent pour établir ce
mode de transmission.

Chacun de ces appareils aurait deux touches, o/, s pour le
premier, o, § pour le second; o' est relié avec s el 0" avec s
On voif qu’en mettant un des ressortz des commulaleurs sur
I'une on Pautre des deux touches, de maniére que chacun d'eux

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

COURS PRATIQUE. 105

I sur upe touche de lettre différente, I'un ou launtre des
Phareils recevea le courant derivé de la ligne. Supposons
1€ le ressort du commutateur ¢ soit placé sur la touche o et
® Commutateur ¢ sur la touche 51 on voit que les deux lignes
5:-'!1!: réunies par Uintermédinire de la touche s du fil qui joint
3”‘;'- o et du commulateur ¢, mais qu'en o il existe un fl qui
"erive une partie du courant de la ligne dans les appareils ordi-
Mireg de 1a ligne L'.— 81 le ressort de ¢ enl ¢t plaré sur s et
© ressort de ¢ sur o', Vappareil de la ligne L" eat fonctionndé par
“ Courant dérive.

Ay moven d'un quatriéme bouton adapté aux commutaleurs de

I . : . .
4 ﬁgure, ce mode de transmission aurait pu ¢également se faire.,

Ficupe 28,

i — T !.il
L —
ul
- . _,.r’-'-
E“H—; _;"'"- |
.-"JJ- -
) .
| .
i
|
| I
D - Y r 1 0 )
VoIl en effet quen ¢tabliszant comme précédemment le

r[‘s;- ) . . , .
Ot de ¢ sur s ef celui de ¢ sur o, ou, inversement, Ie

r‘l:f."-_x,t . ) Y . . ;
. fbde o sur o et celui de ¢ sur 87, on aurail aux boutons 8’ ou

flahls . , ;
lahli 14 linison des deux lignes, et par les boutons o ou o
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dérivé une partie du courant de ligne dans appareil de la ligne
Lo on dans celul de la ligne L7, _

La loi que nous avons donnée pour les conrants dérvivis, Lol qut
dit que le conrant se partage dans le rezte do fil et dans Ia dert
vation en raison inverse des résistances, nous fait voir que pov
un tel mode de transmiszion 11 atl que les réceptenrs des (iver
ses stations intermddinires présentent de grandes résistances @
conranl. En ellfet, ces résistances sont nécessairemoent {'-j__-zllt-""
appelons-les Ty By et appelons Ly Ly Ly les longuenrs pod e
des lignes qui séparent les stations entre elles, et |1L't?:lﬂl'5
pour exemple quatre stations, La dernitre recevra uutii‘FF'
ment le courant X, que loi envoie Ja ligne, et, & parlir i
la station 3, le courant ¢prouve une résistance cgale a Ly - Ry
A cetle lroisicme station, le courant se partage en raizon '
verse des resistances qu'il éprouve : 1o Ly~ By sur Ta ligne, ‘?l
20 Ry dans la dérivation. 8 X, est le courant qui va de Ja o
gicme a la quatricme station, Ny celul de la zeconde i la trojsiemt
¢t Yy celui qui entre dans la troisicme, on aura la proportiol

Yy 0 Ny oo Ly 0 - Ry
d'oi resulle :
Yy Ny Ly Wy == By Yy Ly 1y
Ny o By

Ce qui donne, en remarquant que Yy -4 Xy = Ny, les valetd
suivanles de Yqel Ny

- s N
METRL
v () X

S VPR TP

- - P ¥ r B .y YR i EE
£t si nous désignons par L'y Ly Lo Ly les longueurs rédutt
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U Iensemble des conductenrs ou résistances qu'éprouve le cou-
”f'”t i partir de Ta 4e, de la 3e, de la 2¢ et de la 17 station,
L étang la longueur réduite totale, on aura:

LI_J, — F{_i

( By Ly} By
L'i _I_ IE;L'i ‘—I_ IH':-: -
!]':”'“3: en déduizant de ces  dernidres équations les valeurs en’
Ly L_'. —|— _Hi ot By .
Ly = By - Iy Li - Ry -+ Ry’
"portant dans les valeurs de Ny et Yy, on aura pour ces mémes
Tuantites

Ly =

L les

et L'y des quantités

1_\:; - .‘.;u:{ I.ll_t
Ly - Ity
T!t_:,' — L‘[L.
’ I'l.i

De mene, a parctir de la seconde station, le courant Xy qui lui
Irive, sp partage entre le fil de Uappareil de cette sfation et le
i de ligne, en raizon inverse de leurs résislances Ry el Ly 4= Ly,
U1 représente la résistance du eirenit @ partir de cetle seconde
= M . i .
“tmlﬁll} sa reésistance non comprise, ce qui donne la proportion

Yo Ny LT Ra s
doi, comme Yo - Ny = N, O aurd
Ry X
g - L Iis
3 L s
(!,: —|— IJI:|-' K'r

Ly L3 -+ By

1}:.:" —

Ya

-

et |, . _ L
"I résistance du cireuit a partir de la seconde station incluse,
Sery .

[, o= i 1"y B

e L:g + L::.: —I—- sz
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d’oit résulteront, pour les valeurs de Xy et Yg, les quantités sub

vanies :
N, —— "\_1 L'I-_:!
! I-H '—l" [-'r:{
N, 1L

I

l'i--g ==

- : : arail
En poursnivant le méme mode de ratsonnement, on trouvers

la proporiion :
T! : 1.\‘:_'.‘- . L-__r_ —l— LJQ p “3

1|!I-| —|— };g — 1_";.1,

el
X,
il o :"\Q e WL]& '{_ !"._I

1}. ?{l H-g '—-|-- I.JI-JJ
b= .i.ll '—E“- IJ'—l '—|—‘ .Hl

On trouve aussl Ly = R SRS

d'oi résalte enfin :

Ny L
Ny = [ lr
Ly - L
X, L
-..I-: _— i1 i
It

Enfin X, étant le courant envové par la pile, nous pouvons lé

dégigner par X, el on aura

Ki ':\r.

{i nous examinons ces diverses valeurs de X et Y, nous remid”

gquerons qu'a partiv de X, Ng, Nay Xy Ny, vonb oen dot-

naant, car chiacun est égale i la précedente, multiplice par it
quantité plus petite que Punité. Quant aux quantites Yy, Yo, Yo Yo
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elles seront en geéncral dilférentes les unes des aulres, car
Ly o1, . Ly . wont aueun laison déterminée  entre clles.

Habituellement les appareils offrent la méme résistance dans
lontes les stationz; dans ce cas, le courant qui passe dans les
appareils va en diminuant de la premicre station 4 la dernlere.
Ué.&ciguu:w par 1L cette résistance commune <1 nous rempla-
cons done les valears de Y, Ya. Yy, Yy, trouvées priciédems-

ment, par leurs valears Xy, Na Nay Ny, OD AR

co Ny
ST
Y, — ALy Lo _ _Yily
P T R ilaLy) T La L
1|| L };1 1"2 l[u.:.: L 1!--_:::.|.I.;.= .
PR (Ls Ly Ly L,
l|.' L :""'3 I-‘.Ifl - 'IIT:|- H-

R PP [ JPRE |

Ui voit, sous cette dernicre forme, gque Y va en diminwant,
puisque chacune des valeurs particulidéres de cetle quantité est
teale A la précédente, mulliplice par une quantité évidemment
Plus petite que unite.

Pour que la ligne fonctionnat bien, il fandrait que les valeurs
de ¥, ¢est-i-dire que les courants qui traversent les divers
dpparcils ne différassent pas trop les uns des autres. Si Von
Voulait qu'ils fussent égaux, il fandrait rendre variables les ré-
Sstinces  dans chagque appareil, en v ajoutant des bobines de
Fesistance,

Les valeurs de X et Y trouvées en premier lieu nous font
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voir que pour que Yy et Y, fussent égaux, il fandrait que Y, et
Yy le fussent, el par conséquent on aurail 'éguation

Ny Ly L Ny Ly
Li~= Ry  Hg
o h, = L; - R,

Pour que Yy et Yy fussent ¢oaux, il faudrait que
}':_'_: TJI'; :‘;.:3 '[‘-'i

Ry It

¢l comme Ny ———— =

:'{g ];J:-_J_ LJ;_; L 1"‘«._:- L";g )
Ba (L -1 Iy

Iy (L | [P
"ol By == —ot - ) = I, ( I I _)

2 I_;;;“

o aurall :

Pour que Y, et Y, fussent ¢ganx, il fawlrail que

2 iy
. Ny Ly
el comme Np=————
.ii_'_l_ + _ij-:l
. ""Li LI1 ng "':L| L'[
On aurail P L

By (b L) R,
< I;-] L IJr-i 40
FL(HJ— h}zn_l(l _I_)

d’onr I, = I
4 L

Seit B la résistance By de la dernicre slation, on aura done
iy = R el By = Ly~ R

L \
Ry = Ry (1 - =~
3
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. R Li Ry, 1
Mais Ly, — g__t.___" i =

o Ty 4 Ty
[?lg pr— :H. "—[- ].-a-;_-l— i IJ:J y

[||;:||{_-_

Ui a trouve cgalement que

L: ;
ﬁl — “_l_l: 1 -—‘}‘ —-_—l-lll:l
sy
Mmajs L R o PR L

e '.I_JL-’_| = IJI:J -1 .Ilhl

, (Ly == (Red-Lg ) )R Ly -2 Ly, .
mmr—ii%jtﬁ‘}1%_ﬂ;mﬂ:?n+m44hm

Loy b R Ly ) e R L - 2 0

rrH ‘I" ];5 ~—|— i L;;} I:_L-_J .—|_.; :III -I— Lg —I— 2 ],3

'L:iHT].:f A

=

= (I Ly -2 Ly

2
=

“U endin Ry =N 4 Ly~ 2 Ly 4+ 3 Ly

La 1oi devient ainsi évidente, et &1l v avait un nombre a de
Postes, eelui qui cccuperait le rang we devreait cncore une reésis-
nee n,_,, donnde par la formule

Ri=m = e Ly = 2 Ly == 8 Lumgn v = (=1} Lia,

o 'on voit que les bobines de résistanee que oo doit ajouter
SUceessivement auvont pour valeur :

0 pour le dernier appareil ;
L pour le priécédent
Lu - 2 L,_y pour Pantépénulticme ;

L.~ 2 L., - 3 L,y pour celui qui précede, et ainsi de suite.

Supposons, pour exemple, que les distances entre les stations
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soient de 100 kilomdétres, et la résistance des appareils de 200
kilometres: Jes bobines de résistance seront done -
100 kilomitres pour la 3¢
SO0 Kilomdétres pour la 29
Et 600 kilométres pour la Ire,

La resiztance totale do eireoil sera done
SO0 Lilomdctres,

En négligeant la résistance de la pile, on aura pour Uinten
sité T du courant fourni par la pile :

— F
300
et pour chacun Jdes appareils, elle sera -
: ¥
Y == —
1200

Ainsi, chagque appareil recevea un courant égal & celul queé
donuerait la pile placée a Pextrémite d'ane ligne de 1,200 ki-
lometres,

Légalité absolue n'est pas nécessaire, les appareils marchan!
bien avee des courants d'intensilé divers. Supposons que, dats
Pexemple précédent, il n'y ait pas de rhéostat @ nous avions
tronveé pour les courants de chaquoe part:

; X L,
S P
11" s
g ‘_1 :
B i.l'_?! T i:l'_lf
: Yo Ly
1]_5 __"—I
]-"H."—E'- L‘:::
Yy I
P -
L; - I
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Ll.g —_— “1.
{H-i —|-—- L;,:l Wy

Ly =

! L, 4+ R, - Ry
'I'.l L {E‘.i _:_ LI.:'L} [.:2
* Ly -+ L'y &+ R,
Lt e - L' Ry

Ly 4+ Ly + By

_ Ry, Ry, Rs, Ry, sont ¢gaux 4 200 kilométres, et Ly, Lo, La, L.
2 100 kilomeétres ; on aura done :
Lli - ?ﬂﬂ -'E:m

L'y == 120 fm
2200

L'y = 3 kn
8600

Ly = —j-:-‘ kan
oh

Ce qui donnera pour les valeurs de Y -

Y = X . BEH?GE{JU ETIVITOT -;—
i X 8BGO 22
R T
y, . X 86 22 12
h 2 Bh 43 2
yo. X 86 22 12 2
2 h 43 22 }

les nombres suffisent pour indiquer combien le courant varie
:{"anﬂ on n'ajoute pas de courant aux divers apparcils, et que
S derniers appareils ne devront plus fonctionner avec une ré-
Bularite suffisante.
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114 COURS PRATIQUE.

On s'est beaucoup occupé, il v a déja quelque lemps, de 1o
transmission dans les deux sens2, au moyen d'un fil unique. OO0
parlait de couranis en sens contraire, pas=ant simultanément
dans un meéme fil. Ces transmissions se réduisent en definitive &
des distributions variables de courants résultant de la loi des
courants deérives. Suppoesons qu'un  conducteur réunisse deunx
stations ¢t que 'on veuille pouvoir en meme temps Iransmetlre
et recevoir. 11 est évident que le récepleur devra se trouver in-
tercalé entre le manipulateur et la ligne, puisque, quelle que soit
la position du manipulateur, il doit recevoir le courant du
correspondant. Le fil venant de la ligne est done relic au 1t
cepteur, et ce dernier au massif du manipulateur. Il peat s¢
présenter, dans ce mode de transmission, quatre cas, soient A
ot B les deux correspondants -

fe A transmet a B |

20 B transmet & Aj;

3o A transmet 3 A et B a Aj

4 Ni A ni B ne transmettent,
Dans le premier cas, le récepteur B doit seul recevoir.
Dans le deuxieme cas, le récepteur A doit seul recevolr.

Dans le troisicme cas, les deux récepteurs recoivent en méme
temps.

Dans le quatricme cas, aucun ne doit recevoir.

Les choses ¢lant disposées comme il a élé dit plus haut, dans
le premier cas, le réceptenr de A, aussi bien que celui de B, et
traversé par le courant de A pour empécher le réceptenr A de
fonctionner, il faudra done faire agir sur le receplear A ud
sourant de pile locale qui détruise Ueflet du courant de ligne. il
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bl A BRI L, Pl
faud g pour eedn gque Pélectro-atmant soil eoveloppt de deuax
“uches de fib doot Dane seea traversée par e courant de ligne
“ lautre par le courant de pile locale, quand le manipulateur
de A fonicticnnera, of que ces deux courants aient leors actions
Ctales ef de sens contraires. Licgalite dépend de la pile el de la
Uisposition du conducteur ; ee sont ves deux éléments qui doivent
CIvie o établic Pégalite entre les deux effetz produits par les
“urants. Uuant an sens, on on lhnp:}mr par la manicre dont on
felie 1e fil & la pile; selon quun de ses Louts ou Vauire sera
Maché 4 Pun des poles, le courant changera de sens Supposoits
e nous ayons dizposé le fil qui doit recevoir le courant de la
Mle locale et Ta pile locale elle-méme, de manicre gue ce con
HINL ait pne action cégale et de sens contraire @ celle du courant
Fivove sur la gne. 1 est évident que le méme manipulateu:
Wit en meme temps envoyer ces deux courants; il sollira, pour
:H:Fi*.'ur a ce résultat, de mettre & coté Vun de Faotre deax ma-
“pulateurs que le méme wmouvement de la main fera fone
“'Erntwr Le mode de liaison de ces deax manipulatewrs, facile do
"Sle a imaginer, dépend de la forme qu'aura cet apparei,
fuelle est elle-meme le résultal du svateme emplové, Ce mani-
"“thLur double aura done deux boutons de pile gue, pour con-
e 1y nut,LLmu riduph ¢ procedemment, nous désignerons par
les lettres Yo L Uy Py pour fa pile de ligoe et O, pour la pile
“ale. Cet Llppalul devra ¢galement avoir deux bouwtons de ligne,

I’
U Ly, pour la ligne, Pautre F,, pour le gecond fil du récepteur.

Letle dispozition étant adoptée pour les deux correspondants,
i 4 pour permnetire la transmission entre eux pour fous les
Uiy,

% des manipulateurs envovant 4 la fois les courants des deux
IJl i .
Ules quand ils sont sur la position e lransmission, cb cesgant

Llnuyﬁt‘ s courants quand 1ls sont sur la position de réeeption.

Milent on effet o, of 2, Jes actions des courants des stations
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116 COURS DRATIQUI

A ot Dsurleurs propres récepteurs, =, ctfy, celles qu’ils exercent
sur les récepleurs de leurs correspondants. Eafin =, et &, celles
des courants de piles locales sur leurs récepleurs respectifs. 07
a disposé les piles des récepteurs el les piles locales, de maniert
que les actions magneliques des courants locanx et des courants
de ligne sur les appareils de leur station soient Ggaux, mais de

signe contraire; on aura done

OQuand A transmet a4 B, alors les seules piles en activitd sont
celles de A, pile de ligne et pile locale; le reécepteur de Ja st
tion A recoit de la premiére une aclion a, et de la deuxieme uné
aclion contraire =, ; Paction totale sera done o, — dp, differenct
(que nous avons supposcée cire nulle; done le recepteur A ne fone
tionne pas Quant au récepteur B, il ne recoit gque le courant e
la pile de ligne de A, dont Paction sur lui est representée paf
2,5 il fonctionne donc avee une aclion magnétique t'eprﬁﬁmlwﬂ
par cetle quantilé ::.’p.

De méme, quand B transmet a A, on voit que le récepteur de
b recoit une action magneétique & — 8, qui est nulle, et que e
récepteur de A recoit une action magndélique repreésenlee par Bpe

[

Si A et B transmettent en méme temps, il warrive plus daw
los stations A et B que la différence des courants de ligne de A
et de B, diminucs des pertes sur la ligne. I action magnéligue de
cos differences sur A et B est évidemment représentée par

les actions magndétiques ctant proportionnelles aux courants, i
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COURSE PRATIOUE 117
"I méme temps ces récepteurs recoivent les actions magnétiques
‘et €, des courants des piles locales, aclions contraires 4 =,
“LE . on aura done pour action définitive des divers courants
Hui agiszent sur les récepteurs A el T

2, —- &, — o, pour le récepleur A,
oy == %y — &, pour le récepteur B

I, par hypothése, =
Jue

¢ — ap = o et & — &, = o. [l ne reste done

&, pour action magnélique sur le récepleur A,
et ', pour action magnétique sur le récepteuar B.

Enfin, quand ni A ni B ne transmettent, aucune pile n'est en
dChivite, et par conséquent aucun récepteur ne fonctionne ; on a
done le tablean suivant

.'-'-E'_T—_ —
INDICATION ACTION | ACTION |
MAGNETIQUER i MAGNETIQUE |
DES TEANSMISSIONS, | |
sur A, : sur B, '
L o IR
|
A - ! '
Atransmet A B. . . . . . L L . L L L] Eg Ap ==10 § ap Z
I; Btransmee a AL, . . . . .. .. . L
A'et B ge transmettent réciproquement, By
A et B ne transmettent pas. . . .« . U

Un vyit done que par §a seale disposition indiguée, le probléme
S .
Lrésply, pourva que

2} ) . . .
Tue jug appareils ne fonetionnent (que sous une action magnﬂ*-
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i1s COURS DRATIOUE.

lique unique, 6 pour la station A, et o ponr fa slation b, oo qu
du reste est indispensable.

fa difficulté résulte done umguement dans Pégalite an noins
approchée qui doit exister entre les actions magndétiques des colr
rants locaux et des courants de ligne sur les récepleurs de 12
stalion qui les envoie. Le courant de lizne ne depend pas de 18
volonté de celui qui transmet 3 Uégalité précedente ne peud done
cire otablie quien faisant varvier Paction de I pite locale. Getle
Lction ne peul varier par la disposition du conducteur, laquelle
duit évidemment ¢tre invariable; il faut done que ce soil par pin-
tonsite do conrant lui-meéme. Llintensité du conrant est propor”
tionnelle o nombre des ¢léments et en raison inverse de 1
Fezistanee 4 vainere: la premicre quantité ne varie pas ' une
maricre eontinne; la secoude seule, au moyen de Pipstromeit
que nous avons déeril sous le nom de rhdostat, peuat varier d'one
manicre continue!le et ¢tabliv Pégalite précédente, neanmoins cel
instrument ne peut ére proposé dansg le =ervice habituel. iew
rensement que Uégalité que nous considérons n'a pas hesoin (' etre
Jheolue, et que dans le cas o elle n’aurait pas exactement T
o pourrait contre-balancer Paction du résida de la différent®
par Paugmentation ou  la diminution de la force antagoniste a
action magnétiqgue, =elon que la différence aurait lien dans 1
cons de Vaction du courant du correspondant ou bien en el
mnverse.

Un a proposé dautres dispositions dont le principe est le meme
ijue celui d'ont nous sommes parti. Nous avons choisi la préce”
dente, qui nous a paru la plus compréhensible el en meéme femps
la plug pratique. Dans la plupart des cas, il est p:u-fuil:mllt‘“[
inutile de compliquer la transmission avee les dispositions précés
dentes, car le nombre de fils dont d'autres considérations déter
winent la pose sur les lignes, est presgque ioujours pluz que sul
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COURS PRATIQUE. 119
lUsaut pour les besoins du service. Daillewrs le principe que
lous avons posé suppose que le courant envoye par le manipula-
‘ur A me varie pas fréquemment d’intenzité, au moins d'une ma-
iere notable ; mais dans les lignes sous-marines ou dans de
1nﬂguus lignes, le courant varie pendant tout le temps de sa pro-
Pagation et de son extinetion, au point méme de changer de sens
dans ce dernier cas, par suite du courant de retour. On voit done
que dans beaucoup de eirconstances, notamment pour les lignes
Dus-marines, o0 cependant cetie disposttion aurait le plus d'u-
tlité, elle ne pourrait étre employée avec suects. Néanmoins,
lans des cas gpéciaux oit le nombre des fils serait un grave incon-
Vénient et on le phénoméne de la propagation serait insensible,
Ly aurait peut-étre licu d’utiliser ce mode de transmission.

(Juand on transmet d'une station a une autre, on ne =ait pas,
avee les dispositions habituelles, si les signaux transmis ont &té
torrectement recus par Uappareil correspondant ; ce controle peut

S Gtablir automatiqguement au moyen de deux fils par la trans-
lation.,

Froure 29,

o - ]
[ | | 1 q [ ] |
| T
N S N R T
MR T L | ! | M P BT L
T 1] L r T | | i 1 1
i ; ' [__ ________ |
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Soient A et B les deux stations correspondantes; elles ont deux
fila de transmission, n° 1 et n® 2. L'un des fils, le n® 1, par
exemple, servira pour les transmissions de A & B, et autre, le
ne 2, servira pour les trapsmizssions de B a A, 11 fanl que qquand
A envoie un courant a B, que B recoive ce courant dans sob
récepteuT et en envoie un antrea A, quile recevra également dans
son récepteur, sans que ce récepteur envoeie de courant & B, sans
quoi le mouvement se transmettrait indéfiniment d'un appareil &
Pautre. De méme, quand B transmet 4 A, le récepteur de o€
dernier doit, comme pour la translation, envover un courant
a B, sans que le récepteur de ce dernier renvoie de courant a A
11 faut donc que la translation de A pour B n'ait lieu que quand
A recoit, et que celle de B pour A ne se fasse que lorsque
c’egt B qui recoit; la translation dans un quelconque des deus
postes ne devra done se faire que quand le manipulateur sera au
repos, ¢'est-a-dire a4 'élat de réception. Comme deux fils servent
pour la transmission, il en résulie que les courants y =ont lou-
jours transmis dans le méme sens, et que chaque récepteur peut
atre attaché directernent a la ligne sans Pintermédiaire du mani-
pulateur. Le bouton de réception R, de cet appareil pourra dont
nous servir pour établir la trapslation et enlever en temps
opportun. Pour la translation, le fil de ligne doit étre attaché av
bouton du massif M; au lien de Uattacher directement, nous né
le ferons que par Vintermédiaire du manipulateur; la figure in-
dique le mode d’attache des fils. On voit que quand A transmet,
sa pile est en relation avec le fil de ligne n® 1, son courant ira-
verse le récepteur de B, le fait fonctionner: la pile est alors mise
par un de ses poles en contact métallique avec le bouton du mas-
sif M" de Pappareil de B, et par suite, comme son manipulateaf
est en repos avec le [il de ligne n* 2 par Vintermdédiaire des bout-
tons R, L'w, le eouranl ¢tant envoye dans le §il no 2, il [ail
fonctionner le récepteur A, qui alors indique les signaux regus
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Par B mais comme le manipulateur est & P'étal de transmission,
fa pile, bien qu'en contact par son pole avec le massil M, est
isol¢e du fil n® 1, le bouton R du manipulateur A n'étant pas en
felation metallique avee la borne L'y, de cel appareil.

Il est clair qu'an moyen de la disposition que nous avons
décrite pour la transmission dans les deux sens par un seul fil,
il serait facile de faire le controle auntomatique dans les mémes
“onditions. 81 A et B sont les deux postes correspondants, quand
A envoie son courant i B, il faul que B envele zon courant & A,
® cela par translation. En supposant que les deux appareils
®ient 4 relaig, il faudra que la partie de Vappareil qui établit
1 translation soit double, connne nons avons vu que devait 'étre
le manipulateur dans les transmissions par un seul fil. Cette
Pitce du récepleur fait, en effet, dans ce cas, fonction de mani-
Palateur, et doit, par conséquent, étre analogue a ce dernier.
De la resulte que tous les boutons des appareils ordinaires devront
fre doublés : nous désignerons done ces seconds boutons par les
Mémes lellres que les premiers, seulement en minuscoles, au
liew Q'atre en majuscules. Toutefois, comme dans le circuil des
Ples Jocales il o'y a pas de terre, mais que les communications
Ut lien avee le pole zine, nous remplacerons la lettre £ par la
letire s, de méme nous remplacerons la lettre p par la letire e,
L licure ci-apres indigue alors Ja disposition des fils. (Voir
Hge 1923 la figure 30.)

Eu commencant par les manipulatears les houtons P, zont
:'—H Communicalion avee les piles de ligne des deux postes, les
;"'"llum: Co avee les poles cuivre des piles locales des relais, les
Outons L, avee les houtons de terre duo réceptenr, les boutons
' avee les boutons {, do relais, boutons qui sont chacun Pextre.
Wi des seconds fils dans lesquels on fait passer le courant des
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MG ne S,

piles locales qui doivent annuler les ac tions des courants Nnﬂ“
sur la ligne. Les boutons Ry el 7, sont relics aux boutons Me |

7, QUi communiquent avec lee massifz de la translation.
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Gannl anx récereors, il ooe reste pliss que Lo boutons ¥,
Leet 3. qui comimunigquent, les ung, I aver leg jcles emivre des
piles de Ja ligne. et les awtres, 7, ef 5,0 avee b potes zincs des
piles loeales des relais, puis le bouton I, que Pon relie a la
lerre . les boutons &, et ., que Ton relie aux deux poles des
piles loeales des récepteurs ; enfin, les boutons Ly, iui sont refics
tux fils de ligne.

Voiel eomment fonctionne Pappareil @ supposons que A presse
sur zom manipalatenr, alors les circuits-de la pile de ligne et de
la pile du relais sont formeés, le premier, par la communication
métallique des boutons Lo, et I du manipulateur, le fil du relai-
entre les houtons L', et T, puis par le fil de ligne, Pappareil i
poste B et la terre. Le circuit de la pile locale du relais se trouve
60 méme temps fermé par la communication métallique  des
boutons ¢, et &, du manipulateur, les deux fils du relar entre les
boutons 7, et 3, du relai, et la pile qui communique par un pole
“ne avec s, el par son pole cuivre avec ¢y, . Les deux fils du
elaiz de A ¢tant traverseés, Pun, par le courant de la pile de ligne,
Vautre, par celui de la pile locale du relais qu s'annolent, el
dppareil ne fonctionne pas; mais le couraut envoyeé sur la ligne
arriveé en b, entre par le bouton L, du récepteur, fraverse Fun
les fils du relais, en sort par le bouton T', entre par le bouton
L' du manipulateur, en sort par le bouton K., qui, au repos,
st relie metalliquemnent avee L', passe cnsuile par le bouton
W' dans le premier massif du récepteur, et en sort par le bouton
180l¢é T pour se rendre a la terre. Le relais wayant quun seul de
%8 fils traversé par le courant, fonclioune ct ferme, comme o
“ordinaire, le circuit de la pile locale du récepteur, qui i son
'our fonetionne © mais en fonetionnant, ce dernicr appareil rompt
li communication metalligie do boulon M7, aver le boufon L7,
Poar Petablic avee 1, {cela doit se faire sans intervaile de temps=
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senzible). Le courant de la pile de ligne de B est done envoye
sur la ligne, en passant par le bouton M7, du réeceptenr, Rw du
manipulatenr, L'y du méme appareil, par le premicer il duo relals
entre les boutons T', et ", enfin, par le fil de ligne. 11 agt en
sens contraire du courant de A, et par conséquent, il aurait pour
rianltat de faire cesser la marche de B, s, en méme temps
qu’il =e trouve établi, le second massif m", et le bouton s, du
réceptenr n'élaient relics métalliquement. Cette disposition ferme
le circuil de la pile locale du relais de B, dont le courant passe
alors dans le deuxieme fil du relais et annule Peffet du courant
envoyé par B sur la ligne; Vappareil de B continue done de
fonctionner par le courant envoyé par A, Le couranl envoyé par B
annulant 4 peu pres le courant envoye par A, il en résulfe que,
dans le poste A, le premier fil do relais n'est plos traverseé que
par un courant i peo prés nul, et, par conséquent, le courant
de ia pile locale qui passe dans le second {il n’étant plus contre-
balaned par le courant envoyé par A sur la ligne, fera marcher
le relais et par suite le récepteur. Quant a ce dernier, il ne
pourra pas fermer les circuits des piles locales et de ligne, ces
cirenits devant étre complétés par le manipulateur entre les
houtons £, et 7 dune part, Ly, et I de Pautee. 11 résulte de 13
que quand A envoie son courant a B, Pappareil de ce poste en
fonctionnant enverra le courant de sa pile de ligne a A, qul
fonctionnera 4 son tour. On verra de méme que quand A cesserd
d’envoyer son courant i B, ce poste cessera d’envoyer son courant
a A, et tout rentrera dans le repos. 1 fant toutefois remarguer
que fe manipulateor de A doil mettre suthi=amment de temps
entre la position d'envei du courant et celle de réceplion, pouf
gque Uappareil B cessant de fonctionner, Pappareil A ait en 1€
temps de revenir @ la position de repos.

Les denx appareils élant svmétriques un par rapport a lautre
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il est clair que tout ce que nous avens dit pour Penvoi du
courant de A 2 B auvrait lien ¢galement pour Uenvol du courant
de B a A.

Pour compléter 'étude des transmissions télégraphiques, il nous
reste i parler des méthodes diverses emplovées pour prévenir les
employés quune dépéche va étre transmise. Lorsque la commu-
Dicalion ordinaire se trouve ¢lablie entre deux postes, on n'a pas
ordinairement besoin, pendant le jour, d'un appareil spécial pour
prévenir de Varrivée d'une dépéche, puisque les employés ne
doivent pas le plus habituellement quitter le burean télégra-
phique.  Cependant, lorsqu'on employe doit desservir plusicurs
ippareils, oo lorsque la rarveté des dépéches pe permel pas
Pexiger une attention soulenue de la part de ces agents, 1l
convient d'avoir un mode gpécial dCaverlissement el qui consiste
® metlre en activité une sonnerie. Quelle que soil la forme em-
ployée pour la sounerie, elle est toujours mise en mouvement
par un courant qui peot étre soit un courant de ligne, soit un
Courant local. Dans le premicr cas, un commulatear permet
Tenlever a volonte la communication des fils avec les appareils
Mleepteurs pour les mettre en communication avec la sonnerie;
I suffit le plus souvent d'ajouter au commutateur qui sert i
“lablir les communications directes ou simultanées, une touche
®t un bouton dans lequel vient s'engager une des extrémilés du
il de la sonnerie, UVautre étant en communication avee la terre.
Dans les bureaux oi ne se fait pas de service de nuit, la sonnerie
¢ trouve habituellement dans la chambre 4 coucher du chef de
Service, les fils qui réunissent alors la sonnerie avee le commu-
lﬂt!}ur, d’une part, et avec la terre, de Vautre, sont un peu plus
longs, mais cela n'a aucun inconvénient.

L'établissement de la sonnerie est aussi simple, quand on veut

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

1246 COURS PRATIQUE.

lu faire fonctionner par le courant dune pile tocale. 1 suflit
alors, soit de Vintercaler Brealtativement, an moyen dun comm-
tateur, dans Uun des deux fils gqoi réunissent les Loutons 1 et &
Jes réceptenrs aux poles de Ta pile, soit de =e servir, pour cel
usage, des boutons destinés a la tianslation. An moyen d’un
commutateur, on ¢lablit la communication du massif du réeeptent
avee la sonnerie, au lien de Pattacher a4 la ligne, en metlant
Pautre extrémité du O de Ia sonnerie en communication avee
la terre. S Pon vest gidune sonnmerie fenctionne par toules les
lignes qui entrent dans le burean, i1 faet, on melire uie sol=
peric cn eommunication par chagque appareil, ou ¢lablic upe
des  extrémites du fil de la sonneric en commuunication avet
tous les apparcils du poste: celui de ces appareils qua estn ia en
mouvement ferme le circuit de la pile locale de la sennerie.
Dans ce dernier cas, & moing que le mouvement du réceplen?
ne reste marque, Vemployeé peut ne pas connaitve gquelle st B
ligne par laquelle 11 est appelé. Pour obvier a cel inconvenienl
on a, dans quelques chemins de fer, ctabli autant de relils
spéciaux pour la sonuerie qu'il vy a de lignes. En méme  temps
que celui des relais qui recoit le courant de sa ligne ferme 16
circuit de la pile locale de la sounerie, il dégage un iudicateut
qui, par sa position, indique quel est celui des relais qui a foncs
lionné. Quand plusicurs sonneries existenl dans un poste, s1 les
relais dont il vient d'étre parlé n'existent pas, i1 est de towni®
necessité que les sonneries elles-meémes porlent des indicateurs
qui puiszent faire connaitre quelle est celle des sonneries (qui

fonetionnd. -

Lorsqu’une ligne comprend des postes Wlegraphiques d'im-
portanee diverse, on mel souvent pendant le jour, on cosmuii-
cation  par  translation, les postes les plus amportasts, et on
appelle les postes internediaires en donnant toutes los lettres du
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hom du poste rappelé, letires que le bruit senl suflit pour faire
“nnaitre, rien que par Uowie, aux employés un pen exerces |
il est evident que ce moyen ne peub servir pendant la nuit,
Dans les chemins de for, In communication directe ow par trins-
lation ne établit pas sur des fils omnibus, ¢est-i-dire sor
"eux qui desservent les petites slalions zussi; pour quun poste
Puisse transmettre une dépéche 4 un autre poste, il faut quoil
appelle successivement tous les intermdédiaires pour lear de-
mander communication directe. 11 arrive souvent qu'une fois
fur la communication directe, les postes inlermédiaires y restent
Pendant toute la nuit, ¢t Van ne peut plus rien leur transmettre.
Pour obvier a cet inconviénient, plusicurs moyens onl éL6 pro-
Posés ; tous ces moyens employaient le courant inverse du cou-
rant habituel, ce qui rendait la question peu pratique sur les lignes
Ariennes, et touta fait impraticable pour les lignes sous-marines
O gouterraines, oi Uisolement duo il est aliérd par Penvol de
tourants d’électricité négative. M. Bréguet se servait, pour rappeler
Un ou plusieurs postes intermédiaires placés entre deux stations
Mises en communication directe, d'un appareil composé de deux
tlectro-aimants A, A" intercalés dans la ligne a chaque station

Fiaure 31.

Wlermedinire. Une armature en acier samante estoobile entre
® deux poles des deux dlectro-aimanis; un condre-polds B
Maintient armature plus rapprochce de Vaimant A’ quand aucun

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

128 COURS PRATIQUE.

courant ne passe; si le courant passe dans le sens ordinaire du
travail, Vaimantation concourt avee le poids P 4 maintenir P'ar-
mature dans cetie position ; mais quand le courant passe en sens
coilraire, Vaimant A’ repousse Uarmature qui, au contraire, est
attirée par A", et ces deux forces concourent a rapprocher l'ar-
mature de A7, malgré le contre-poids. La course de Iarmatur®
cat limitée par deux vis, dont 'une, celle qui se trouve du cote
de A%, est en communication avee 'un des deux poles de la piles
Paulre pole ¢tant fixé 4 Paxe de Parmature, 11 en risulte quf
<i, dans ce circuit, on intercale une sonnerie, elle se metira eo
mouvement chaque fois que le courant passera en sens invers
des transmissions habituelles, Parmature se rapprochera de 'al-
mant A", Cette solution, outre Uinconvénlent que preésente Iemplol
dune armature aimantée, ne remplit pas toutes les condition®
du probleme, qui sont d'appeler a volonté 'une queleongue des
stations intermoediaires, car Vappareil de M. Breguet appelle
nécessairement toutes les stations situdes entre les extrémes.

M. Ailhaud, inspecteur des lignes télégraphiques, s'inspirant

'un procédé proposé par M. Guez, que nous déerirons plus loin.
a obvié a cet inconvénient.

Ficure 32

Les ressorls # , e, rs, rg viennent buter contre une tige me-
tallique m n, dont le milien est en ivoire, de sorte que dans 13
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Pogibion normale. les vessorts myp el py appuydcs sur la partie md-
t‘iJIiIEUL' communigquent enlre cux, of les deoax autres, appuyant
ur de ivoire, sont izolés. Une roue, en maticre isolante, fixée
4 laxe de Iaignille des minates de Phorloge, porte & son
Pourtour deux pelits appendices en platine = et & qui, pendant
“Ing minutes, a chagque tour complet de la roue, c'est-a-dire a
E]mquu heure, soulevent, en les  faizant communiquer mé-
Wlliquement, Vun =, les ressorts 7y, ry. et Vantre &, les
Peszorts py, ry De cetic manicre, pendant cing minoles par
heure, les ressorts 7y, g cessent de communiquer entre eax,
Lo contraive ry et ry commnuniquent wétalliquement alns;
Hue ry el g 81 done un apparcil semblable est installe dans
“haque station intermédiaive, que les ressorts my et ry solent
felics aux deux lignes qui v aboutizsent, et que 7y el 7y soient
Pelics aux boutons dentrée et de sortie du communicateur de
M. Bréguet, on voit que pendant cing minuates par heure chaque
Stition aura son commuunicateur intercalé dans la ligne, el que
Pendant ece temps cette station pourra élre appelée si son appa-
"6l est traversé par un courant de sens convenable, Les commu-
Meations ordinaires nagissent pas, dn reste, sur les appareils
des stations quil g'intercalent ainzi alternativement dans le cireuit,
2 cunse du sens du courant. Elles ne sont d'ailleurs influenedes
Tue d'une manicre insensible par Vintroduetion des fils des com-
Municatenrs, qui ne doivent ofivir que peu de résistance aun
“Ourant, On a choisi 5 pour la durée de Uintroduction de Pappa-
Peil, 4 cause des variations qui penvent exister dans la marche
des divers pendules.

M. Guez, directeur de station télégraphique en France, a qui
"t due I'idée d’emplover la pendule dont cst pourvue chaque
*lation pour ia  rendre suseeptible d'étre périodiquement ap-
Pelée, o donne une solution du probleme gqui, modifice par Ia

]
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commission de perfectionnement institnde 4 Vadminiztration
centrale, est la plus pratique de toufes celles proposées jus:
quiici. Suppesons que la pendule de la slation & rappeler cla-
blisse a chaque heure pendant une minute les communicalions
suivantes ; pendant les quinze premicres secondes et les quinze
" dernicres communications, par une dévivalion do fil de lgoe avee
la pile de ligne, et pendant les trente secondes intermdédiaires,
comnmunication de la mdéme manicre do il de ligne avee la terre
par PVintermdédisire do i} d'un relais qui, une fois deplacé de s#
position de repos par Ueffet d'un courant, reste dans cetle post-
tion apres la cessalion du courant qu’il inferrompt de lul-méme
aussitot qu'il a fonctionné. Ge relais, lout en rompant la communi-
cation du fil de ligne avee la terre, ferme le circuit d'une pile
locale dans lequel se trouve intercalée une sonnerie qui, par son
fonctionnement, ¢lablit et interrompt périodiquement la compul-
nication du {il de ligne avee la pile de ligne. On voit que le
commencement et la fin de Uintroduction de la sonnerie dans 18
circuit seront indiqués sur toute la ligne par un conrant de 15
de durée, et que pendant les trente secondes inlermddiaires, tout
poste situé sur la ligne pourra faire marcher la sonnerie de c®
poste par U'envoi d'un courant. Il sera en outre averl que Ja
sonnerie aura bien fonctionné par la réeeplion d’un courant 10
termittent. Les chozes sont disposées comme indique  la figure
ci-contre. A est une rone en matiére isolante monlée sur l'ax€
des minutes; elle porte a4 gon pourtour trois picces métalliques -
e, 0q d'un coté, e de Pantre. Ces piéces sont en contact metal-
lique avee 'axe de la roue, lequel communique lui-méme mé-
talliquement avec le fil de ligne au moyen d'une dérivation.
Deux ressorls vy et 2 sont & droite et & gauche de Ia roue.
et les lonzueurs des picces meétalliques ey, es, €3 sont telles que
le réssort #, se trouve par zon frottement alternatif sur e et
¢3 en communicalion avec 'axe, par suite avee la derivation de
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Ficune 33,

Fil de Ligme

tonpnearie Felals
P ¢ R 5 g r, T

L_;P‘Llu locale ,_L, J

| +Files da ligne

Terre

lay ligne pendant les quinze premiéres et les quinze derniéres
*econdes d'une minote. Pendant leg trente secondes infermediai-
Fes, ¢’esl , qui est en communication de la méme manicre avec
®¢ {il, mais par Pintermédiaire de la pitee ¢; qui par suite est
double des deux autres. Le ressort 7y est relié avee le pole posi-
il de 1a pile de ligne; le courant est done envoyé sur la ligne
Pendant les quinze premicres et les quinze dernicres secondes de
la minute ; ce qui annonce le commencement et la fin du temps
bendant lequel la station peut étre rappelée. Le relais a qualre
Mtons @ 'un 7y le joint au second ressort #y; Vaulre T le fait
r‘“"C'Hlll‘mmiquer avec la terre; de sorte que 4 un moment quei-
“ONque des 30¢ intermédiaires, il peut recevoir le courant de li-
je; tputefois la communication avee la ligne cesse par Ueffet
Meme dy fonetionnement du relais. Des deux autres boutons, 'un$
“St attache a la sonnerie ; Vantre Z au pole negatif de la pile
OCale, Quand le relais a fonctionnd, il réunit métalliguement ces
“UX boutons, et cette liaison ne cesse que par Uintervention de
!.Emplﬂﬁé appelé. La sonnerie a aussi quatre boulong; Fun e

Wmunique avec le pole coivre de la pile locale; autre R avec
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le bouton S du reliis; ces deux boulons se relévent par le il de
la sonneric; de sorte gque dés gque le relais fonctionne, la sonnerie
est intercalée dans le circuit fermé de la pile locale, et fonctionne
elle-meme tant que Uemployé appelé n’a pas remis le relais dan?
son état primitif. Des deux autres boutons 'un 7y communigque
avee le ressort vy et par suite avec le fil de ligne pendant les
trente secondes intermédiaires de la minute, autre I se réunit
au pole positil de la pile de ligne ; ces deux boutons ry et P sont
reliés métalliquenient entre eux d’une maniére intermitlente paf
Pinterrupteur qui fonctionne avee la sonuerie. On voit done qu¢
dés que le relais aura fonctionné, il ne reliera plos le fil de ligne
avec la terre ; mais la sonnerie fonctionnaot, un courant inter-
mittent gera envoyve sur la ligne jusqu’a ce que le ressort 7y, uit-
tant son contact. le ressort ry soit mis en communication aver
la ligne, et qu'un courant continu de 15" y soil envoyeé ; puis
que les choses se rétablissent dans leur élat ordinaire, a moing
que 'employé averti ne se mette, au moyen de commutateurs, en
relation avec ses correspondants.

Si les récepteurs sont des appareils Morse, la station qui ap-
pelle recevra les signaux suivants :

La premier trait dure 15", indique la disposition du poste
pour l'avertissement; les points indiquent que la sonnerie a fone”
tionné, et le dernier trait, que la faculté d’avertissemcent a cesst
pour la station. Si Vemployé averti est absent plus d'une heurt
comme sa sonnerie ne cessera pas de fonetionner, le ecorrespoit”
dant recevra done de ce posie & chaque heure un courant inier”
miltent, sans cependant qu’il ait appelé de nouveau celle siation:
I'avertissement une fois donné se poursuit jusqu’a réponse de I'em”
plové appelé,
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NOTIONS ELEMENTAIRES SUR LES ORGAMNES DES APPAREILS
EMPLOYES EN TELEGRAVINE.

Nous avons vu dans le paragraphe precédent gque les appareils
HUL composent & proprement parler la machine télégraphique
sonl ;e manipulateur, qui envole e conrant: le récepteur, qui
“SUmu par cet agent, et le relais, qui fait 4 la fois fonction de re-
“eplenr et de manipulatenr. OQuand le manipulateur n'est pas
Hiomatique, o’est un simple commutatenr ou interrupteur, qui
W que des fuormes particnlicres a chagque systeme d'appareil téle-
q['ﬂfﬂ'l:iqufr cquand, an contraire, le manipulatenr esl automatique,
U0 mogvement est déterming par un moteoar qui est ordinaire-
flent un mouvement d'horlogerie. Nous devrons done étudier ces
"Speces de mouvement.

Les récepteurs aussi ont habituellement un mouvement d’hor-
lugerie qui a des fonctions différentes, selon Uespece de récep-
teur que 'on consgidére ; mais, en outre, ces appareils sont munis
!1,: Plus zouvent d’appareils magnétiques mis en mouvement par
B8 Conranls clectriques ; ces appareils sont de plusicurs espéces :
'mu:, devrons done les ctadier, de méme que les monvements
Izht'l"lﬂg.;{!riﬂ- Quant aux relais, ils Wont au plus que les parties
e nous venons d'indigquer, oest-a-dire de2 mouvements d hor-

s . _
=Crie pt (les apparcils clectro-magndétiques,

EmMin, les récepteurs donnent souvent des signaux imprimes .
ill;!ll"'\: 1 . . . - - . ) _ . . 1 S F 1 TR
Sdevrons ¢tudier les divers modes susceptibles d ¢tre eniployes
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pour U'éeriture des signaux. Gest dans cetle derniére catégorie
que rentrera Pappareil ¢lectro-chimigque. Nous commencerons par
Pétude des mouvements d'horlogerie

Dans tout mouvement d’horlogerie, on doil distinguer Lrois
choses - le mofeur, la transmission et le régulateur do mouve
ment. Le moleur est ordinairement un poids ou un ressort; ¢
pourrait étre électricité elle-méme; toutelois nous ne ferons pas
pour celte année aun moins, 'é¢tude de cetle dernicre espice de
moteurs qui ne sont pas jusqu’a présent employés d'une manicre
nouvelle en télégraphie

Ouand le moteur est a poids, il se compose d’un cylindre at”
tour duguel s’enroule une corde ou une chaine acerochée par une
de ses extremités an cvlindre ; & Vautre exteémiteé est le poils:
Le cylindre a un axe en acier qui est lerminé par deus tourillons
lesquels tournent soit dans des trous, soient dans des coussined
dont nous donnerons plus loin la description. Le poids sollicit?
par la pesanteur entraine la corde qui, elle-mcme, fait tourne
le cvlindre; ¢'est ce mouvement de rolation qui, au moyen des
organes de transmission, se transforme de manicre a produlr®
Veffet desiré. La figure (34) montre celle espice de moteuf
P est le poids, ¢ ¢ la corde, A laxe du cylindre, ¢ Uun e
tourillons. Par ecetle disposition, on voil que le mouvemen
ceszerait quand la corde serait entierement déronlée et quiil faw
drait faire tourner le evlindre en sens inverse pour Venrouler de
nouveau eb recommencer le mouvement, ce qui serait un gravt
inconvénient. On pourrait détacher le poids et enrouler de not
vean la corde autour du eylindre, on ¢éviterait ainsi de faire mar”
cher tout 'apparcil en sens inverze de son mouvement prilnitif-
Un mécanisme fort simple permet de faire cet enroulement sanl®
détacher le poids. Le eylindre ne transmet pas directement 1¢
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Ficure 3/.

mouvement au reste de l'appareil; une roue est mobile aulour
de Paxe du eylindre, en sorte qu'on pourrait faire tourner ce
dernier dans les deux sens, sans meltre cette roue en mouve-
Went, si 4 I'axe et tout contre la roue mobile ne se trouvait fixce
Une roue de rochet, ¢est-i-dire une roue ¢chancrée sur tout son
Contour de dents analogues aux dents d'une scie. Ges dents song
inclindes dans le sens du mouvement que le poids imprime &
l?ﬂ"-'iﬂ; un doigt d, ayaut i son extrémité la forme du creux des
dents de 1a roue de rochiet, entre dans ces dents, il est mobile
WWioyr d’un petit axe viss¢ dans la roue mobile v et est pressé
Contre les dents de la roue de rochet par un petit ressort r, éga.
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lement fixé o L roue mobile. On voit qu'a cause de Pinclinaisob
des dents de la roue de rochet, Vaxe ne peut élre eotraine pie
le poids gans entrainer lui-méme en méme temps la roue mobile.
car ce mouvement tend a faire entrer de plus en plus le doigt
dans le creux de la dent. Mais si on fail tourner axe en sens
contraire du mouvement gque détermine le poids, ce qui enroule
la corde en remontant le poids, le doigt sera souleve en compri-
mant son ressort et ne sera pas entrainé, par conséquent ln roue
mobile ne sera pas non plus mise en mouvement. 5idone Faxe s€
termine par un prisme a base carrée, qu'on appelle earre, en
tournant auw moyen d'une elef o treu aussy carrd cet axe cn sens
contraire du poids, on enroulera la corde et on remontera le poids
sins faire tourner tout Pappareil en zens conlraire du mouve-
ment qu'il doit avoir. Au contraire, le poids. en entraipant le
cylindre et I'axe, entrainera aussi la roue mobile et COTRIN-
quera =on mouvement a tont Pappareil.

Ri, par cette disposition, on est bien arriveé a remonter le poids,
et par suite 2 rendre Pappareil susceptible de marcher de nouo-
veau sans lui imprimer un mouvement inverse, on a néanmoins
un temps d'arrét pendant qu’on remonte le moavement, Ge lemps
d'arrét na pas d'inconvénient dans beaucoup de cas: mais dans
dautres, cela pourrait ¢tre un grave inconvénient et devenir
méme presque un empéchement absolu, comme dans les hor-
loges.

Une chaine sans fin vient g'engrener dans les gorges dentées de
deux poulies Ry Rz: les deux parties qui pendent entre les pou-
lies passent dans les gorges de deux autres petites poulies ry 72
dont les chapes supportent deux pouls, Pun p plus petit que
Pauire P. En méme temips, la poulie 15 est munie d'un enclique-
tage comme celui décrit precédemment. of qui ne lul permet de
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Ficunr 35.

lurner que dans le sens de la fleche. Quand les choses serond
laisséeg & elles-mémes, le poids P, plus lourd que p, tendra @
“Nlrainer la chaine en faisant tourner les deux poulies dans le
sens de la fleche marquée A la poulie Ry mais comme la poulie T,
Oe pent tourner dans ce sens, il en rézulle que, dune part, le
Poidg p s'élivera, d'autre part le poids P g'abaissera en faisant
“Ouler 1a chaine dans la gorge des poulies ry et »y el en entrai-
Dant iy pouliec R, dans le sens de la fléche. Pour remonter le poids

arrivé au bout de =a course, il suffira de faire tourner B[, dans
FE sens de sa fleche pour reculer le poids P, sans que pour cela
1] Cosgn d*ﬂgjr anr la I]Du]ip Ra, qui continuera o ourner, Il est
*jl'u‘ﬁ-{*ntendu que R est la pouliec motrice et que I, west que
boulie de remontage. Toutes deus peuvent ¢lre monbées sar le
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meme axe, a la condition que By sera libre sur cel axe et que
son encliquetage soit attaché a une partie fixe de "appareil.

Au lieu de poids, on peut se servir compie moteur d'un res:
sort. Ce ressort e compose d’'une lame d’acier, longue, mince
et ¢troite, tourncée en spirale sur elle-méme, en 'enroulant
autour d'un axe: si cel axe est fixe, le resssort ne sera plus
maintenn. il ge déroulera en faisant décrire 4 =om extrémité
libre un certain nombre de révolutions autour de laxe. Si cette
extromilé est altachidée a4 une rvoue moebile antour de cet axe,
olle entrainera cotte roue en la faisant tourner clle-méme ; i est
cette roue qui sert de moteur. Pour enrouler de nouveau le res
sort autour de axe, il suflit de faire tourner cel axe cn I'arré
tant apres que Peonroulement a eu lieu; un encliquetage E
(fig. 36) analogue & ceux déja décrils, remplit parfaitement ce

Fiocune 30.

AT,
(=
A

u"ﬂ
%

/

dernier ohjet, en permetiant de s'arréter 4 tout moment pendant
le remontage. 1l nest  pas bescin dune disposition gpéciale
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comine précédemment pour que le mouvement de la roue mo-
trice continue pendant le remontage qui agit dans Ie sens duo
monvement lui-méme, Ordinairement, & Iaroue se lrouve adaptée
vne boite circulaire qu'on n'a pas fermdée dans la lignrve (36,
afin d'y faire voir le ressort. Celte boite porte le nom de ba-
riflet. .

Les moleurs 4 reszort n'ont pas la méme foree; @& tous les
moments de la distension du vessort, Ia force va en diminuant
Jusqu'i zéro, et par =uite le mouvemenl va 2ans cesse en se ra-
lentissant. Les régulatenrs, dont nous parlerons plus loin, pew-
vent bien empécher les variations duo mouvement, mais & la
condition qu’elles seront accidenteiles ou de pen d’étendue; il faut
dome, quand on veul avoir un mouvernent trés-régulier, ou ne
pas se servir de ressortz, ou employer le procédé usilé dans
Yhorlogerie. On ne se sert d'sbord que d'une partie de la dis-
lension du reszort, ce qui limite la variation; ensuile le mouve-
ment de la roue motrice sert & mettre en mouvement un axe,
au moven d'une corde ou d'une chaine qui s’enroule sur un
cvlindre fixe & Paxe de la roue et forme do barillet; elle se dé-
roule de dessus un cone ayvanl pour axe celui qui doit élre mis
L0 mouvemenl (ligure 37).

Ficune 37.

TN TS 2 T
F AT AT T N A AV
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Ce cone, pour quiil o'yl pas gh=sement. esteredse ail oy el
Aune gorge dont la direetrice ezt une courbe lenant ol fuis
de Phelice et de la spirale, ¢'est-a-dire que comme hélice, elle
forme des anneaux séparcés, mais ces anneaux vont en dimi-
nuant comme dans la spirale ; cette piéee sappelle fusée. Quand
une corde est fixée par une de ses extrémités & une poulie dans
la gorge de laquelle elle passe, Ueffort fait en tirant la corde a
Aautant plus de puissance pour faire tourner la poulie que e
vayon de celte dernicre est plus considérable, et cet elfet es!
proportionnel & ce rayon. Réciproquement Veffort qu'il faut faire
pour tendre la gorge en faizant tourner la poulie est en raison
inverse du rayon. De la résulte que le ressort qui tend a faire
tourner le eylindre moteur exercera sur la corde une tension
constante, si sa force de distension est conslante et proportionnelle
1 cette dernicre, si elle est varinble. Dautre part, Peffort pour
faire tourner la fusée au moyen de la corde va en diminoant,
puisque le rayon de la poulic va en augmentant. On copeoil
done qu'on puisse ¢lablir une espéce déquilibre entre la diminu-
tion de la foree fournie par le ressort et la diminution de foree
nécessaire pour faire tourner la fusé e,de maniére 4 avoir un
monvement a peu pres constant,

Nous n'é¢tudierons pas, comme nous avons déja annonceé, les
moteurs  électriques  qui pourraient étre employés  peut-clre
avantarensement dans  les appareils eicgraphiques.  Les senls
mouvements emplovés jusquo’ict sont les mouvements de va-el-
vient de Varmature d'un ¢lectro-aimant, mouvement qui est seu-
lement transformdé en un autre mouvement de va-et-vient. Nou=
étudierons tout 4 heure ce mode de transformation.  (uant 2
Vialeetro-aimant  Jui-méme, nous Uétndierons dans o seconde
narlie de ce paragraphe.

Nous venonsde volr guoe les oavemeitsde va-obovient des clec
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tro-aimants se tranzformerent en un auire mouvement de va-el-
vient. Le mouvemenl de rotation oblenu par le developpement du
ressort se transforme dans les appareils télégraphiques en un autre
mouvement de rotation : cc sera la seconde transformation de mou-
vement que nous ¢tudierons. On a quelquefois 4 transformer un
mouvement de rotation continue en un mouvement alternatif, ¢’est-
i-dire de va-ct-vient, ¢’est ce que nous étudierons en troisicme licu,
Enfin, pour compléter cetle étude, nous dirons quelques mots d'un
mode de transformation usité dans les télégraphes des cabinets de
physique : ¢’est la trapsformation d’un mouvement alternatif en
un mouvement de rotation continue. Nous avons vu précédem-
ment comment le mouvement continu et rectiligne d’un poids ctait
transforme en un mouvement continu de rolation.

Quand une tige droile est mobile autour d'un de ses  points
supposé fixe, elle porte le nom de levier. En appliquant en
un point quelconque du levier une force sulfisante, on peut
viinere une résistance appliquée, elle aussi, en un point quel-
tonque du levier. La force qui doit vainere la résistance porte le
lom de poissance. La puissance peut se trouver soift de Paotre
Lo du point d'appui par rapport & la résistance, soit du cote
Uppozé: dans ce dernier cas, elle peat se irouver ou entre le point
Tappui et la résistance ou de Pautre coté de la résistance. Onoa
ainsi les trois espéces de levier qu'indiquent les trois figures ei-
ANres s

Ficune 38,

S —
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Froore 39. Figure 40,
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La distanee de Tune queleonque de ces forees au point dappul
est son bras de levier ; le produit de la force par le bras de levier
qui lui correspond est le moment d'inertie, Pour que la puissance
puisse vainere la résistance, il faut que son moment d’inertie soil
plug grand que celui de cetle derniére foree. La charge que
supporte le point d'appui est ¢gale @ la somme ou la différence
de la puissance et de la résistance, selon que ces deux lorces
agissent dans lendme sens ou cn sens contraire. L’espace par-
courw par Uextrémité d'un bras de levier par un mdéme mouve -
ment de rotation angulaire est proportionuel & son bras de levier.
De 1 résulte que pour agrandic un mouvement de va-el-vient,
il faul auzmenter le bras de levier de la resistanee; mais alors
la résistance quiil est possible de vainere avee la force dont on
dispose cst d'autant moindre que Fon a acrandi dovantage am-
plitude du mouvement. Gest le cas de transformation habituelle
du mouvement de va-et-vient de Varmature de Pélectro-aimant.
Laction de Paimant sur une armature diminue énormément
avee la distance:; il en résulte que Vamplitude de mouvement
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fu'on peut donner & cette piéce est lrop reslreinte pour pouvolr
tire appliquée dans les machines. Un augmente en appliquant
la pésistance 2 un long bras de levier; mais alors on diminue en
proportion de Vaugmentation damplitude du mouvement la résis-
tance qu’il est possible de vaincre. §i, au contraire, on a d sa
disposition une force faible, mais joulssant dune orande ampli-
tude d’action, on augmente la résistance qu'elle peutl vainere en
diminuant le bras de levier de cette dernicre force , mais cela
aux depens de Lamplitude du mouvement. Les leviers peuvent
ne pas ¢tre rectilignes et avoir une forme quelcongue. En général,
la puissance et la vésistance peuvent éhre appliquécs en deux
points quelcongues d'un solide mobile autour d'un de ses points
qui sert de point dappui.

La transformation d'un mouvement de rotation continue en un
dltre mouvement de rotation ¢galement continue, se fait souvent
B moven d'une courroie ou corde sans fin. L'axe ou arbre
Woteur est muni d'une poulie, ainsi que laxe & metire en mou-
Vement: une corde sans fin passe dans les gorges des deux poulies
elest tendue A un certain degré. La pression que la tepsion de la

Fioure §1.
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corde produit contre la gorge de poulie empéche la corde de
slisser, de sorle gue, soit que la corde 20ib mise en mou-
vement ou que ce soit la poulie, 'one est enlrainée par Faulre.
Qi donc on met en mouverment 'une des poulies, elle entrainerd
la corde dans som mouvement, et celle-ci entrainera la seconde
poulie. Les chemins parcourus par ui point de la corde ou par
un point de 'une ou Pautre des deux poulies sont nécessairement
les mémes ; mais, comme les circonférences sont proportionnelles
aux ravons. pour que les chemins parcourus par des points de
ces circonferences soient les meémes, il faudra que les nombres de
tours faits par I'une ou Vautre de ces poulies soient en raison inverse
des rayons. Les vitesses de rolation V et v scronl done en raison
inverse des ravons:

Voo oo R

La tension de la corde entre les points de fangence T el £ esl
la meme. 81 la plus grande poualie est suar 'arbre moteur, il en
résultern que la foree qui devra produire en ¢ la tension de It
corde, devra aveir un moment dinertie ¢gal & celui de la résis-
fance que la corde oppose a sa tension, en vertu de la loi des
teviers que nous avons expos¢e plus haut, Seit 8 la tension de 1a
corde, il faudra done que le moment d'inertie de la foree mos
trice soit B o) de méme la résistance au moeuvement de Uarbre
résistant devra avoir un moment d'inertie ¢gal a eelui de la ré-
sizstance 4 la tension de la corde an peinl £, ce =sera r B, c2 jul
nous fait voir que les moments d'inertie de la puissance et de I
résistance sont en raison inverse des rayeons des poulies. Dont,
si, d'une part, on augmente la vitesse de rolation, d'autre part
on angmente e moment d'inertie, par rapporl a celui de fn s
sistance. L'inverse aurait eu lien =i la grande poulie eat éte sut
Parbre résistant et Ia petite sar Uarbre moteur.
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Aulieu de faire mouveir les deux roues an moven d'une corde
ans fin, on peut les presser 'une contre 'autre, et 'adhérence
Ul en résulte au point de contact fait que le monvement de 'une
“Oiraine le mouvement de l'antre. Du reste, les relations que
fousz avons établies entre la puissance et Ia résistance dans le
“ag précédent, ont encore lien dans ce cas-ci. Ainsi les moments
Tinertie de Ia puissance et de la részistance sont en raison in-
Verse des rayons, et les vitesses de rotation sont également en
Mison inverse des rayons.

Dans rce mode de transmission de mouvement, il ¥ a lien de
"faindre le glissement d'une roue sur laulre, ce qui aurait iné-
Vitablement lien. si la premicre des deux roues 'une contre
Pautre n'etait pas assez conzidérable. Cest pour obvier 4 cet in-
“Onvénient que Pon a inventé les engrenages. On a muni le
Pourtour des deux roues de parties saillantes qui portent le nom
de dents ; Pintervalle qui sépare les dents s’appelle des ereux.
]jES dents de chacune des roues entrent dans les creux de

Wtre ; les roues portent elles-mémes le nom de roues dentées,

‘ _LE forme 4 donner aux dents n'est pas indifférente. 11 faut
FTT"“EI‘ que, dans le mouvement des deux roues, les dents ne
“arqueboutent les unes contre les autres, et que, par suile, le
mml‘r'ﬂmﬂnl nedevienne impossible. En géndral, laforme des dents
® Tune des roues est arbitraire. Mais celte [orme une fois Axde,
telle des dents de Uantre roue s'ensuait nécessairement ; elle se
_ni;?rmiuch par une épure _f_{iinmf-triquea que nous Il’uvur_m pas i
Tuer ici, La figure habituellement adoptée pour les joues des
Ef't-‘“'- est celle d'upe développante de cercle ou d'un arce de cercle
u]:l:’:‘m rapproche. On appelle du .nﬂm‘ de d{}i'{'lL"|J'["I||-|'5" de corcle
Courbe engendrée par 'extrémité d'un cordon flexible enroule

i1 . . i
Wur ge la eirconférence d’un cercle, et que Don déroule on

1
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développe. On donne ordinairement la méme forme aux dJdeux
joues des dents; cela est indispensable dans le cas ot le mou-
vement doit se transmetire dans un gens ou dans P'autre,

Le nombre des dents taillées dans chaque roue n'est pas indif-
ferent; il est clair, en effet, que si le rapport du nombre des
dents est N pour I'une et N pour l'autre. le rapport des vilesses
des deux axes sera % . il faudra done, sous peine d avoir
d'énormes frottements, que tes points moyens des contacls des
dents se trouvent sur des circonférences naturellement tangenies
et dont les ravons seront proportionnels au nombre des dent
des deux roues.

Quand une des roues est trés-petite par rapport a lautre, elle
porte le nom de pignon. Les piznons ont quelquelols la forme
dite de lanterne. s sont alors composcés de deux joues, relic?
entre eux par des ligez de mélal rondes, qui sont paralleles i
I'axe et servent de dents. Cest celle forme qui lui a donné soll
nom. Bien entendu que, dans ce cas, la forme des dents de la
roue qui conduit le pignon se trouve déterminée par celle des
dents du pignon; ¢’est, du reste, un mauvals engrenage.

Les dents des engrenages ne roulant pas Unne sur autre, il
y a un frottement qui use asses rapidement les dents, sl la vi-
tesse est un peu considérable ; il y aurait donc avantage a subzt-
tuer le roulement au frottement dans les engrenages @ c'est ©€
qu'on obtient au moyen des engrenages appelés helicoidanx. Led
dentz sont formées comme fe filet d'une vis & pas trés-allonged
dont o zeclion est celle d'une dent d’engrenage ;3 ¢'est pour ainsi
dire une scérie de rones dentées d'épaisseur inliniment minee, dont
les dents avancent les unes sur les autres de quantibés infiniment
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Peliles oy qui s'engrénent successivement, de =orte que le con-
E: 31tDl.1juur:-; Iicul gur la ligne qui joint les autres. Cel engre.
=€ Jonit de proprictés assez remarquables, entre autres celle
‘® 8¢ perfectionner par Pusure, quand la forme primitive n’était
U3 trés-exacte : aussi arrive-t-il que, comme cetle forme d’en-
gfenﬂf{!ﬁ ezl assez dilficile 4 tailler; on se contente quelquefois
m:il:{'illlﬂll‘ ]-UE"I dents de la rove et celles du p]fgrmn., c_t pour aug-
o T action du frottement de ces roues imparfaites, on les
U tourner en les saupoudrant de sable : 'nsure donne aux

I'E. b . ] R
Its de 1a roue et du piznon la forme helicoidale.

E“?i‘i’;:iﬁmns cas les axes de Jn. roue Et_dll ]]if-.’ﬂﬂ]'? ﬂ:"r'mt lequel
Mg ]J].;q.[:;m;gtuuff .:-:ITI’H rp;t::ihl:.fll;-rlfz.-i, mals f.unt' sifués {]ﬂ',I].S Ut
tous loc .;_1 L :.~}I.IE_.11£UT1HLI1'[,_ a roue of le E}l,gnon F.-DII]I. .{lurs
oo denx coniques, Dans les mouvements d’horlogerie, I'an-
Ble des geux axes esloun angle droit. Danz le eas d'engrenages
(e Fonps ap =
HIH&I!E}Q_

“lnpg

mblables qui portent le nom de roues d'angles, les

qui forment les dents ne sont plus des eylindres, mais des

. dont le sommet est le point de rencontre des deux axes.

F;u::if;db u_fl[.-.nls est plus compliqué, mais analogue & celul des
* Cvhindriques.

On EHITY

o auszi faire tourner un axe an moyen d'un autre axe
uj N pgt

“ﬂnsmjml-ms situds d:‘lIf:’-‘e le 1314'.*.:1:{3 piun~quc lui. Une seole de ces
Im"m“lr{'i"ﬂi’e est usitée @ clest {".E*_HE ol Itr:f denx axrf:-; sont per-
TS Hres E?“L.E. eux. Le probléme e résout en faisant engre-
hﬁli[‘ﬂ'ﬁj’u;{}“:e 1-_.vnruc avec une nsﬂcugm?clf'n::u par le mouvement
deng o I.'].l:l:JE‘J defjt .dE forme dvm.('mu].ue par la furm'u de la

‘Mployée. Ordinairement la dent qui engemdre la vis a ses

ATy : . .
tro S droits; et alors c’est la roue conductrice, dont les dents ze
n"i.".El'“t d[ﬂti_‘.l’

. mindes par la forme adoptée pour la vis. Bi nous
“UPposong |

@ Vis verticale, la dent, en appuyant contre le filet de
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IMicune 2.

la viz qui est oblique par rapport a elle, le force & s'éearter €1
faisant tourner la vis autour de son axe, Cette transformation de
mouvement a Uinconveénient de produire des frotlements consi-
dérables des dents de la rove sur le filet de la vis: aussi cett
vis est-elle ordinairement en acier. De plus, comme la preszion
lieu obliquement, elle tend an renversement de la vis, ce qu
produit un frottement des tourillons contre les parcis des trous
dans lesquels ils sont engagdés. Le seul avantage qu'ils pré
sentent, c'est de transformer un mouvement relativement lent €8
un mouvement trés-rapide ; il suffit, en effet, que la roue tourn®
d'une quantilé telle qu'une dent avance d'une longueur ¢gale a%
pas de la vis, pour que celte dernicre fasse un tour tout entierl
11 est bien entendu que la vis ne doit présenler quune tréa-faibl®
résislance i son mouvement de rotation. La transmizsion inverse
¢’est-a-dire celle qui a lien gquand en veut transmelire a la JHI*U‘:3
le mouvement imprimé @ la vis, est employée lorsque, n'ayant #
ga disposition qu'une force faible, on veut vaincre une grande ré-
sistance : dans ce cas, on perd en vilesse ce que l'on gagne €
foree.

La transformation d'un mouvement circulaire en un mouve:
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Meal alternatif se fait quelquefeis au moven dun  excentrique
"f"t d"une bielle. Cette transformation s'emploie pour transmetire
“un arbre ou axe ¢loigne le mouvement circulaire d'un aulre
e qui luj est paralléle. La bielle est une tige métallique rigide
tIEfl’Dim:}{: par deux trous ou deux coussinets dont les centres sont
“une distance I'un de Vautre ¢gale 4 la distance des axes.
Dans cog frous ou dans ces coussinets roulent deux tourillons T
T fixes excentriquement aux deux roues; il est clair que
dans e cas les excentricités CT et CT" zont les mémes pour les
deux tourillons. Il existe dans ce cas deux points morls, ¢ est

Froupe §3.

& T’

t-dire pour lesquels 'axe qui méne 'autre n’a aucune action sur
Ce derniﬂr; c'est lorsque les deux tourillons T et T' se trouvent
*Urla ligne des centres, ou bien lorsque T on T" se trouvent entre
leg dﬂux? comme lindiquent les figures ci-dessous.

Ficune 4.
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Fioune 45.

S i

. i~ T’ e

Lorsque, dans la disposition précédente, les deux manivelles
sont incgales, Maxe auquel se trouve attaché le plus grand levie?
ne peut plus faire qu’un mouvement cireulaire oscillatoire donne

Fioure L6.
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Par Tare T T' 7%, dont la corde est ¢oale an diamdétre T, Ty e
la circonférence deerite par le petit levier; son prolongement
,th par le centre G de cette courbe, Ia IHL']IL esl doale
LT ou a Ty Ty . Le mouvement n'est pas uniforme, car poor
U mouvement fini de la petite manivelle anx points Ty et T,
YA qu’un mouvement infiniment petit de la grande manivelle
WX points T et T, . Ces points Ty et T, sont ce que Fon ap-
Pelle des points morts.

La transformation du mouvement circulaire en mouvement
lerngtjs se fait queljquefois tout autrement. Un levier, munt
S0Uvent 4 son extrémité d’une roulette, sappuie par cette piéce
U le bord d'une roue garnie de dents appelées cames, qui =ou-

Iy . . .
Nt de levier, lequel retombe ensuite soit par son propre poids,
q{.llt ]"-]l

hla la pression d’un ressort. Les eames doivent ¢lre semi-
¥ 'El.;'lil; i

3 gur leurs deux faces, =i la roue a cames est susceptible
E "
N Wurner dans les denx sens. La ficure ci-dessons indique celte
18

Posilion usitee {Lma certaines machines ¢leclro-magndétinues.

Ficure 7.

— ——

Oy modifie aussi ce mode de transformation en creusant la
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roue, sur une de ses faces, d'une rainure dans laquelle s'engage
un galet fix¢é a Uextrémit¢ du levier. Dans ce cas, il n'est pas

Ficure 43.

nécessaire d’avoir un ressort ou un contre-poids pour ramener e
levier 4 sa position premicre. Clest ce mode de transformation
qui existe dans les manipulateurs des appareils francais,

Les mouvements preduits, comme nous Pavons indigué préeé-
ciédemment, sont plus ou moing irréguliers; le mode de trans”
formation du mouvement ajoute encore souvent i Uirrégularité:
Pour rendre les mouvements obtenus réguliers, on emploie des
picces auxquelles on donne le nom de régulateurs. Ges réguld-
teurs sont de diverses espices : volants, régulateurs a force ceT”
trifuge, échappements, freins. Nous allons donner successivement
une idée de chacun d'eux,
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Lorsqu’une roue dont la jante est trés-inassive est mise en
Polation rapide, =i celle rotation n’éprouve que pea de résistance
Par elle-méme, son mouvement ne peut étre modifié que lente-
ment; elle entraine alors le moteur qui lui imprime le mouve-
Went, ou lui résiste, selon que Uirrégularité de son mouvement
Produit une aceélération ou un ralentissement, Gest un effet de
“Clie propricté, inhérente 4 la matiére, que Uon appelle inertie,
®Lqui a pour résultat d’exiger, pour produire une modification
Melconque dans le mouvement d'un corps, une force propor-
onnelle & cette modification ct & la masse du corps qui la subit.
Une roue composée comme celle dont nous venons de parler,
Clant appliquée 4 'un quelcongque des axes de rotation d’'un
Mouvement, régularisera le mouvement en répartissant plus ou
Moins uniformement les variations qui =e produisent dans le mo-
'eur.  Prenons pour exemple le cas de la transformation d'un
Mouvement alternatif en un mouvement circulaire continu, indi-
¢ dans la fig. 46. Nous avons vuo que vers les points
Morts T, T, , cest<i-dire aux extrémités de la course du grand
levier, j) v avait une irrégularit¢ trés-grande entre le mouve-
Ment alternatif et le mouvement continu. 8i done nous suppo-
5008 que e grand levier ait & transmetire, par ses oscillalions,
U mouvement continu au petit levier, quand celui-ci sera arrivé
9UX points morts, il devra recevoir un mouvement fini d'un
Mouvement jnfiniment petit du grand levier, ce qui revient a dire
q.“‘"- €e dernier ne lul communique avcun mouvement, et que
Fapparei) s'arrclerait, =i, an moyen de la vitesse acquise par le
"G!ﬂtitj le petit levier ne dépassait ces points morts el ne 'ame-
4l en des points on le grand levier peut avoir action sur lui.
L'action du levier conducteur sur le levier conduit est nulle aux
boints morts, el maximun aux points de tangence T ¢ de Ia bielle
Wee la circonférence décrite par le petit levier. Le volant en-

traine sqp axe aux poinls morts et fimit par ¢tee enfraind pav
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lui; ce dernier effet est maximuom aux points de tangence T et £
Il est clair que le moonvement ainsi obtenu n'est pas mathémi-
tiquement uniforme; mais il approchera d’antant plus de cetle
uniformité absolue que la quantité de mouvement acguize par
le volant sera plus considérable. Les wvariations de mouvement,
au lieu de provenir des variations de la transmission, peuvent
provenir des variations de la résislance a vainere ; 'effet du
volant est dans ce cas le méme que précédemment,

Le volant, agissant par sa vitesse aciuise, régularise les mou-
vements dont les variations n'ont qu'une durée restreinte ; mais
lorsque les variations ont une longue dorée, 11 n'a plos aucon
effet, ayant lui-méme le temps de changer sa vitesse et, par
suite, la quantité de mouvement dont il est doué. Pour régula-
riser les mouvements qui éprouvent des variations de Jonguc
darce, on agit soit sur le motleur, soit sur la résistanee i vain-
cre, de manicre a accélérer le monvement qui se ralentirait, en
augmentant la premicre force et diminnant la seconde, ou a agir
inversement quand le mouvement g'accélére.

-

Le régulatenr & lorce centrifuge agit sur le moteur. 11 =@

Frounre 49.

compose de deux pelits pendules terminés par des boules asse?
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Pianies M, M, . Ces pendules garticulent an somuinet A d'un
9%e que la machine met en mouvement 3 deux aulres tiges
rticulées sur les premicres  en by by farticulent auss1 & vne
doui]e ¢ dans laquelle passe librement Uaxe. De celte manidre,
B soulevant la douille, le parali¢clogramme sapplatit et les
Maszes M, M, s’éeartent, ou bien, quand les masses s'éeartent, la
douille <o souleve. Cette douille, par =on monvement oscillatuire,
2L sur le moteur et lui donne une action plus on moins libre,
“0 ouvrant ou fermant Uorifice qui donne passage a la vapeur,
‘JI“U-“‘- les machines mues par cet agenl, ou en avgmentant la ré-
Sstance d’un rhdéostat intercalé dans le circuit, comme dans les
Michines mues par les courants ¢lectriques. Quand la machine
3l ap monvement, 'axe du régulateur tourne, et, & cause de la
force centrifuge, les masses My et My tendent & s'dcarter en pre-
hant ype position telle qu’il v ait équilibre entre cetie foree et
la Pesanteur, Jagquelle tend 4 ramencr les boules le long de Naxe,
4Vec une force d'autant plus grande que ces masses sont plus sou-
IEI""&ES. Sl la vitesse de la machine el par suite celle de 'axe du
Tezulateyy avgmente, les boules My M, &' ¢carteront davantage, Ia
douile d zera soulevée et la force motrice sera diminude, L'in-
vf}r-‘?ﬂ aura licn =i le mouvement se ralentit. Get appareil
Yiminye done les variafions permanentes du mouvement des
Machines,

Il en est de meme du volant @ ailettes qui, dans sa forme Ia
Plus Eimp]l}: se compese de deux plans trés-minces A et B, passant
I“ﬂ‘l Ul axe miz en mouvement de rolation par la machine. La
Ifﬁﬂlsluucu quun corps  plat mis  en mouvement dans air
“Prouve de la part de ce milieu, croit environ comme le carré
de 1a Vitesse ; il en résulte done que si la vitesse double, Paxe
du Volant Cprouve dans sa rolalion une résistance quatre fols
Plus considérable, ce qui réagil contre cetle accélération.
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Figure S0,

- .

On combine quelquefois le volant a ailettes avee le régulateut

a force centrifuge. Des ailettes triangulairves; remplacant les masses
: A : f ’

du régulateur & force centrifuge, sont fixées aux deux colés d'un

Ficune 51.

AV AT

Fy A

varallélogramme articulé, gui sont liés a 'axe de rotation du régt
lateur; un ressort agissanl sur la douille tend & rapprocher les
ailettes. Quand V'appareil est en mouvement, la force centrifug®
réagit contre le ressort de rappel, écarte les ailetles, el de la rosnlle
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Une plus grande amplitude de leur mouvement, par suile une
Vitesse plus rrande et une résistance du milieu & pea priés propor-
tionnelle au carré de cette vitesse. En outre, le point dapplication
de la résistance de I'air, qui dépend de la forme de Pailette et
de la vitesse relative de ses divers points, s'¢écarte de I'axe de
Totation, ce qui augmente encore V'effet de cetle résistance sur
Faxe e produit par suite une résistance plus considérable & Vac-
Croissement de la vitesse. Quelquefois on fait en sorte que ces
diles mobiles a b. en se rapprochant de I'axe, soient plus ou molns
Cachées derricre des ailetles fixes a b, ce qui revient 4 la méme
Chose que =i les ailettes variaient d'étendue. La résistance que cet
Appareil oppose aux variations du mouvement est alorsconsidérable.

On veut quelquefois faire varier a volonté le mouvement ; si
Pon pe peut agir sur la force motrice, on augmente facultative-
Ment I'effet du volant a ailettes, soit en aungmentant la surface
de celles-ci, =oit en changeant 'obliquité¢ par rapport au mouve -
Ment. Eiles sont alors mobiles autour de deux axes mna, m'n’ pa-

Ficune 52.
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ralléles a Uaxe de rotation M N quand elles sont dans le plan
mm'nne qui passe par cel axe, clles ¢prouvent de la part de
'air le maximum de résistance ; quand, an contraire, elles sonl
perpendiculaires & ce plan, elles n'éprouvent plus quiune résis-
tance trés-faible de la part de ce milieu.

On se sert aussi quelquefvis de freins @ ce sont des leviers
garnis, plus on moins prés du point d'application, d'une picee de
nature variable selon Ueffet que on veat produire, et que Lon
appelle sabol. Ce sabot, en pressant plus ou moing forl contre un
des axes de rotation, s'oppose, par snite do frottement, aun mou-
vement de cel axe, et ralentil ainsia volonté la vitesse que donne-
rait le moteur.

Lorsque le mouvemenl doit étre trés-régulier sans avoir besoin
détre continu ., on régularize le monvement an moyen doun
cehappement; ¢est-d-dire que le monvement se frouve arreld, i
des intervalles de temps réguliers, par un aulre moteur qui ne
remplirait pas les autres conditions exigées pour le résultal que
I'on veul obtenir, mais qoi aurait la régolarité on la variation
cherchée, Un échappement se compose d'une roue a rochet, ces
derniers élant de formes diverses selon In nature de 'échappement,
et d'une picce qui porte, comme le moede de régularisation du
mouvement, le nom d’échappement ; elle sert par son mouvement
a dégager et o arvéter allernativement les dents de la roue @
rochet. 11y a un grand nombre d’échappements d’especes dif-
férentes ; nous ne décrirons que ceux gqui ont ¢ié employds e

télégraphie.
L'¢chappement & ancre porie ce nom parce qu’il a quelque

ressemblance avee la forme des pattes d'une ancre. On voit par
la fig. 53 que la roue ne peut tourner autour de son axe, parce
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Ficune 53.

()
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qr”[*' la dent d'une rove mise en mouvement par le moteonr
Yient butter contre le bee b de Pancre. Quand cetle ancre oscille
elle dl“giigu la dent e, ¢t la roue s'avance d'une demi-dent, aprés
01 p]]e est arrétée par la dent &' qui vienl bulter contre le
bec O, L'oscillation inverse dégage ensulte la dent a', {all avan-
“Cr la roue cealement dune demi-dent ot remet en prise la pre-
Mitre dent @, el aipsi de suite, On veil done gqu'en faisant
Usciller Vanere, on détermine quand on veul la rotation de Ia
foue dentée d'une gquantité égale 4 la moitié de Uintervalle de

[ . ! ; 1 . " s
J]1UL d['Ht:". consccubives, et comme le mouvement tout entier est
e

L mouvement de celle rowee, O le fera marcher d'ane (-
ﬁti"-

fixe pour chagque demi-oscillation gqu’on imprimera a Pancre.

L'U'llzlml le mouvement doit étre constamment régulier, on déter-
Mine Pozcillation de anere au moven d'un mouvement régulier,
Celui gy pendule par exemple. Le pendule est une lige rigide,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

TG0 COUNS PRATIOQUE,

iigire, mobile dans un plan verlical ; il a souveni pour axe iiﬂ:
rotation le systéme de counteaux dont nous avons parlé précédem-
ment. 1T est bien entendu que cet axe est horizontal. A Uextré-
milé de cette tige est fixé un poids auquel on donne souvent 12
forme d'une lentille dont 'axe est perpendiculaire au plan d'os-

Ficuae 0.
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eillation. Cette forme lui a été donnée alin gu'elle éprouvat moins
de résistance de la part de I'air dans son mouvement oscillatoire.
Quand ce pendule est éearté de la verticale et qu'il fait avec sa
position primitive un angle «°, si on Pabandonne & lui-mémeé
la pesanteur le raméne a Ia position verticale ; mais, en tombant,
il a acquis une certaine vilesse; il dépassera donc la verticale et
g'¢loignera de nouveau de cetle direction jusqu'a ce que =a vitesse
acquise ait ¢lé détrmjte par la pesanteur, et il fera & ce moment
avec la verticale UM 2. 81 nous ne tenons pas comple des
frottements sur Uaxe de rotation et de la résistance de Uair, cet
angle =" devra élre égal i o, car la quantité de mouvement acquise
par une chute est ézale & la guantité de mduvement déiruite
par une ¢lévation dégale ; le mouvement pscillatoire continuerait
done indéfiniment. La résistance de Iair et les frottements de 13
suspension empéchent gu'il en soit ainsi: Vangle a0 est plus petif
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1Ue Fangle o, et Voscillation irait saus cesse en diminuant pour
i‘-ﬂf‘réter lout a fait, si on ne rendait au pendule, a chaque oscil-
lon, la quantité de mouvement que les frottements lui ont fait
Perdre. (est pour cela que les dents de la roue, au licu de ve-
Tlfr butter, ecomme la fignre le représente, sur des plans perpen-
ulaires gy mouvement, frappent contre des plans obliques, en
S0rle qu'y chaque battement la roue a rochet imprime 4 'ancre,
Elt Par suite an balancier, un petit mouvement qui fait compensa-
toy X pertes que les frottements lui ont fait subir,

Au ljey de meltre I'échappement en mouvement au moyen des
Vs at i i
. 1111&’[“}1]:-‘_ d'un pendule, on le fait anszi au moyen d’un ressort en
“Birale, comme Findique la fizure ci-dessous ; du reste, le prin-

Cipp s . :
éFL €3l le méme que celui du pendule que nous venons de
Crirp,

Ficure 55.

Eﬂuand I'échappement n’a pas pour but de régulariser le mou-

ent, mais de le faire varier & volonté, il est clair que 'ochs-

"¢ qu'on oppose au dégagement de la roue ne doit étre en au-
41
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cune facon influencé par le mouvement de celte picee ; il devrd
done prézenter o ses dents un plan perpendicalaire & la directiol
de leur mouvement. On a donndé & U'échappement, dans les ap
pareils télégraphiques primitivement employés, la forme qu’ins
dique la fig. 56. A 'axe d'oscillation de 'éebappement on a fixt

Ficune 56. FIGURE D7,

I

deux lames d'acier obliques 'une par rapport & Vautre, mais d’uné
obliquité telle, fig. 57, que vues suivant la direction de axe 0%
cillation, l'une recouvre un peu Vautre. Les dents de la roue @

rochet viennent ainsi rencontrer successivement les deux lames
selon que par la position extréme de Vosgcillation 'une ou Pantrt
ge trouve dang le plan de la roue. Du reste, par la disposition qué
nous avons indiquée, la dent rencontre nécessaivement la premicr®
lame d’abord, la seconde ensuite.

Toutes les machines se composent done en définitive d'un cer
tain nombre d'axes tournant avee plus ou moins de rapidite. Ces
axes 2onl termineés par des parties plus minces, appelées tourillon®
ou pivots, qui tournent dans des trous ronds en frottant contr®
leurs parois. Ce mouvement produit un glissement plus on moit?
grand, et par snite un frotlement, selon la nature des deux métat®
frottants et zelon I'état de leurs surfaces. 8i un corps gras est intel”
pose enlre eux, le frollement diminue beaucoup; i) faut donoe avoir
soin d'entretenir d'huile toutes les parties frottantes des W&
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'_:.l_lltxes. Plus les pivots sont grog, plus la résistance que le frot-
lement Oppose au mouvement de 'arbre est éloignée de son axe,
Ef Par conséquent plus il a de puissance: il faut done rendre ces
PIvols aussi minces que possible mais, d'un autre coté, il fant
421\Ll"ifs aient une grosseur qui leur procure une solidité suffisante.
Ln gtncral, pour avoir le moins de frottement possible 11 faut
Que les corps frottants soient de dureté différente. 11 est bien
“itendu que le corps le plus mou s’use le plus; il faudra doue
Empiﬂyer pour les arbres les métaux les plus durs et les plus
”If'lﬁlﬁt:mts, tels que P'acier, le fer, et réserver les autres pour les
Pleces ot se trouvent les trous. Afin d’éviter le ballottement des
arbres on fait porter le bord des trous daus lesquels tournent
leurs Pivots contre des parlies saillantes que l'on appelle em -
bases ou collets.

Les trous sont souvent percés dans des picces d'un seul mor-
YU que I'on évase du colé extérieur afin de diminuer la lon-
F
gueur de [ portée des pivols et par suite leur épaisseur. Le plus
Buve e m " . .
P Uvent ces picces sont composiées de deux parties attachcées
T sSur l fre - l e 1]l es . l-" 'I, . -
. autre an moyen de vis; elles portent le nom de cous-
&l . . 3. ' .
9ets et ont la forme indiquée dans la figure ci-contre.

Ficure 58,

s

"
r
[
i
a

1

. Orsquil n’y a pas lieu de ecraindre que Parbre soit sou-
ey

¢, on ne se sert que de o moilié inférieure du coussinet.
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Quand le coussinel a deux picees, la picce suplrieure est percee
d'un trou qui pénétee jusqua axe et par lequel on introduil
I'huile qui doit lubrélier ce dernier.

Dans certains eas on obtient un frottement plus doux en ter-
minant les pivols par des pointes en forme de cone qui péneé-
trent dans des trous aussi en forme de cone, mais un peu plus
ouverts. Cette picee porte alorz le nom de crapaudine et est faite
des maticres les plus dures : dans 'horlogerie, ces crapaudines
sont souvenl en pierres précicuses.

Lorsque le mouvement doit étre doux, bien que 'arbre doive
cependant avoir de fortes dimensions, on emploie, pour diminoet
le frotlement, Vartifice suivant : une série de pelits eylindres ap

Ficune D,

= —

pelés galets =zont disposés circulairement et maintenus & la meéme
distance les uns des autres au moyen d'axes 'engageant dans des
trous pratiqués dans deux plaques circulaires qui font fonction dé
chappes. Ces galets sont tangents extérieurement & I'arbre et in-
téricurement au trou dans lequel l'arbre doit lourner et qu’ol
fait plus grand que lui. De cetle maniére, I'arbre roule sur Jes
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E.ﬂlﬂts et cenx-ci sur la partie intérienire du trou. On n'a ainsi
qW'un frottement de ronlement bien moindre que eelui provenant
du glissement. Nous ne tenons pas compte du frottement des
2%es des galets dans leurs trous, mais ce dernier est trés-faible
4 cause du peu de pression que les axes supportent, et en outre
de la finesse qu'on peut alors leur donner.

Quand on n’a pas a craindre l'enlévement de 1'axe de dessus
0N support, on le place au point de rencontre de deux rones

Ficune 60.

qQui se cpojsent. Ces roues sont assez grandes, de sorte que l'ar-
bre fuit un grand nombre de tours pour un seul des roues, De
Celte maniere la résistance des axes des roues a pew d'effet sur
le mouvement de laxe principal qui agit sur un grand levier.

Lorsque la rotation ne doit pas ¢tre compléte, on fait tourner
Vaxe sur les (ranchants de deux prismes triangulaires appelés
COufeaua, qui porlent sur deux pitces planes ou légérement con -
taves ; lez couteaux et leurs plans doivent étre, les uns et les
Wilres . en mpatiere trés-dure. On substitue ainsi un roulement
1'*1'535-t'ui!:p1|eil celui de la tranche du couteau, nécessairement tou-
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jours un peu arrondie, an frotterent par glissement. Toutefois il
est elair que l'axe ainsi disposé ne doit avoir aucune tendance a
étre entrainé dans le sens du plan sur lequel il appuie.

Les trous ou les coussinets sont porlés par des plaques de
métal qui portent le nom de platines. Les platines sont maintenucs
a la distance qu’elles doivent avoir au moyen de evlindres meé-
lalliques fixés aux plaques par des vis. Ces cylindres portent le
nom de pilier.

Afin d’ajuster Jes axes a la distance convenable pour que les
roues s'engrénent facilement, on perce souvent la roue de trous
azzez grands pour que les axes y passent librement, et les trous
des pignons sont praliqués dans des piéces additionnelles ue
Pon assujettit sur la plaque au movyen de vis ; ces pi¢ees portent
le nom de ponts. Quand l'axe doit dépasser 'une des platines
ondonne au pont la forme du Z aplati ou de deux ZZ accouplés.

Ficure G1.

S

§ 1L

DES ORGANES DES APPAREILS TELEGRAPHIOUES MIS IRECTEMEST

EN JEU PAR LES COURANTS.

Nous avons vu que les signanx téléaraphiques étaient produits
par les variations de durée et de sens qu'¢prouvent les courants
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ﬁlﬂctrfqucs envoyés sur les lignes ; il faut done qu'a Pextrémité
%€ tronvent des organes qui manifestent la présence de ces cou-
fants el spuvent leur sens, Un courant peut manilester sa pre-
nce de diverses manitres, en agissant sur les organes de
ih—ﬂmhm on des animanx par leg actions physiologiques qu'il pro=-
duit, ou en arigsant =oit sur les conducteurs, soit sur les corps
Magndtiques qﬁi sp trouvent 4 sa portée.

La premiore propri¢té ne peut fournir & proprement parler un
sleme télégraphique ; ce serait plutdt un moyen de correspon-
dance secrete entre deux personmes en présence dun public :
"ssi n’en parlerons-nous pas. L'action qu'un courant exerce sur
SO0 propre conducteur varie avee la nature de ce conducteur
dinsi s e corps est chimiquement simple ou plutot radical, il con-
Quit Pélectricite en s échauffant plus on moins, selon la résis—
limen qwil oppose an passage du courant; cet échaulfement
Peat aller jusqu'a l'incandescence : si le corps est composé, le
“Ourant, e décompose en ses cléments, Gette derniére action esi
i seule qui serve en télégraphie : elle donne les appareils connus
s e nom dappareils électro-chimiques. Laction du courant
L T corps magnétiques est diverse @ sioce corps est un aimant
Permanent, comme une aiguille aimantée, il la dévie jusqu'a ce
Welle occupe une pogition perpendiculaire @ ce courant; =i Je
"Orps n'est pas aimanté el qu'une portion du conducteur fasse un
“erlain pombre de circonvolutions autour de Ini, ce corps sai-
Mante, Ces deux derniéres actions sont employcées I'une et lautre
Fl Leltgraphie; nous aurons done a étadier successivement les
6is modes suivants de manifestation du courant, savoir : I'action
ﬂ.hi”’iﬂ'—le, I'action sur les aimants, et celle sur les corps magne-
"ques non pipantés.

Novs avons vu que lorsqu’un courant traversait un corps com-
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posé de deux radicaux simples ou composés, il les séparait; I'u
se rendant a I'électrode positif, I'antre a I'électrode négatif, ep
se combinant avec eux s'ils en sont susceptibles. Si le sel dé-
compose était incolore et que les produils de la décompositivd
fussent colorés, on voit que le passage du courant donnera u®
produit coloré. Les deux selz que 'on pent employer sont l'io-
dure de potassium avec des électrodes en platine, el le cyanure
double de potassium et de fer avec un électrode positif en fer. Le
premier donne & 1'électrode négatif de I'iode de couleur violette,
et le second a I'électrode positif du bleu de Prusse fortement
feinté en bleu. Voici les formules qui indiquent ces décomposi-
tions : Iiodure de potassium a pour formule K I, le potazsinm
qui se rend & I'électrode positif décompose I'eau, et on a sur cet
¢lectrode de la potasse et de I'hydrogeéne, sur U'autre de Viodes
toutefois, cet état de choses ne subsiste pas longtemps, par snite
de la volatilization de I'iode et de sa dissolulion dans la potasse |
produite. Lo trace do courant n’est done pas permanente, o'est
pour la telégraphic un grave inconvénient qui n'est pas com-
pensé par la facilité de Ja décomposilion de cetle subsiance par
le courant.

Le cyanure jaune de polassium et de fer ou prussiate jaune de
potasse a pour formule Fe Cy = 2 R Gy—l- 3 0. Trois de ces
équivalents sont décomposés par trois équivalents de courant et
I'¢lectrede positif, en se dissolvant, donne du bleu de prusse
4 Fe Gy —=2Fe? Gy?* insoluble, et par conséquent trés-stable s sa cou-
lear est comme on sait d'un blea trés-intense ; malheureu-ement
=i décompozilion ne se lait que difficilement par le passage du’
courant; de la résulte la nécessité de rendre le produit acide
aw moyen d'acide chlorhydrique; on a ainsi un déga: cment
perpétuel d’acide chlorbydrique et d’acide prussique, nuisible
pour Ia santé des employcs et pour les appareils. Voiei commen!
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N. Bain préparait cette suhstance : il versait de P'ucide nitrique
fans une dissolution de prussiate jaune de polasse jusqu’a ce
92 53 conlenr devint d’un vert foneé: il verzait alors de acide
m{“ﬂ’l?ﬂrique qui la ramenait au blanc, et c’est cetle liqueur
T était soumise a 'action décomposante du courant,

:I:P‘:'ﬂl' obtenir des signaux au moven de liqueurs susceptibles
Téire colorées par la décomposition qu’éprouve le courant, ou im-
Prégne avec cette liqueor du papier, et on fait courir sur lul soit
®deux électrodes si le papier n'est placé que sur une substance
Solante, soit sur I'un d’eux si la feville cst en contact sur une masse
méla]lique en communication avec 'autre éleclrode. La premicre
Méthode pgt préferable, car le courant ¢prouve moins de résis-
fance gy les signaux zont plus nets, Ie courant n’éprouvant pas
L:;E dispersign & travers le papier pour atleindre Pautre élec-

& Quand le papier est complétement humide comme dans le
Procéde Bain, il est impossible de faire mouvoir le papier en
’-lﬁl‘an! sur Juiy il faut, soit faire mouvoir les d¢lecirodes, ce qui
?“t trés-difficile & cause de la permanence des communications
rw[?': les poles de la pile, soit placer le papier sur une plagque
Ul e ment, M. Bain se servait d'un platean tournant sur lequel

Placait 1e papier, et le styvle en fer s'é¢loignait do centre du
|'L"fltﬁi1u i mesure que ce dernier tournait. 11 en rézultait que la
I[.I]?:ir;lﬁmdu style décrivait une spirale sur le papier, et que sa trace
‘--"'Jl.'lmmarr!-lme en blea peml;ml.‘ tmllehh du}*élﬂ du plussug_u d
SYstop, . I:qnu:"-.- qurler'c}ns plus loin de_:q mc:mwa:meu,ts qu n}?frrmt 5011
b}lt [ ¢ !LU“TH}]:TIII de vue télégrar]’:hlcyle; nous m'avons 1ci !:--uur
mmhﬂiug i IJH‘]III‘.Z]IIEI‘ un pmciil.lg d'impression de =ignaax an
'5'er;; ] e !;:; dég nmwsﬁmn quopére le courant passant au fra-

© papler humide,

i

Our terminer avec I'impression électro-chimique, nous allons
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décrive les modifications introduites dans le mode d'impression
de M. Bain. M. Pouget, inspecteur des lignes télégraphiques, ré*
connaizsant Uinconvénient que preézentait le dégagement e
vapeurs acides provenant du liquide de M. Bain et la difficulte
que présente la leclure de signaux tracés en spirale, a modifi€’
de Ia maniére suivante le liquide de M, Bain. Il a pris du prus-
siate de potasse seulement, et il I'a mélange avee de [azotale’
'ammoniague eristallisé, et la composition du lignide employe
dtait fa suivanle :

Faw . . . o . . . . . . . . 100 parlies,
Azotate d'ammoniaque cristallisé. 1530 —
Prussiate jaune de potasse. . . . 3 —

Liazotale d'ammoniaque qui est un sel déliqueseent avait pouf
but de maintenir le papier & un degré suffisant ' humidité; pour
fue le papier n'ett pas besoin d'étre fraichement préparé, il
augmentait dgalement la conductibilité de 'électrolyte s Je pupiﬂ"‘
avall en outre une solidité solfizante pour ¢ire découpe  en
bandes et étre enlrainé par son passage i travers un laminoils
ce qui donne des signaux tracés en ligne droite. Ce papier de
valt toutefois élre conzervé dans des pols de grés pour eonzerver
Fhumidite suflisante: il avait alors quelquefois Uinconvénient dé
¢ moisir. Le papier ainzi préparé offrait une résistance tros”
considérable an courant @ aussi M. Pouget n'opérait-il la décompd-
sition qu’au moyen d'une pile locale, dont le circuit se formalt
par le passage du courant de ligne au moyen de I'appareil connt
sous le nom de relai.

D'autres constructeurs n’emploient pas de papier préparé
d’avance, ils préparent le papier au fur et & mesure de son dé
ronlement, en le faisant frotter contre le hout d'une éponge qul
plonge dans le liquide. G'est ce procédé qui a ¢té employé dans
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U . " - ¥ :
thﬂD]mrm}, systéme Gintl, qui se trouve au musée de admi-
Wakpn b oy )
stratioy télégraphique,

Les traces marquées sur du papier imprégné d’un électrolyte,
p.reamtﬁﬂl plusieurs inconvénients; tant que le courant passe,
0 quaiaibli il marque une irace sur le papier: aussi
- Prolongations du courant provenant de la décharge du fil,
:I:]n;i qlle le courant a [‘E*’;‘:Elf: nfl":_‘-.tre E:m'm_'{a sur la ]igne?1n51—:ﬂ.]1e
i Pp‘:\]E obstacle 4 la !‘ili\li‘]]’[t: des Signauvx. {E_]uuml la ligne .ESL
" ]1111 Ufigue on EGIIE-IIIEII'I.]IE, les pumtj_: t{ETlElllll{.‘I![ [1.'33 traits,
J ervalles entre les éléments des signaux disparaissent, el
d'[:?']zmlil:;d bientot ]}]Lt%"» quune ligne continue variant Et?ull;l::nnuE

s*Cur dans les intervallez correspondants a Pabsence d'envoi
“::H:;mjrmﬂ'._ﬂiﬂ'il entendu que Uemploi du relai lLfWL'.. L'Ulr]['}]ﬁlll_*-
. tetle diffienlté. Les styles frottant contre du papier humide
r";[;:iﬂllllljﬂnt, e 6111;1[",_;{?[][ de lgrunmuux {!ll'r{m est ﬂl'u]]gﬁ vrl'{‘n'n:"va‘-I‘
:ultml:zhl;‘l_enl- }',I'Jﬂ‘IL M. Tabhé Clas.e]l!, inventeur {F'un S}Etl‘l’l‘:ll‘.
”"-[L-i"}[;ip ugue, pretend que les électrodes se ETI[]]E]I'I:H‘]!’[, t_{: (i
Orsque niﬁ-.d'fjb- narques mmrn‘m]?s sur le papier. On sait que
15 s C]E.—D:‘ tEIE!['|:t‘U{f-r_!S Hf_‘Jl‘lellt i :?.ummpoaﬂr un corps [;m:l[!m‘quw,
Cpara. hll’f;{!lrl% I'un et Mautre d'une fr{m[!{m minee 11[::1 1'udw—m]};
r'l"iiﬂlugi Pﬂf‘ lullec.tr:::}ym; 1;‘1, tendance qu’ont ces radicaux @ =e
Te g h[I"H:- détermine apreés le passage du couranl un courant

IS Inverse,

H . oo . . 5 .
. * Morse est I'inventenr du aysteme d'nnpression des signaux;
LT RO

Fapiey
i":'ljr 'F:l

divers systémes @ U'encre ordinaire, la combustion du
40 moyen d'un fil traversé par un courant assez forl
Cchaufler de maniére a noircir le papier avee lequel il
Vail en contact. Il g'arréta en dernier lieu an gaufrage dno
A0 moven d'une pointe séche. Une bande de papier est
U moyen d'un laminoir compost de deux rouleanx dond

g r.I'I'_H_]
Ppiay
lrge a
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'un est mis en mouvement par un moteur queleonque; Fun ae
denx ronleanx est entaillé en son milicu de manicre & [:n}iEilw"‘
une rainure. Le style est plact de manicre quen pressant contr
le papier il le force & entrer dans la rainure. 1l pressze le pﬂP’e‘(
chaque fois que le courant passe el pendant toute sa durée, élﬂ]il
fixé a4 une des extréemités d'an levier, 4 autre extrémilé {111'31‘1'9
est fixée 'armature mobile d'un ¢lectro-aimant mis en activit
coit directement par le courant de ligne, soit par un courant o
pile locale, dont le cireunit est formé par un relai mis en mout
ment par le courant de ligne. La premicre disposilion ne pe?
avoir lien que pour des lignes extrémement courles, i mtlhb'{'
ia force considérable qu'exige le gaufrage du papier, et que w
peut produire Daimantation engendrée par un courant A
affaibli par la résistance que lul aurait offerte un conducteut i
crande longueur

Ce gaulfrage da papier présente plusieurs inconveénienF
I* iccture difficile, qui ne peut avoir lieu que suivant une dir
tion fixe par rapporl anx rayons céclairants, ce qui complig?
"installation des postes; 2o courant considérable et par suite el
ploi du relai, ee qui complique Mappareil aux dépens de la quﬂﬂ
régulicre des transmissions. Aussi gest-on efforcd de changel ¢
mode de signaux ; ¢'est pour obvier an premicr de ces mmu“
sienls gque M, 1‘uu='1?t availt =i heurcusemoent modifi¢ le pr ui"':"
de Bain, et Davall combindé avec le relal employe par Morse, )
inventé par M. Wheatstone.

M. le doctear Dujarding de Lille, avait précédemment el ﬂ*«‘*’!
commencement de établiszement des lignes ¢lectriques en Frait’
essave de modifier le procédé Morse el d'avoir des signan® o
loréz an moven d'un faible courant. 1l faisait plonger dans UE
encrier une pointe fixée a Pextremité d'un levier mis cn mot
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¥een tpar un électro-aimant : quand le courant passait, la pointe
‘it soulevee ot toute humide d'encre venait marquer un point
Sur gy papier. Ce systeme ne pouvait donner que des points.
X Dujardin avait formé un alphabet qui n’exigeail qu'un petit
Mombre ge points. L'emploi de 'encre ordinaire, qui se seche el
100 se renverse facilement, est un grave inconvénient que pre-
“ltent ¢galement quelques systémes dont nous alions parler.

Un Allemand, M. John, pour avoir les signaux de M. Morse
“Umposés de traits el de points, fit plonger daus Vencre ordinaire
i lire-ligne qui §'y chargeait d’encre et €lail par consequent
*Usceptible de marquer sur le papier un trait d'une certaine
Uiguenr, A peu prés en méme temps que MM. Digney fréres pro-
Postrent 1o gysteme que nous allons décrire tout-a-Iheure,
M Joby subslitua au tire-lizne une molette plongeant toujours
08 Vencre liguide, etqui, en étant pressée contre e papier, ¢lail
“irainge par le frottement de ce dernier et venait ainsi apphi-
quer les divers points de sa circonférence sur lui, en y marguant
UI trait quand le contact avait ¢té suflisamment long.

M. Digney fréres, avecle concours de M. Félix Baudoin, invente-
rent g meme temps que M. John la molette et Pappliquerent d'une
Nanjare beaucoup plus heureuse que lui. La molette s’encre dans
ﬂﬂ‘:“.\'st{:me non plus en plongeant dans V'enere ordinaire, miais en
E{’_P‘-‘Eaaant contre un eylindre garni d'un drap et imbibe dencre

Mprimerie. La molelte n'est plus ici placée a Pextrémilé due
¥ier iﬂlprimeun comme dans le systeme de M. John; elle est fixe,
, Cest le papier qui est pressé contre la molelte au moyen de
®(irémite du levier recourbée et taillée en lame, ce qui ne fail
I:tmsser la papier que suivant nne ligne mince, Cette dispo=ilion
Slmplifie beaucoup la construction et permet d'imprimer a2 la mo-
Blte uy mouvement de rolation en sens inverse de celui que
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tendrait & lui imprimer le papier, ce qui donne une granﬂﬂ'ﬂei'
lelé aux signaux ainsi tracés, Ce sysléme d'impression est 2
conteste celui qui présente le plus d'avantages. Il exige 15“_“
faible force pour ¢tre mis en mouvement, et peut étre ainsi W
direclement en mouvement par le courant de ligne.

M. Wheatstone, pour diminuer encore la force exizde et pov
pouvoir ainsi former avec séeurilé des signaux au moyen d
I'inversion des courants, est revenu a 'emploi de Vencre ord"
naire. Son encre est contenue dans un godet dont le fond e
percé d'un trou capillaire. On connait la propriété des [ﬂbi
capillaires, laquelle consiste & ne laisser passer les liquides %)
comprimés sous une certaine pression; une pointe s’ enfost”
dans le liquide, et en s’abaissant peut passer par le tron capl
laire; on concoit qu'inévitablement elle est chargée d'une gﬂlﬂf_
lelette d’encre qui se dépose sur le papicr contre lequel Vi€
buller la pointe, Cest un procédé trés-ingénieux, mais qui'j
peut donner que des points et qui offre tous les inconvenic?]
de I'emploi de T'encre liquide ; mais comme la seule force .3
vainere est le frotlement do liguide, une force tros-faible sull
pour mettre appareil en mouvement,

On pent aussi marquer des traits sur le papier au moyen d'??
erayon qui, fixé & Vextrémité du levier mis en mouvement P&
le courant, vient s'appuyer lorsqu’il passe sur une feuille de
papier; maiz le crayon s'use et ne mavque bientot plus de (rac®
M. Froment a eu Iheureuse idée de faire tailler agtomatiqué”
ment le crayon, en lul imprimant un mouvement de rotation s
lui-méme ; on voit que le crayon a ainsi toujours la forme d'o?
cone. M. Bréguet a aussi proposé d’avoir une molette en mi'®
de plomb tournant sur elle-méme, Néanmoing, si on forme ﬂ*“
signaux ordinaires composés de trails et de points, on zerd!
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-Plllig& de rapprocher le crayon au fur et & mesure qu'il s'use-
Yil M. Froment a substitué au contact plus ou moins prolongé
“Vee le papier, un contacl permanent, mais variable de position
Udng le seus perpendiculaire an mouvement de la bande de
Papier. (uand le courant ue passe pas, le levier étant au repos,
le Papier marque une ligne sur la bande; gquand le courant
Passe, le levier s'écarte a droile et le crayon marque une ligne
“Upéricure sur le papier : on a ainsi des signaux analogues aux
SUivants dans lesquels les sommets des

A AVAS

V e : .
Penversés correspondent anx points des signaux actuels, et les
lrajte 1. . . . : :
4s de Ja ligne supéricure aux traits actuels. Le gignal procé-
0t correspond done au signal Morse suivant :

Les Anglais se servent d'un télégraphe dans lequel les signanx

s0mt formes par la combinaison des oscillations d'une aiguille;
UL Be gppy dune, de deux ou de plusieurs aiguilles. CGes aiguilles
'}F?““Eut €lre mises en mouvement soit par un cadre galvanomé-
?_L'lquualglsaam gur nne aiguille aimantée, soit par les poles d'uu
'a:lectrﬂ--aimam agissant sur un seul péle d'un barreau aimanté,
Susceptiblo d'vzeiller autour de son centre. Le mouvement de
g dppareils n'est géné que par de faibles frottements, aussi upe

OPee Jae . , _
e légire est-elle parfaitement suffisante pour lez méllre eu
u['-'tl_'i,.'lh;
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D’autres télégraphes, auxquels nous donnerons le nom de 1é1é-
graphes 4 échappements, se composent d'un mouvement d'hor-
logerie dont I'¢échappement se fait an moven de 'armature d'ud
¢lectro-aimant fixé au balancier : le mouvement se trouve aius!
fixé par le passage du courant, et indiqué par la position d'uné
ou plusienrs aiguilles. Quelquefois ces signaux sent imprimes:
Paignille est alors remplacée par une roue portant 4 sa circon”
férence, graves en relief, les différents signes gque I'on veul pro-
duire. Quand, par suite d’un nombre convenable d’¢missions deé
courants, le signe & produire est arrivé au point on U'impressio?
est susceplible de se faire, la lettre se trouve pressée fortement
contre le papier, el comme les letires sont loutes encrées pal
leur frottement contre un roulean imprégné d'encre &'imprimerié:
la lettre ge trouve par cela méme imprimée. La pression réciproqué
de la letire et du papier peut se faire soit par le déplacement
de la roue type, soit par celle de la seule lettre 4 imprimer (168
lettres ne sont alors fixées 4 la roue que par des ressorts), aoll
enfin par pression du papier contre la roue 4 types, Ces mouve
ments peuvent se produire de diverses manicres : par le déclalr
chement d'un mouvement agissant sur un marteau, ou par 1
production directe de ce monvement du marteau. Ces deux effel
ol lien an moyen d'un ¢lectro-aimant spécial qui n'agit pas pel”
dant Ie mouvement de la roue type, soit que ce mounvemen
rompe son aimant, soit qu’il ne cesse d'agir sur son armator®
que lorsque le courant cesse d’exister pendant un temps suffi-
samment long, ou qu'au contraire il n'agisse sur cette picee qué
lorsque le courant agit pendant un temps suffisamment long:
Enfin, on peut faire en sorle que 'aimant qui détermine 1'im”
pression n'agisse que par un courant d’une énergie détermi”
née ou de sens convenable, ou provenant d'un fil autre qUe
celui qui sert a produire le signal. L'électro-aimant qui agit di-
rectement sur le marteau imprimeur doit aveir une grande force;
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1ne peut done étre aimants que par le courant d’une pile locale

At le circuit est fermé par un relai, lorsque Uimpression se

tronye déterminde par un courant provenant de loin et ayant
Par Conséquent parcoura une grande résistance.

On voit, daprés ce que nous venons de dire des pitees qui
0t directement mises en mouvement par les courantls, que ce
Mouvemen| est produil soit par un cadre galvanomélrique agis-
S sup une aicuille aimantde, soit par un dlectro-abmant agis-
sang SUr son armature. Pour compléler celle c¢lude, nous indi-
Querons yne disposilion susceplible d'¢ére employdée pour
Produire un mouvement au moyen d'an courant aussi faible
EIL%u Pon voudra : ¢’est une espéce de rhdéoscope qui, dans cer-
laines circonstances, pourrait peut-Glre cClre employé avee
Yantage, Déterminons donc les dimensions et la forme des
Lh"‘”&i'ﬂfi':':a pitces qui composent ces organes des appareils télé-
55‘"1'1illlliqul-;g1 dans le but de prodoire tel ou lel effet.

Le cadre galvanomeétrique agissant sur une aigaille atmantée,
?E Peut donner qu’ane foree tris-faible, aussi ne doit-on chercher
“ Produire avec cette faible force que des eflfets faibles aussi
Prompys que possible.

Nous avons déja vu bien des fuis quun mojen de rendre
m_“*”’ rapide le mouvement d'une pigce, clait d'alléger ceile
Placa dutant que possible, puisque la force nécessaire pour
eltre ep mouvement un corps est proporticnnelle 4 sa masse
Etr'iia Vitesse imprimée ; d’olt résulte que pour une force don-
e, Plus la masse sera faible, plus Ia vitesse imprimée sera
STande, L’aiguille du galvanomitre devra donc élre allégie
Sulant que possible, mais il faut que la [oree ne soil pas dimi-
e poyr cela; car, dans ce cas, on perdrail d'un coté ce
e gy gagnerail de Vautre ; aussi, la forme en losange que

|.'||'-|:.|]||-“ 1580, 12
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I'on donne ordinairement aux aigailles des galvanomilre?
n'est-elle pas heureuse; un barrean prismatique cst préférable:
La force qui agit sur le barreau est proportionnelle au nombr®
de tours que le conducteur fait autour du cadre, et comn¥
c’est le barreau qui seul est mobile, il y a avantage i ce qU°
le barreau ait une masse moindre, quitie & ce que son moment
magnétique (1) soit moindre, pourva que e nombre de tours
que fera le conducteur compense celte diminution.

L’action d'un courant sur un barreau suspendu est propof”
tionnelle an nombre de tours et & lintensité du courant, mar

celte dernicre quantité est en raison inverse de la résistance que |

le courant doit vaincre; de Ia résalte que la diminution d’épai®

seur du {il conducteur enrould sur le cadre galvanomeétrigue
si la couche de fil garde une ¢paisseur constante, agit de deut
maniéres dilférentes el conlraires sur 'action que le conralt
exercera sur Uaiguille. D'une part, elle angmente cetle acuob
puisgqu’elle permet dCenvelopper le cadre d'un  plus gr‘ﬂﬂd
nombre de fils; d’autre part, elle la diminue e¢n en augmentart
la résistance au courant, et par conséguent en diminnant s07
intensité, On peut se demander dans quelle proportion se pro”
duisent ces ellets contraires, et quelle sera la dimension Ié
plus avanlageuse & donner aun 0.

Nous avons vu (page 63) que P'elfet sera maximum quand of
oura donné au {il une section telle que la résistance du [il gal
vanomdéirique enveloppd soit égale i celle que le courant ¢prouv®
en dehors de 'imstrament.

1) Le moment magndétique d'un barreaun est le produit de sa for 0
: 3 : ; PR
magndtique par la distance dun péle su centre duo barreau; ainsl ¢
barreau de mome force quiun autre, mals dont la distance des poles 5‘-J.=
.y - L
deux, trois feis plus considérable, aura un moment magndtinue ceus, BY
fuis plus considérable que 12 premier,
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On devrait dooe habituellement adopter celle disposition, si
Tautres considérations ne forgait pas de s'écarter de cette
fegle. D'abord cette loi suppose que le courant est établi d'une
Manitre définitive. Si le temps que met le courant 4 atteindre
Cel élat siable est considérable, soit par la longueur du con-
ﬂ_uﬂﬁun soit par l'effet d'induclion, et par suite de condensa-
ton Clectrique qui a lieu dans les conducteurs sous-marins, on
devry ge tenir au-dessous de la limite gue nous venons d'indi-
Quer, laquelle ne donnerait plus, dans ce cas, le maximum de
Vilesse pour le mouvement de aizuille,

Pour augmenter 'action du courant sur l'aiguille, on le fail
fouvent agir par Uintermddiaire d'un éleclro-aimant, entre les
Pdles duquel oscille Vaiguille. En appliquant an fil de I'électro-
ﬂiIIIEIl‘I.I. le méme calceul que  pour le fil du E,'Elh"ﬂ.l]ﬂlt]{:[l'ﬁ, Or
1ru111.-'erair; que pour obtenir le maximum d'effet, il faut que la
Misistance du fil soit égale i celle de la ligne. Toutefois, dans
¢ calcul, on ne tient pas comptle de diverses circonstances, telles
ue I'épaisseur de 'enveloppe du fil, sa forme, elc. Mais comme
les Lélégrap]mg 4 aiguilles ne sont pas employes en France, nous
& parlerons des modifications i apporter au caicul dont nous
Parlons qu'en traitant des délectro-aimants avec armatures, ce
AU nous yllons faire maintenant.

Les électro-nimants sout des pitces composées d'un noyan
F“ fer enveloppé d'un il conducteur recouvert d'un corps
Solant, afin de s¢parer les unes des autres les diverses eou-
Ches de fil, Ces ¢lectro-aimants onl un ceriain nombre de pomts
r"?mal‘quablus appelés pdles, qui sont les points d'application des
"Sultantes des forces magnétiques quon peut développer dans
Un aimant. Ces cleclro-aimants s'almantent lorsgu'an courant
1*"1'J=‘-r‘szr:-“;.|a le fil qui les enveloppe el se désaimantent lorsqu’il

*83se; I'aimantation est proportionnelle dans une cerlaine li-
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mite a Vintensité du courant (1), On appelle armalures mobiles
les piéces de fer ou d’autre métal magnétique qu’attirent ces
aimants temporaires ; celle altraction est proporticnnelle at
carré du magnétisme de aimant, eb par conséquent au
carré de Vintensité du courant qui détermine cet élat. Lorsqué
Varmature est elle-méme aimantée, 'attraction est de beaucoup
augmentee,

On peut donner aux novaux en fer des électro-aimants diver-
ses formes ; les plus usitées sont la forme en barreau et celle ef
Uowen n. La premigre, gqui n'a qu'un noyau cylindrigue, ?
son (il recouvert enroulé sur une bobine dans l'axe de lagunelle
passe le fer 4 aimanter. Pour la forme U ou en n, on emploi€
deux bobines dans I'axe desquelles passent les branches du fer.
La forme la plus usitée en télégraphie, la seule usitée en Francé,
est la forme en 115 les deux branches sonl des cylindres en fers
la lraverse esk une barre de fer carrée ou rectangulaire (ixde auX
branches par deux vis. La traverse porte aussi le nom d’arma-
ture fixe. Dautres formes ont é1é proposées; on a lail entre au-
tres des électro-aimants a treis branches paralléles réunies par
une traverse, dans lesquels la branche du milieu élait senl@
armée d'une bobine. D'autres électro-aimants étaient compuosés
d’un axe eyliudrique en fer sur lequel était fixée la bobine, quis
elle-méme, ¢lait enveloppdée d’un cylindre creux en fer formant
manchon. Larmature fixe ¢tait alors un platean circulaire €9
fer fixée par des vis & 'axe el au manchon; Parmature mobile

(1} Cette proportionnalité n’a pas lico indéfiniment; il semble résulter des
dernitres cxpérienees qui ont ¢té faites sur ce sujet que pour chanque aimants
il existe un maximum d'intensitd magnétique qu’on ne peuat dépasser; e 15
résultera qu'en approchant de cette limite, on ne verra pas & chague ang”
mentation de courant, correspondre une augmentation correspondante de
magnétisme, mais que cette derniére iran en diminuwant pour devenir nulle
guand le conrant sera infind.
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et un annean plat de largeur, un pea plus grande que le vide

eXistant entre le manchon et le noyau ou que l'épaisseur de la
bobine,

Ici se présentent ces questions : quelles doivent ¢tre la nature,
laforme et les dimensions des noyvaux ? Pour les résoudre exami-
nons les diverses circopslances de P'aimantation. Presque tous
les corps, si on admet la théorie de M. Edmond Becquerel, sont
Susceptibles d'éprouver l'action magnétique, c’est-a-dire sont ma-
gnétisables ; ais cetle propriété, presque nulle chez la presque
10talité des corps, est assez faible sur quatre ou cing d’entre eux
® n'a de valeur notable que dans le fer, le nickel et le co-
balt. Comme on peat toujours diminuer le magnétisme par
Iaffaiblissement do courant magnétisant, il est clair que, toutes
Choses ézales d'ailleurs, il est préiérable d’emplover les corps
Jouissant an plus haut degré de la propriété d'élre magndéti-
Sables, Les corps qui ont ¢1¢ aimantés assez fortement ne per-
dent pas immddiatement tout leur magnélisme apres que Ia
Cause magnétisante a cessé d'agir : ainsi un morcean d’acier
Amanté conserve dans ce cas presque tout le magnctisme qu’il
Vait acquis: il en est de méme de 'oxyde de fer connu sous
le nom d’oxyde magnétique. D'autres en conservent beaucoup
Moing, et tous les corps susceptibles d'étre aimantés d'une ma-
Nitre notable jouissent de cette propriété quand ils ne sont pas
Purs ou quand leurs molécules out entre elles un arrangement
déterming; cette propriété s'appelle force coercitive. On :ad.mel;
que pour s’aimanter, un corps magnétisable doit avoir ses
Molécules disposdes d'une fagon particulicre et qu’elles repren-
Ient leur position primitive quand ['aimantation cesse ; 00 SUPPOSE
“Ue les corps qui ont une force coercilive ont un arrangement tel
Que les molécules ne peuvenl sg mouvoir facilement, et que cetle
nertje qui s’oppose & la désaimantation doit s'opposer a I'aiman-
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tation ; ce qui a lieu en effet, car les corps jouissant de cette pro-
priélé s'aimantant aussi difficilement quiils se désaimantent. L€
magnélisme qui resle apres que Uon a cessd d’aimanter un corps
s'appelle magnétisme remanant.

L'intensité du magnétisme remanant est de beancoup aug-
mentée par la présence de armalore mobile. Ainsi, M. Walkins
i observeé qu’un éleclro-aimant qui retenait son armature avec
une force de 120 livres anglaises, conlinuait i o relenir avec uné
force de 50 livres quand le courant eut cessé d'agir 3 mais
aprés avoir arrache violemment celle armature, 'aimant ne cot-
servail plus aucune trace sensible d’aimantation. Le meme fail
se reproduisil par tout aulre procédé employvé pour produire
I'aimantation. Il y a pour ainsi dire un circuil magnétique formé
par I'intermédiaire de armalure; le magnétisme du fer réagit
sur lui-méme, s'exalte ainsi et s‘oppose d’aulant plus ellicace-
menl au retour des molécules i leur posilion primitive. Les cou”
rants d'induaction développés par la présence de armature sonl
de méme sens que ceux produoits par 'augmentation ou la nais-
sance du magnétisme inducteuar, et confirment ainsi la erovance
Paugmentation de maguodtisme produite par la présence de armd
ture, bypothise qoe d’autres considérations avaient conduit 3
former. La durée de la présence de 'armature agit comme 1'excés
de magnétisme en déterminant un magnétisme remanant J autant
plus fort que 'on ou 'autre ont €té plus considérable.

Cette propriété est trés-ficheuse pour les téldgraphes et doit
élre évitée antant que possible, méme aux dépens de l'intensitd
magnétique, mais seulement & un faible degré, car dans la té-
légraphie Ia force magnétisante est en générale tros-faible. DO
reste, le choix n'offre pas d'embarras, car tous les corps les plus
magneiisables ne présentent pas cet inconvénient & un plus
haut degré que les auires, exceplé l'acier. Ainsi le fer pur, 18

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

COUnRS PRATIOUE, 183

Cobalt et le nickel peuvent étre pris indiIT:ErumjnmL. 1,31 prefe-
fence que 1'on supposait devoir accorder au nickel mf & c:a‘L p-fn,
Montrée 4 ous les expérimentateurs et tenait peut-élre a sen
degré de bureté et a 'étal moléculaire dans lequel se trouvait le
mélal dans les mains de ceux qui le préconisaient. Ii [au'r,_dmm
Prendre 'an de ces trois métaux, mais anssi puar que [}Dssiiﬂﬂel;
on doit éyvidemment accorder la préférence aa fer, qui est infini-
Ment plus commun el moins cher que les autres. Ainsi :::-_n dﬂllﬁ
Par raison de qualité on d’économie, employer le fer, m:ru:; aussi
Pur que possible; toutefois cetle condition n'est pas ia _saculul
qu'il doive remplir, car M. Mathiessen, en Angleterre, a fait de.:.
exXpériences desquelles il résulte que Ja pureté du ler ve suflit
Pas pour lui enlever tout son magndétisme remanant, 'Lf:'llt-*:}[ll’l
Pouvoir coercitif. Ayant, en effet, au moyen d“un_ courant élec-
Wique, extrait du fer d'un sel ferrugincux ci11m1que:13n*nt .pur._
il obtint avec co métal ainst déposé et non trava‘lle ml:ll‘:i.!l’llqul}
ment, yn aimant temporaire qui conservait un magnélisme rej
Manan| considérable apres que le courant magnétisanl eul EE:?EC
QCagir. On voil ainsi que Vétat moléculaire du fer employe a

. . .- )
une ipfluence sur la force coercitive de 'aimant qu'il for
Mera,

Nous allons chercher maintenant quelles sont les cmnd!tu::ns
moléculaires les plus favorables pour que le fer ail le 1111:-1}1.-3
Possible de force coercitive. Bien des raisons portent a croire
que la cause de Paimantation est un déplacement, ou [}‘IEI[C‘-LUHE
Orientation des molécules du corps aimanté. Ainsi, un fil lE".i“I..:.hl
que I"on aimante et désaimante rapidement ren 1 un son, et lon
82il que le son est di aux vibrations des molécules du corps
Sonore. Une verge de fer fixée horizontalement par une ,d‘.r ses
eXtrémitds est infléchie au moyen dun petit poids fixé a son
EXleémits libre ; elle se redresse sous Pinfluence de aimantalion
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et s'infléchit de nouveau quand cetle influence vient i cesser

C_ de sa lon
720,00p O° 5

guenr par Peffet d'un courant d'une certaine intensité, Pour des
[ils tendus au moyen «’un poids et ayanl 22 centimétres de lon-
gueur pour 5 millimétres de diamdtre, lallongement a liey tant
que la tension ne dépasse pas 350 kilog.; a cette limite, il n'y a ni
allongement ni raccourcissement, mais au dela il ¥ a raccourcis
sement. Cela se congoit facilement en admettant 'orientation
moléculaire ; cetle orientation exige souvent une plus grande
place pour chaque molécule, comme cela a lieu dans la cristalli-
sation de la glace, puisque I'ean en gelant, c'est-a-dire en orien-
tant ses molécules pour la cristallisation, angmente de volume,
devient plus légére et surnage. Mais si le fil a éprouve, parf
suite de la tension, une dilatation dans le sens de Ia longueur
pius grande que celle que lui aurait imprimcée Norientation molé
culaire, ce mouvement pent avoir lien sans extension dn corp$
dans le sens de la longueur ; mais aussi, apres qu’il a eu lien, les
molécules peuvent se trouver plus rapprochées dans ce sens el
Pattraction moléculaire devenir plus considérable, ce qui tend &
raccourcir le fil.

Une barre de fer doux s’allonge d’environ

est done bien clair que dans Paimantation se produit un mou-
vement d’orientation des molécules; par suite tout ce qui donnera
de la mobilité aux moldécules favorisera 'aimantation et la dé-
saimantation, el au contraire toul ce qui diminuera cette mobi-
lité empéchera ces deux actions contraires ot communiquera
atcorps cetle espece dlinertie que nous avons ddsignée sous
le nom de force coercitive. Do plug, comme I'aimantation pa-=
rait résider principalement 4 la surface des corps, puisqu’on a
trouve qu'un aimant creux et un aimant plein jouissaient du
méme pouvoir magnétique pour un courant dound, il en ré-
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Siltg que c’est principalement & la surface du corps que celte
obilité moléculaire a le plus d'importance. Le martelage, le
Passngﬂ a la filicre, la trempe, durcissent la surface des mé-
tanx En rapprochant les molécules et en diminuant par cela
Meme leur mobilitéd; ces opéralions communiqueraient donc au
fer ge la force coercitive ; c'est ce qu'on observe en effet, Da
Méme 1y choc en agitant les melécules permet & 'aimantation
de se faire plus facilement, sila foree magndtisante agit pendant
le ¢hoc; un choc peut également détruire le magnélisme re-
Manant, 1} faut donc éviter les chocs dans les appareils Lélé-
Bfaphiques. On a céralement observé qu'un courant trés-fort
Passant allernativement pendant un temnps trés-court dans les
deuy sens, rendait un électro-aimant susceplible de s'aimanter
ég_ﬂlf!mﬁnt bien dans les denx sens. Au commencement de 1'éla-
I"*"_*5'3111'ler1t des lignes lélégraphiques, c’était ainsi que 'on dé-
I‘;:‘EETH, au moins pour un temps, la foree coercilive qu’avaient
Aimants de nos appareils, par suite de la mauvaise qualité
" er et de la maniére défectueuse dont ils étaient travaillés.

Dang la construction des aimants, il faut employer les fers
;iﬂﬂ:us, purs et I,ES mienx ll‘:d‘i.-'aill&:i :. les fers an hﬂiﬁ‘dt}i‘-’Eﬂt
Cltg .;L]E':HS emﬁpiﬂ‘.'r"-‘ﬁ; les fers a la houille, au coke, & l'anthra-
. Smlmvtmt s_:1:re exclus, On commence parr donner au f?r‘ E_'.'-I‘l

odmettant 4 la forge, une forme approchée de celle qu'il doit

“initivement avoir, puis on le fait recuire avec soin en le
;I:leﬁ“'f dans de I'oxyde de fer. Cet oxyde a‘ pour 1huf., diz }:!rﬂlm‘,
o il'i‘_'gen de E-ﬂfl n}i}'gf::l}n, le carbone qui serait m“.nmbmé anu
o r{::ﬁt[{: D[?érar.l{:u:l '-"ne fait par I?f!'.']:t:‘]][il[ff‘.ll]r, ‘{‘;'E?Sl.-il-dlfﬁ f]ll?! le
dEh;HE“bS!ItuE pet @ pE';u au ff*.arbcme en rfhm:nanl; EEILI[-E‘J‘LIH
laqua,;lau dedans, On dégrossit n‘-.-m.'s p?fl i peu le fer -El] n'at-
Siblo | que ]reutement la ;~;-ur'fu‘f.u, :1I|n.d f;]]l‘[i[.llﬂr le rl‘nn:rms pos=

‘5 molécules du fer. puis on fait recuire, tovjours dans
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I'oxyde; on reprend le dégrossissage, on recuit, et on conlinié
ainsi en allant de plus en plus doucement jusqua ce que le fer
ait pris la forme voulue.

[ forme el la dimension des ¢lectro-aimants influent d’un®
maniere notable et sur la quantité de magnétisme qu'un courant
donné est susceptible de communiquer au fer et sur le magne”
tisme remanant quela cessation du courant peut lui laisser. DI
la mas=c de fer est considérable b plus, pour uncourant donﬂé'_
il sera, en géndral, susceptible d'acquérird’aimantation, mais auss
plus il conservera de magnélisme remanant; il o'y a donc p¥
toujours avantage i augmenter le volume des aimants. Preno®®
quelgques exemples @ M. Nicklés voulut essaver l'influence de 1
longueur des fers droits sur leur aimantation ; il introduisit v?
tel fer dans sa bobine, le mit verticalement ct suspendit a 500
extrémité inférieure un armature de poids telle quelle pil
&lre attirde, mais sans rester suspendue; en posant sur ia pﬂl'uﬂ
supcrienre de aimant un prolongement en fer, Varmalure Srail

Toa

immédiaternent attirée et ne retombait plus. Pour avoir des ¥
sullats numériques, voici comment ce physicien conduisit I'e¥’
périence : il prit pour noyau de sa bebine des cylindres de fet
ayant 0m,110 de longueur et plaga en dessus smzf;c-s;iwmﬂ’f't
trois cylindres de méme diamétre el ayant les longueurs sul”
vantes :

Nes 1. longueur 0™,050
21 — ﬂn:ﬁ.lﬂ{'}
- S 0™, 140

L’hélice, composée de 94 motres de fil de 1 millimétre de did”
métre, avait 750 tours de spire. L'armalure dlail égalemeont i
cylindre ; elle pesait 7} grammes, cb on avail eu soin darrond!
la partie en contact avec 'aimant. Deux courants furent succes™
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Ve " ¥ . . -
ment emploves ; 'un marquait i la boussole des langentes

110 S0°, I'antre 7°,15'. On obtint les résultats suivants :

Awvee le courant de 110, 30-.

5 . . -
;"”5 allongement, Paimant porte d’emblée 1,700 gr., et tombe avec 1,750
e le no g, —_ — 1,000 gr., — 2,000
t"'ﬂﬂ le n- 2, —_ — 2,000 gr., — 2,150
“Vee lp e g, — — 2,150 gr., — 2,240

Awvee le courant de 7-,15'.

8

;‘”5 :tl]l:-ngﬂmrrnt? I'nfmant porte d'emhblide 0980 zr., ¢t tombe avec 1,000

;E“ le no g, — — 1,100 gr., — 1,150

;5‘3 le no g, — — 1,210 gr., — 1,230
Yec le ne 3, - — 1,260 gr., — 1,300

O vojy par ce tableau Vinfluence de Pallongement da barreau

iﬂ_“.]"""mﬁ' sur l'attraction magnétique; elle a néanmoins une li-
I!”lﬂ a partir de laquelle Pallongement diminue Patlraction aun
'tu dq angmenter.

G que nous venons de dire des aimants droits a éralement
"0 pour Jes aimants en fer a cheval, dont une seule branche
:2:]:“'1111513 de sa hmb_ine ; mais pour ceux dont les deux hranr:jhes
rﬂstaarmées de bobines, la In::mg:uEur des bI‘EiLlGl’.IHS, ]GE: ]:}mee_fs
bt les mémes, n'a aucune influence sur aimantation. L'ai-
LT;: a Tlr.f}is hrnknr:hae.i-:, dont une seurle est armeée, se cmn]}?rte
as ;11&_1 aimant & deux branches qui se trouve dans le méme
Httl:m-;}i.s si on peut ainsi, dans quelques f:as, augmenler la force
delive que procure un courant donné, on augmenle le ma-
ﬁ:;::mﬂ rémanant, el en télégraphie cur dftrnicr incmn‘émt_-nt
552 de beaucoup l'avantage que produisait une augmentalion

"¢ force attractive. Nous devons donc nous en tenir aux électro-
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aimants en fer a cheval, dont les branches doivenl deépasser e
moins possible les bobines. Il est clair que, s'il était pﬂssihlt’*"
I'aimant devrait se composer d’une seule barve recourbée en b
mais cette disposition ne serait commode ni pour la fahricali®”
ni pour 'agencement de celte pitce dans les appareils; il 1-’5“31
mieux Jui donner la forme d'un 1 dont la traverse est relit?
aux branches au moyen de vis. La section de celle lruvﬁfﬁf
doit étre suffisamment grande pour ne pas diminuer le magh”
lisme du fer et permetire la libre lransmission des actions W%
gnétiques  d'une branche a lautre; il faut pour cela que s
section s=oit 4 pen prés égale a celle des branches.

Nous avons dit que les électro-aimants étaient entourcs d'o’
fil conducteur recouvert de fil; quand ce {il est traverse par ""”
courant le fer s'aimante; la position des poles dépend de la P7
sition de la bobine par rapport an fer, Le pole est le point d'af
plication da la résultante des forces développées dans I’aimai*
et 1a force attractive de 'aimant sur son armature est une fon”
lion de l'inverse de la distance au pdle dont la valeur est’
parlir d'un certain point trés-rapidement croissante. 11 est dod*
atile pour que la force altractive soit aussi considérable ﬂ“‘%
possible que les poles soient trés-rapprochés de I'extrémité ¢
branches. Celte condition est encore nécessilée par une aul®
considération : quand 'armature s’approche de I'électro-aimas”
elle réagit sur ce dernier et en atlire le pole de maniére 51]'?
rapprocher de l'extrémité de la branche; enfin, au contact @
pole se trouve i 'extrémité méme de la branche, o il est pe!
tralisé par le pole contraire de l'armature. On voil done qlli
pendant le mouvement de armature les poles se {1{%[.13{;&[11;.'“
que ce Lravail exige une force d'autant plus considérable "*T""':
I'espace parcouru est lui-méme plus élendu. Le moyen de fEPE
procher les péles de leur extrémité c’est de faire en sorte q
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¢ fer ne dépasse que peu la bobine, ou mieux encore, si cela est
Possible, que la bobine dépasse le fer.

I

Laimantation qque la bobine procure au fer quand elle est tra-
:'Erﬁf‘ﬁ par un courant, est proportionnelle au nombre de tours et
“lintensitg du courant. On peut donc se demander, pour une

f:'hjl'lﬂ donnée, quelle doit ¢tre 'épaisseur da fil gui lui servira

E”‘*’Elepe pour que son action magnétisante soit maximum, car
®ombre de tours de fil et par suite d'intensité de 'aclion varie
U raison inverse de la section du fil, tandis que la résistance au
Kiuurant est proportionnelle & cette méme seclion. Ce sont donc
U0 cayses drissant en sens inverse el suivant des lois diffé-
TE‘}tE'ﬂs ce qui permet de rechercher les relations qui doivent
“Mster entre elles pour que le résultat soit le plus favorable pos-
Sible, 10 méme calcul que nous avons f{ail pour les galvanome-
::LE; Pourrait se répéter ici; mais dans ce calcul on n’a pas tenu
Ple de la rondeur des fils, ce qui fait qu'a priori on ne peut
T8 que le résultat obtenu soit exact dans ce cas.

Soit £ 1a haunteur de la bobine.

e 1"épaisseur de la couche de fil.

r le diamttre du fer doux.

z le diametre da fil, enveloppe comprise.

¢ le coellicient de résistance dua fil de la booine,
¢paisseur de Venveloppe comprise et supposée
proportionnelle an diamétre du il

E Ia force électro-motrice de la pile.

R la résistance de la pile et de Ia ligne.

R celle de 1'électro-aimant.

(84

la longueur de la premicre couche de fil est :

/] f 1
ot

ao\ 2
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Celle de la derniére couche se trouve clre

E - .I-.'.J. (Ip__|_ﬂ——- %-T)

ol \

Les couches intermédiaires croissent en progression arithme”
tique dont la raison est

Le nombre Ltotal des couches est

i,

I"r'- -

l.a sommation de la progression arithmétigque donnera poul
la longueur lotale dua fil

i 5 - Voe
T LR L B

Sa résistance totale proportionnelle & sa longueur, & son coel

" = L = . . 'I_: I'Ti"
ficient de résistance et en raison inverse de la seclion :
i

1 F = = . = E
{en supposant 'épaisseur de la couche isolante prmmrtmnﬂﬂ”
an diametre du [l sera done

-

Re=heh (2r- oy
1

Pozant -— = #, on aura

o
R=heshey'  (2r 4+ e)=Khey!
en posant K = 4 ¢ (2 r -} €.
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La force magnétisante de la bobine esl proportionnelle & la

e
lorce dleetro-motrice E, au nombre de tours —— =chy

"l en raison inverse de la résistance totale R - I elle est
done

E ey

S TR A

Pour que cette quantité soit la plus grande possible,
"N prend la dérivée quon dgale 4 zéro; nous ne ferons
P2 ce caleul et nous dirons de suite que éguation résul-
“ante pgy

E{R._|.- l{fr.f?y‘Jl-lfu*;f——!;Efzr:_r;‘ K e i =1

Ou en réduisant

R—=Khey' =K

§ - a # X gl n
“eSl-d-dire que la résistance du fil doit étre égale & la résis-
lince (e la ligne, ce qu'on aurait également Irouveé en ne tenant
bas tomple de la rondeur du fil.

Nous avons supposé que 'dpaisseur de la couche isolante
T recoyvre le fil était proportionnelle au diametre du fil, d'on
Péﬂul!,aj!; que le rapport des seclions du fil recouvert et do il nu
'eslait constant, et que, par conséquent, la conductibilité du {il
“SCouvert ctait pour la méme section une fraction constante de
* conductibilité du fil nu. Cest ce qui nous avail permis de
"Présenter cette conductibilité par B 'j—a s ¢lant une frae-

O 5

e
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tion constanle de la conductibilité du mélal. I n’en est pas
ainsi, comme le fait voir le lableau suivant :

Ne do fif. Dimitre mi. Diamétre recouverl.  Rapport des sectiond
. .
P .58 0.57 .50
12 0.49 0.635 0. 56
16 0.40 .53 .55
20 0.35 0.48 (.03
24 .27 0.h0 0.40
28 0.22 0.33 0. 40
32 ¢.1k 0.23 .36

[l est done certain que le calcul que nous avons indigué pl‘t':"l
cédemment n'est pas mathématiquement exact; néanmoins &
nous examinons la nature des marima, nous verrons qu'on peul
au moins provisoirement s'en servir, silon n'a pas a tenif
comple des phénomeénes d'induction des lignes sous-marines, et
de charge et décharge des lignes adriennes, phénoménes dont
nous avons precédemment parlé, En effet, & moins de circons”
lances particulitres, la courbe qui représente une liaison ou font”
tion quelcongue entre deux quantitds variables, n'a pas de chal”
gements brusques de direction; ce changement se fait d'un®
maniere insensible d’un point & 'autre, Dans ce cas, la fonctio?
considérde n'atteint son maximum qu’insensiblement, et pour €3
points voisins elle a une valeur & peu prés égale a celle qu'ell
avait au point maximum. Ainst sur le sommet d'ane montagne
arrondie comme certains ballons des Vosges, le point culminant
difféere peu en élévation des points veoisins; 1I v a au sgmmet
une espéce de pelit platean dont tous les points pourraient san®
erreur sensible élre pris pour le point culminant de Ia mof”
tagne. 11 ne faut done pas s’en lenir strictement aux valeurs qut
donnent mathématiquement les maxima, mais on peul, suivant
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la Nécessité, s'en ¢earler en plus ou en moins sans modification
sensible de la valeur qu’on veut rendre maxima. Comme, cn
Passant d'un il & un {il dont le diameétre différerait trés-peu,
le rapport des sections du il recouvert et dua {il non recouverlt
Changerait ¢galement triss-peu, il en résullerait que le maximum
Malhématique changerait lui-méme Lrés-peu ; nous pouvons
done sans erreur sensible adoptler dans la pratique les résultats
donnég par la théorie précedente,

Examinons maintenant pour quelle longueur de ligne chacun
des fils du commerce donnerait le maximum d’effet : avec les
bobines eroployées habituellement, il suflit de calculer la résis-
“nce de ehaque fil. Appelons s le rapport des sections du (il
Pecouyvery et du fil non recouvert donné par le tablean précé-
dent, On aura pour la valeur de g, ¢'est-d-dire pour la riésistance
da f) sur anitd de longaear

Iiii' . ﬂf].‘.‘l}":
P 0 &

1 prenant pour unité de résistance le kilométre da fil de fer de
1 millimétres de diamétre, et en admellant que le cuivre est six
lois plus conducteur que le fer,

Pe(2r-fe) e

-

=l hey"
=N lhey =
' an

hofie iﬂ.[][]-_r;:l“ I':E.i" ~ta e

Ton I = d

au Os. o
I ~
& ¢'estle nombre de tours que renferme chaque couche de il
@

- c'est le nombre de conches.

Diicembre 4550, 1”
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Si nous appelons N le nombre lotal, on aura :
: f e
h — _& x —-—
a ax
Dans les bobines des appareils de administration
A=10.120 e =0.012 y = 0.000,

1

Cna done B = 0.000 001 3056 > — —
&

De 1a on tire :

Pourle fil ne P, o= 0n00077

&
] ’]56, — == 15

N = 156 > 15 = 2340
1

ST0 melres,

Pour le il n* 12 > — 0.00005

i P
— = 184, = 18

o B
N = 184 > 18 == 3312

R = 28530 mditres,

Pour le il n 16 & — 0.00055

N = 218 X 22 = 4796

L9450 melres.

Pam—
)
£

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

COURS PRATIQUE. 1093
Pour le fil n® 20 = = 0.00048

/i

= =950, £ — 25

N = 2500 > 25 — 6250

R =— 10,290 méetres.
Pour le fil n° 24 @« = 0.0004,0

F/) e

— = 300, == 30

T T

N — 9000

R = 25,103 mdtres.

Pour le fil n° 28 & — 0.00033

F/
"= 364, = 36
a @x
L 3
N =— 13,10/
R = 55,709 mitres.
Pour le fil n® 32 & = 0.00023
K e
—— = 523 = 52
T " @
N == 522 > 52 = 27,144
KR =— 287,900 mdalres.

'nlft fil ne 32 ¢tant le plus fin qu'on trouve dans le commerce,

Ot qu'on ne peut ddpasser 300 kilomdétres de rdsistance,
LG Ay reste parfaitement suflisante. Les nombres que nous
E““ﬂ? de donner pour le nombre de tours susceptibles d'étre
oulés sur une bobine, sont des nombres théoriques, car il
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est impossible d’enrouler da il avec assez de régularité pov'
gue les spires se touchent, et par conséguent il est impossible d'Ef"
obtenir aatant que Uindigue la théorie. L'administration emplo”
deux espices de bobines: les unes sont faites en fil no 16 ; ell®
ont 2/ couches de 109 spires chacune, soil environ 2,600 touf
leur résistance varie entre 2,500 métres et 3,500 métres, ce q”
tient aux variations de grosseur du fil du méme numéro ; on’
ainsi, pour I'électro-aimant complet, 5,200 tours et une résistant®
de 5,000 & 7,000 métres. Les bebines de grande résistand]
sont en 1l ne 32, elles ont 42 couches de 260 spires chammf‘-
ce qui fait environ 10,900 tours, avant une résistance de lﬂnl
120 kilometres. Celle variation de résistance des bobines a d¢
termme adminisiration & n’accoupler que des bobines ﬂ[-*”ﬂ

4 peu prés la méme résislance, de maniére i avoir des élect’
aimants de résistances différentes. On a ainsi obtenn, en ev
plovant d'anciennes bobines, les unes un peu plus grosses, i
autres un pea pius laibles que le modele actuellement miﬂ[l“’
des aimants dont la résistance varie de 150 & 300 kilomotr®®
que Pon emploie sar les lignes ayant & peu prés la méme 1'{55if'
wance, de maniere & se conformer approximalivement anx e
sultats théariques trouveés précddemment .

Nous devons toutefois rappeler ici une observation que nov

avons déja laite, ¢'est que le caleul est [ait pour le cas tl'l":":f
action permanente de Pélectro-aimant, el que les conditio™
changent complétement si, conune c¢est le cas pour les lignes e’
léoraphiques, i1 v a des interruptions de coarant; dans ceé ¢
il faut tenir comple de la lot de la charge et de la décharge ‘J
fil, & moins que le G condocteur ne soit en Palr et n'atl pe
une longueur et un volume trop considérables.

=. - + r - - e = EE
Nous avons dit que dans les appareils ielegruplnquﬂ-"l

a ] . - - - s # | g—— '1‘_[I
sicnaux dtaient détermindés par les alternalives d'établisseld®
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Ldiﬂtnrruptmn du courant ou par son renversement. Nous
YOS vy ecomment on percevait ces changements au moyen
E"'5‘1':'1.1111{&5 aimantées, influencdées par un courant, soil qu’il
Blsse directement, soit an moyen daimant. Quanil on veut
Voir une force un pen considérable, I'aimant doit élre exclu-
‘vEH"IEnt emplové et doit agir sur une armature mobile, ¢ est-i-
“"3 sur une picce de fer ou d'acier qu'elle attire ; dans le cas de
"ﬂlﬁl‘ Parmature doit étre un aimant permanent. Quand on
"t faire cesser le rapprochement de Parmature, il sufiit, dans

“dernjer cas, de renverser le courant. Nous éludierons ce sys-
e up peu plus loin. Mais si U'on se sert d'une armature en
", 1l faut de toute nécessité avoir un ressort qui tende sans
Sse 3 ¢loigner Parmature de son électro-aimant et que sur-
"Onte Patiraction de ce dernier muand il est aimanlé par un
“Urant, On voit que, dans ce cas, une partie de la force pro-
ite par 'aimantation est employée & tendre le ressort, el gue
“Teste senlement sert i attirer Varmatare ; quand Paimantation
“Sse, la force emmagasindée par la tension duo ressort réagit
“itre ] plaque et la raméne i sa position primilive.

. Etudions maintenant aclion de ces deux forees destindes i
.fgi[' alternativement sur Parmature. Lattraction produile par
“Umaniation est une fonclion assez complexe el peu connue
“la distance de l'armature aux poles de laimant; en tout
i, elle varie énormément avec cetle distance: énorme et peul-
“rg infinie, quand cette dernitre devient nulle, elle devient
lI‘E:“"fﬁl‘:le aver une faible distance. Ainsi une armatare qui,
a” Contact de Maimant [ce qui ne veut pas dire en contact avec
5  Pbles), supportait 10 kilog., ne supporiait plus que 1 gramme
quElques millimétres. On voit donc que la force attraclive
dant 1e rapprochement de la paletle esL croissante et énor-

Ment variable; par suite. le mouvement de cette picee est
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lui-méme extrémement variable. On congoit qu’il est utile @
le mouvement de I'armature ait une durde aussi faible que p¥
sible ; malheureusement la variation n’a pas liea dans un &
favorable & la britveté de ce temps. On sait gue lur:«-ml'“:Ia
force permanente agit sur un corps, le corps acquiert i chad”
instant une vitesse qui s‘ajoute a4 la vitesse précédemme”
acquise, d'oit résulle que quand méme la force est constante,
mouvement s'accélére ; le calcul indique que la vitesse acqu
est proportionnelle au carré du temps, Vexpérience confir®
ce rdsultat, De 1a résulte que si la force s’accélere, la vite®
elle-méme va, i bien plus forte raison, en s'accélérant, et li
force acquise ne fait sentir son elfet que vers la fin du mo¥
vement, el, par suile, ne concourt 4 Paccroissement de vites
que pendant un temps trés-court, Si, au contraire, la quaﬂ:iw
de force dont on dispose dans 'espace & parcourir était pi*
uniformément répartie, elle accélérerait plus fortement le mow
vement dés le commencement, et le temps mis a parcourir '€
pace en question serait bien moindre.

Le ressort, tant qu'on ne dépasse pas la limile d’élaslicii"j'
exige pour se tendre une force proportionnelle i la déformatio®
de la résulte que la furce de rappel est en chaque point pre
portionnelle & la déformation ; elle n'est done pas constapte ©
est plus forte au commencement du mouvement rétrograde qu?
la fin, ce qui est tout i fait favorable i la rapiditd du mouve
ment. Celte augmentation de la force de rappel entre les poin®
exirémes de la course de 'armature est d’autant moindre gu°
le ressort est plus tendu a I'état de repos. En effet, une ql.lﬂﬂt-ité
a laquelle on a ajouté une autre quantité est d’autant moins modi”
fice par cette dernitre qu'elle-méme a une plus grande valeur
Celte variation de la force du ressort est en outre favorable ?
Paction de I'aimant, car leur moindre intensilé a lieu ainsi po¥
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les momes points du trajet de Parmature. Toutefois la variation
st beaucoup plus faible dans le ressort que dans 'attraction par
l& magnétisme, ce qui présente quelgues inconveénients, Sile
fer, ce qui a presque toujours lieu, garde aprés le passage duo
Courant une certaine quantité de magnétisme rémanant, il faut
Tue le ressort soit suffisamment tendu pour vamcre cette action
Mormale ; mais alors il peut le devenir trop pour que 'action
tu magnetisme, affaiblie par la distance, puisse le surmonter a
Son tour au moment du rétablissement du courant. Deux dis-
Positions concourent a atténuer cet effet : la premidre consiste
T€loigner I'électro-aimant de 'armature autant qu’il est possible
de le faire sans trop diminuer la force altraclive ; la seconde, &
¢ servir de ressorts-courls qui se déforment fortement pour un
Petit mouvement de la palette, et a qui leur élasticité permette de
"eprendre exactement leur forme primitive Iorsque la canse qui
Iﬂ Produit la déformation vient & cesser. Nous avons dit que
@ force attractive des aimants sur leur armature variait énor-
Te€ment avec la distance, et cetle variation devient d’autant
blus grapde que la distance devient plus faible; il v a donce
Wantage & maintenir une certaine distance entre ces deux pitces
W moment du plus grand rapprochement. On a, en outre,
Par cette précaution, l'avantage de diminuer le magnétisme
"manant conservé par la présence de larmature prés des
Piles de I'aimant. Quant au ressort, plus il est court et plus un
ible ailongement produira de déformation, par conséguent
blus ) v aura de réaction de la part da ressort quand 'effort
Wile tend vient 4 cesser et que son allongement aura atteint
'® maximum qu’il doit avoir.

Les ressorts habituellement employés sont des ressorts 3 bou-

0, Cest-a-dire qu'ils sont composés d’un fil métallique, le plus
Yuvent en cuivre, que 'on roule en hélice autour d'un cylin-
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dre ; la limite d'¢lasticité est dépassée, un nouvel arrangement
moléculaire g'¢tablit dans le fil, qui conserve en partie la forme
qui leur a é1é donnde. Ces ressoris se déforment tros-facilement
par un léger excés de tension; il serait préférable d'employer
des fils d'acier recuits, puis conlournés en hélice et retrempes:
alin de leur rendre toule leur élasticiteé.

M. Callande, de Nanles, alin de faire concorder la force dd
ressort avec celle de 'aimant en opposition de laquelle elle agity
s'est servi d’un ressort dont la longueur varie avee la flexion. C8
ressort est une lame d’acier droite, fixée par une de sos extré
mités et venanl par aulre sappuver contre la palette qu’u‘-lf‘-
tend a écarter de Pdlectro-aimant. On concoit que =i, pendant
la flexion du ressort le point fixe se rapproche de plus en plos
de 'extrémité libre, le ressort diminuera de longuear, et, pal
conséquent, résistera plus forlement & lappel de 'éleciro-ai-
mant, et cela précisément & mesare que celte force clle-mémne
deviendra plus considérable. Pour arriver & ce résuliar, M. Cals
lande avait disposé, sar le parcours du ressort, des vis donl l€8
pointes pouvaicnt étre plus ou moins rapprochées du ressort; I
faisait en sorte que ces pointes fussent d'autant plus rapprochées
du ressort qu'elles étaient plus éloigndes de Pextrémité libre, d°
maniére & étre rencontriées successivement par le ressort de 87
flexion. Chacque pointe rencontrée déterminait la fixitd du point
du ressort qui s’appliquait contre elle, et, par conséquent, dimi-
nuait la longueur de celle piéce. On congeil qu’on pouvail re”
gler les vis de manitre que la longueur du rossort variait comme
la foree qu'il devait contrebalancer. Néanmoins, celte disposi-
tion n'a pas éLé applicquée ; il fallait, pour avoir une disposition
praticable que le ressort eiit une flexion de dimension notable:
ce qui exigeail un mouvement assez grand de Parmature: anss!
élait-on obligé d’employer un courant d'une intensité  asse?
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Erande. Néanmoins, c'élait un moyen d'augmenter 'amplitude
e 1a variation du courant entre les limites de laquelle I'appa-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

202 COURS PRATIOQUE,
reil pouvait fonctionner. Il est claiv qu’an lien do vis succes-
sives sur la pointe desquelles le ressort venait s’appligquer, op
aurait pu le faire se courber sur une pitéce solide tajllée suivant
une courbe,

M. Bobert Houdin a résolula question d’'une autre facon : al
lieu de faire varier la longueur du ressort, il a laissé cetie lon-

Ficvne 63.

g
¢
)

]

gueur fixe, mais en faisant varier la longueuar des leviers que lé
ressort et Farmature mettent en mouvement. Au liea d"appliquer
Parmature et le ressorl de rappel au méme levier, il les a (565
a deux leviers courbes différents, de manicre (ue, comme 1in-
dique la figure (63), le levier du ressort de rappel A pressit
contre le levier de l'armature A, de manitre a éloigner celte
piece de I'électro-aimant. Les deux leviers en tournant auploul
de leurs points de rotation de B et D, avaient i cause de leul
courbure, un point de tangence C variable : gquand I"armatur®
€lait rapprochée de I'électro-aimant, et par consequent le res=
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Sort plus tendu, le point C était rapprochs da point de rota-
ion p, d'ott le levier T3 €, trés-petit et défavorable & Paclion
dliractive de I'aimant, laguelle avait sa plus grande inlensité ; le
levier B € était au contraire tres-long el favorable a Maction de
Fappel du ressort. An conlraire, Jquand armature était éloignéea
de Iéiectro-aimant, le point de contact € se rapprochait dn
Centre de rotation dn levier du ressort de rappel, le levier B G
Clait tros-court et défavorable au ressort de rappel, et le levier
b trés-grand et par suite favorable & Paction attractive de
Vaimant, action Gui, par suite de la distance, était dans sa plus
Brande faiblesse.

Quoi qu'il en seit, il est toujours nicessaire de régler le res-
80T, c’est-a-dire de le tendre ou de le détendre quand le courant
¥arie ; ¢'est un grave inconvénient quand les lignes ne sont pas
“0 bon état : aussi la suppression du ressort est-elle un des
desiderata de la télégraphie, Plusicurs moyens onl été proposcs;
le premier en date est de M. Gloesner, qui a adopté la disposition
Sfli‘r'ﬂnte employée en Belgique (Voir la fiz. 6/, page suiv.). Un
4mant permanent en acier, formé d'une lame en U, est sus-
pFﬂﬂu par sa traverse enfre deux pointes qui 1ol servent de
Pivol; de chague coté de cet aimant on a disposé deux électro-
Umants, traversés tous denx par le courant de ligne; quand
le courant passe dans un sens, un des dlectro-aimants a sos
F"f"]f—‘ﬁ de méme nom que ceux de Vaimant en regard desquels
s se trouvent, tandis que 'autre a ses pdles de nom contraire.
Il en résulte que le premier attire I'armature aimantée, pen-
dang que autre la repousse : Pinverse a lien gquand le courant
Change de sens. Dans cet appareil, les deux mouvements en
S€Ns contraire ne sont donc plus gbtenus par la tension d’un
Tessort de rappel, als par Uinversion da courant, ce qui
“mplique le manipulateur et la manipulation,
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Froure 6.
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Il serait possible d'éviter cette inversion de courant au moyen
de I'établissement et de Dinterruption du courant de ligne. Il
suffirait pour cela de recouvrir les bobines des deux électro-ai-
mants de deux {ils ; dans 'un passerait le courant de ligne, dans
Vautre le courant d’une pile locale : ce dernier devrait &tre
environ moitié du courant de ligne et lui étre inverse, c'est-
a-dire agir sur le fer inversement. Quand le courant de ligne
passerait, il délermipnerail dans les électro-aimants une aimarn-
tation moitié de celle qu'il donnerait seul, puisque son aclion est
divisée de celle produite par le courant de la pile locale ; mais
quand il cesse d'exister, le courant de cette derniére agit seul et
I'aimantation change de sens.

11 faut avoir soin que les électro-aimants soient un peu éloignes
de Parmature, quitle & ce que 'on soit obligé d'employer unl
courani un peu fort, car sans cela il y aurait grande prédomi-
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Nenee 'action d'un des électro sur Vautre, et le magnétisme de
Vaimant permanent pourrait étre changé ou méme inverse quand
un courant atmosphérique violent et court traverserait le fil des
€lectro-aimants. On sait que les courants engendrds par 'élec-
tricité statique ont une action toute spéciale pour modifier le
Magndtisme des aimants sur lesquels ils agissent,

Pour obvier i cel inconvénient, on a proposé de se servir d'une
armature en fer doux rappelée par un aimant permanent; on évite
en effol ainsi inconvénient de la désasimantation de aimant lixe,
ais nons ne erovons pas qu’il v ait avantage sur le rappel par
Ies ressorts ; nous allons indiquer les diverses formes qui ont élé
adoplées. La figare (65) représente la disposition A et A, prés

Fiouwe G5,

-

.Eﬁ
G
B B

les bobines de l'électro-aimant ; B et B sont les vis qui limi-
tent Ja course de Parmature G C; D est Vextrémité de "aimant
Permanent el fixe. L'armature el la vis B sont mises en rela-
Unn avee les extrémités d'un cireuit local dans lequel sont in-
lercalés une pile et l'appareil récepleur & faire fonctionner, de
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sorte (que dés que l'armature est attirée, elle forme un circuit,
c’est-a-dire un relai.

Quand un courant traverse le fil de I'électro-aimant, il l'ai-
mante el détermine dans I'armature, an peint €' un pole de nom
contraire au pole de A', el en C un pole de nom contraire i celo
de A. 5i ce courant est d'un sens tel que le pole C soit de méme
nom que le pdle Dde Naimant fixe, ces denx poles se repousseront,
tandis que les poles C et A s’attireront. Ces deux actions con-
courront donc & rapprocher 'armature de électro-aimant, tan-
dis que le ressort de rappel agit en sens conlraire de cette der-
niére piece, d'ou il résulte qu’un plus faible courant déterminera
Pappel de Varmature. Quoand le courant cesse, armature cesse
d'étre aimantd et Naimant permanent allire comme tous les fers
doux ; mais ici il n’v a plus avanlage sur le ressort de rappel, il
vy a ddsavanlage margqué : d’abord linconvénient de action &
distance d'un aimant sur 'armature se relrouve ici 1 en ontre,
siil reste du magnétisme rémanant dans I'armature, ce que la
disposition adoptée d'une armature articulée sur U'une des bran-
ches de I'électro-aimant favorise beaucoup, puisque le circuit
magneélique formé par Udlectro-aimant et son armalure n'esl
mterrompu qu'en un seal point entre C et A, il en résulte une
grande tendance a déterminer dans le fer un dquilibre magndti-
(que tel que les molécules ont beaucoup de peine a reprendre
lear position naturelle.

La seconde forme adoptée est représentée dans la fig., 6G0.
On voil qu’ict o'est 'armature qui est mobile dans ['intérieur de la
bobine de la seconde branche de I'électro-aimant. Elle sort d’une
des branches de I'éleciro-aimant; 'autre branche est en dehors
et n’a pas de bobine. Quelques personnes donnent i eces élec-
tro-aimants un nom singulier : ils les appellent électro-aimants
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hmtﬁuﬁ. Nous préférons en donner la description en quelques
Mots, sans Jes désigner par un nom particulier. On s'en serl
ram"ﬂﬁnt, ¢t Teur forme varie nécessairement beaucoup avec lear
“mploj, Toutefois, dans cette nouvelle disposition, si 'on a soin
"¢ faire e sorte que Pextrdmité B de armature dépasse peu la
h”hiﬂﬁ, on évite en grande parlic un inconvénient que peat
UMesenter 15 premicre disposition, 'est-a-dire la non-répulsion
E1]’Lirmnlurc par I'dlectro-aimant fixe et I'¢lablissement d’un
Doint conséquent. Quand une tige de fer est sollicitée & ses deux
F:S:E.mjm‘:& par des pdles dl? méme n:—.n;umt il se f{]1I‘]IIU i ses ex-
nes des poles contraires aux premiers, mais semblables
“liire CuY ; mais comme un corps ne peut jouir d'un scul des
puisgu’on obtiendrait ainsi le mouvement

[
"UX magnétismes

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

208 COURS PRATIQUE.

perpéluel, c’est-i-dire une force infinie, il s’établira donc UP
ou plusieurs piles de noms contraires i ceux des extrémiteés el
situés enlre eux. Dans ce cas, on voit que le fer sera attiré par
les deux poles qui agissent sur Jui. Pour que ce cas ne se pré”
sente pas, il faut que 'un des deux poles inductears soit Lrés-
prédominant en intensité sur l'autre, ce qui peuat étre le cas
pour Pappareil dont nous parlons; mais méme dans ce cas, cetll
tendance i I'établissement d'un pole intermédiaire, qu’on appe'lé
point conséquent, s'oppose i une répulsion franche et net'®
comme on devrait 'obtenir. En entourant armature d’une b
bine, comme le fait voir la seconde disposition indiquée et €0
laisant en sorte qu'elle dépasse peu la bobine, on évite cellf
formation d'un point conséquent. Toutefvis elle présente U
double inconvénient, 4 savoir pea de place pour I'enroulemedt
du fil et grande masse de fer en dehors de la bobine. Not?
avons vu qu’il fallait réduire celte masse autant que possiblé:

Ficune 67.

La figure 67 représente une troisicme disposition dans la-
guelle les deux branches sont mobiles séparément ou dans 1‘%5
creux de deux bobines; elles peuvent également, comme 1'ipd"”
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e la figure, ¢tre relices entre elles par une légire armature
"L Peffet est complélé par une pitce de fer gui relie les deux
S0bines, Chaque branche de I'éleciro-aimant est allirée par un
les poles d'un aimant fixe, quand le courant ne passe pas ;
Wand Je courant passe dans un sens déterminé, ces brauches
nt repoussées par 'aimant fixe et attirées par une picce de
fer qui est placde de aulre cdté de cel aimant. Nous croyons
“Elle derniére disposition moins bonne que la premiére, un cou-
fant atmosphérique trés-énergicqre  devanl agir avee toule sa
Puissance pour modifier le magnélisme de Paimant perma-
Reng, |
M. Jules Quéval a suivi une aulre marche pour résoudre la
q':JESLiI'*-n du réglage des ressorls @ pour détruire le magoétisme
"manent, il fait passer pendant un lemps excessivement courtl
0 conrant qui tend & donner une aimantation contraire a ce
Magnétisme, Voici la forme qu'il donne aux récepteurs simples
“Lauy appareils disposés en relais.,

Fioune G8.

!

B

!

[Sal E Pile

; 63 représente une application de ce sysléme 4 un
PParej) récepteur dont U'électro-aimant seul est ici reprdsentd,
®St recouvert de deux fils distincts : le premier par lequel

Tanvier 434, 14

LE[ ﬁg
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arrive le courant de la ligne pour aller ensuite au sol, et p¥
dessus ce premier fil, un deuxiéme, enrould en sens invers®
communiquant d'un edté au pdle cuivre d’une pile locale (g0
doit se composer d'un ou plusieurs couples de la pile de ligné
et de 'autre an contact B,

Aussitot que le courant de Ja ligne parcourra le premier fil
l'armature L sera attirée, et dis qu'elle sera arrivée i la limite
de sa course, elle fermera, par lintermédiaire de lartic?
lation O, le circuit de la pile locale, dont le courant, []i.il‘C.L'!L‘-II'ﬂ”L
le deuxieme {il, agira en sens inverse dua premier sur le-fer &
I'électro-aimant. Ce nouvean courant ne neutralisera pas le lﬂfll’
gnélisme développé par le courant de la ligne, mais en dim?
nuera seulement la force. Cependant comme Uarmature se trod”
vera Llout & fait rapprochée de 'électro-aimant, ["altraction *?I'f":
celui-ci exercera suflira pour la maintenir assez fortement, 3
en est besoin,

Aussitot que le courant de la ligne cessera, le courant jocah
subsistant encore, remplacera aussitot almantation primiti"'E
par une aunantation en sens contraire, qui, se trouvant de M
sens que celle deéveloppée par influence dans Parmature, ﬂgiF'J
sur celle-ci par répulsion. Cette répulsion, si faible qu'elle soib
ayaul pour effet immdédiat de faire cesser le contact el de
rompre le circuit local, le plus faible ressort suflira pour ram®
ner 'armature 4 sa position initiale.

1l est facile de voir que le contact de 'armature contre 1'éle
tro-aimant peut avoir liea sans adbérence nuaisible, [}Uiﬁqﬁ{?
non-seulement il n'existe plus de mognétisme rémanent g
puisse le relenir, mais encore son rappel sera aidé par Iactio”
répulsive du magnétisme développé par le courant local.
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L'armature =e trouvant ainsi, & I'état de repos, plus rappro-
“ite de I'électro-aimant , l'attraction sera plus énergique et
]_:'1“5 prompte, et on pourra opérer avec des couranls moins
“tenses et donner an ressort une tension Lres faihle, ou, en
'"f?’érﬁnt dans les conditions ordibaires, augmenter la tension
W ressort et rendre les transmissions beaucoup plus rapides
“ plus sares.

Iﬂet!.ez tension devra toujours opposer une résistance infé-
t“‘“Ellt‘e an minimum de force donl électro-aimant est suscep-
hhlﬁ: mais elle pourra étre réglée une fois pour toutes, puis-
Welle n'aura plus & wvaincre Paction toujours variable du
Magnétisme remanent.
L]
La longueur du deuxieme fil, ainsi que la puissance de Ja
Ple locale, doivent éire caleulées de manicre & produire un
“ley au moins éeal an maximum du magnétisme remanent (gl
Peul provenir du courant de ligue, mais toujours inférieur au
miﬂiﬂmm de magndtisme prodoit directement par ce méme cou-
fant. Ceqge erande latitude permet done d’adopter pour chagque
Benre dappareils une longueur moyenne de fil et par conse-
TUent une intensité moyenne de courant local poavant Loujours
Produire 1n effet utile malgré toutes les variations du courant
de 1a ligne. Le contact de I'armature de I'éleciro-aimant pourra
Vir lui-meéme o fermer le circunit de la pile locale.

\ 11*& figure 69 représente deux appareils disposés pour la trans-
ton, et pouvant servir tantdt de translateurs, tanlot de reé-
BENE"“PS-.. au moyen de deux commutateurs S et S

.Qﬂami ces deux apparells agissent comme translateurs, ce

D'ag , . .
“St plus un courant local qui parcourt le deuxiéme (il mais le
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Ficuri 69,

=]
o)
& <
- - | ﬂ
m[l_ . — =1

courant de la pile de la ligne que chacun d’eux envoic i la 8%
tion suivante. Ainsi, quand le courant verant de R, par exempl®
arrive par EH K' M+ O €' dans I'électro-aimant A, l'arm®
ture L est attirée et ferme le circuit de la pile de ligne dont le
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“Ourant traverse d’abord le second fil de l'électro-aimant A, et
v ensuite, par B O M K H' E', & la station IV, Ce courant, tout en
allang produire son effet & la station suivanle, sert done en
MEme temps a1 détroire le magnélisme remanent de I'électro-
dimant A, de l]a méme maniére que le courant local dans Iap-
Pareil récepteur priécédent, el évite ainsi 'emploi d'un relai
*Pécial et d'une pile locale. .

Si, au contraire, on veul emplover l'appareil A comme ré-
“Cpleur, il faudra tourner & ganche la mamette du commuta-
“ur § et alors le courant venant de R arrivera directement
dans Je premier fil de I'électro-aimant A, par les contacts E 1, et
2 conrant partant du pdle cuivre de la pile au lieu d'aller au
Poste R', traversera sculement le second fil, de maniere a pro-
duire un courant inverse du courant de ligne, et ira ensuite par
R oy N au pole zinc. Mais comme, dans ce cas, l'intensité du
“Ourant que traverse ce second fil serait trop grande, s'il élait
m‘“rﬂi par la pile enticre, le conducteur partant du contact N
Pour aller an pole zine de la pile, ne comprendra qu’un nombre
"&Streint de couples destinés 4 fournir une intensité de courant
4 peu prog équivalente a celle que produisait la pile entiére
“gissant sur toute la ligne,

L'introduction du =econd fil de I'électro-aimant A dans le cir-
“Uit aura pour effet une certaine augmentation de résistance,
M3is qui sera largement compensée par l'avantage d'agir sur
e armature plus rapprochée et retenue au besoin par un res-
*Ort moins tendu.

Celte combinaison ne nécessite aucun changement dans les

Nanipulateurs ni dans la maniére de transmettre; elle peut,
“lme op voit, s’adapter facilement, non seulement aux appa-
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reils ci-dessus décrits, mnais & toutes les dispositions d’appareils
en usage dans la télégraphie, et cela au moven d'une légere
addilion qui n'en change pas la forme. Le principe de celt®
disposition est excellent, il faut toutefois atltendre que la pr#”
tique ait fait connaitre =i quelque cause accidentelle ne détruir
pas V'effel que 'on se propose d'obtenir.

g IV.

DES PERTURBATEURS DANS LES TRANSMISSIONS TELEGRAPHIQUEY

Les perturbations accidentelles que présentent les transmi¥
sions télégraphiques sont de deux espéces : celles provenanlt de
circonstances météorologiques et eelles provenant de dérang®
ments, soit sur les lignes, soit dans les postes.

Trois espices de phénoménes météorologiques peuvent cal’
cer ces perturbations, ce sont : les orages, les aurores boréal®®
et certains phénomeénes peu connus qui engendrent des courad?®
continus, souvent pendant plusieurs heuares, soit dans les IEE;FJES
sous-marines pendant les ouragans, soit sur les lignes acriennt
qui passent sur des points d’une grande altitude comme cela %
présente sur quelques lignes de I'Algérie. On ne connait auct?
moyen d’éviter ces obstacles; heureusement que ce sont des
accidents rares.

On ne connait également aucun moyen de se préserver des

courants qui ont pour crigine les aurores polaires. Ces courabl®
différent des précédents en ce qu'ils passent alternativemen*
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dun sens a 'autre, qu’ils ont moins de durée que les préceé-
dents, mais que le phénoméne se répele par intervalles rappro-
Chésg pendant toute la durée de laurore. Quanl aux Orages, 1ls
déterminent dans le fil des courants de grande inlensité mais
Presque instantanés, qui se répétent fréquemment pendant toute
la durée de Vorage. L'intensité est souvent assez grande pour
Produire des étincelles par décharge du conducteur sur les
Corps voisins, et méme pour briser les poleaux. Quand leur in-
tensité est moyenne, ils fondent les fils fins des appareils qu'ils
raversent.

Pour le cas des décharges par ¢tincelles, nous ne nous occu-
Perons que des appareils placés dans les stations. Ces appareils
¢ composent de deux séries de pointes en regard l'une de
Pautre, ou d'une seule série en regard d’une plaque métallique.
L'ine des séries ou la série unique est en communication avec

le fil de ligne, l'autre série ou la plaque est en communication
Wee Ja terre.

Voici comment on explique Peffet préservatif de cet appareil.
On sajt que lorsqu’un nuage est chargé d’électricité d'une cer-
Wine pature, il détermine dans tous les corps placés au-dessous
de lui une tension d’électricité contraire dont Pintensité dépend
de la sienne. Si ce nuage vient a se décharger ou seuiement a
Perdre une partie de la tension électrique qu'il posstde, son in-
fluence s’amoindrit et la charge ¢lectrique des corps ambiants
d0it diminuer, et pour cela il faut que leur €électricité se perde
©n partic dans le sol. Nos fils télégraphiques se chargent conime
les autres corps ct se déchargent de méme, mais pour cela iis
®Mprantent a la terre ou lai restituent I'électricité nécessaire
ans jeg points ou ils sont en communication avec le sol, ¢'est-
a~dire dans les stations. Celte communicalion avec le sol se
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faisant au moyen des fils des récepteurs qui offrent une grande
reésistance, il y a pendant la durée de la décharge vne crande
lension en avant de ces fils fui sont trés lins, On connait la pro-
pri¢té des pointes de ng pouvoir permetire a 'électricité de
de s‘accumuler ¢t de lui donner un passage facile ; Ja tension en
avant du fil fin ne peut donc se maintenir et il v a décharge
prar les poinles.

Pour que cet effet se produise, il fant que la résistance que
Vair oppose Loujours, mdéme i Uclectricite, s'écoulant par des
pointes, puisse élre vaincue, el potr cela il faut que la tension
ait une certaine valeur,

Du resle, qu'il y ait élincelle ou qu'il v’y en ait pas, le fi
de la bobine se trouve Iraversd par un courant d'une singu-
liere €nergie qui peut étre sufiisant pour échauer ou méme
fondre le fil des bobines. On a remarqué que lorsqu’un courant
sullisant traversail un circuit composé de fils de diverses gros
seurs el de diverses patures, ceux qui offraient le plus de
résistance sur Punité de longueur s’échaufTaient les premiers.
It a sulli alors de faire précéder le fil des bobines d'un fil plus fin
en métal plus résistant que le fer, de envelopper de soie et de
Penrouler autour d'un eylindre en mdial communiquant avec 18
sol pour voir ce fil additionnel on fondre et interrompre 12
communication du récepteur avec la ligne, oo sunplement s'e-
chauffer, braler son enveloppe de soie, se metlre en commit-
nication avec le sol el préserver ainsi les fils des récepteurs.

les autres pertorbalions peuvent avoir trois causes : on des
ruptures de condacleur, ou leur mélange fortuit, ou des conm-
munications accidentelles avec Ie sol. Nons allons indiquer 1€
moyen de procédder 4 la recherche de ces divers dérangements-
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Pa ruplure d'un fil, sans communication avec la tm‘rle._ dél,e?r—
Mine Vinterruption du covrant dans le circnit dont il fail partie.
Si done on ne recoit rien et on ne transmet ricn, il v a lien de
troire que le CEI:EHiL est rompu. On sassure d’abord que la
Mpture est dans la station ou en dehors, en attachant un fil .h
la terre par une de ses extrémités et par I'autre an fil qui ne
linctionne pas, au point ot il entre dans la station. 81, en se
Mettant sur conlzct, le galvanomelre cause un fort courant, on
Peul étre stir que Ja ruplure est en dehors do poste. O peut
Bncore détacher le il du bouton d'entrée du récepteur et y at-
lacher le bout du fil d'ess=ai que nous avions mis & la terre. H
faut duns ce cas nlopérer guiavec unr trés-pelit nomhbre d'¢lé-
ments, donze au plus. Si par ce procédé on n'apergoit pas le
Passaze d'un courant, il faut en conclure que la ruplure existe
dans 1a station.' On s’assure du point exact of elle a lieu, en dé-
lachant le fil @’essai de Ventrée du burean et en I'atlachant succes-
Sivement avanl el aprs le paratonnerre : c'est le plus souvent
que fil est rompu. Si, aprés avoir attache le fll apres le pa-
Falonnerre, on n'a pas de conraut, il faut, afin d’avoir toujours
2 hoyesole dans le circuit, laisser le fil d’essai altaché comme
W vient d'éire dit, et prendre o second (il que 'on attache i la
bﬂ-:]r::suln, duo coté opposé au paralonnerre, aprés avoir détaché
I8 fil qui y était fixé. Le bout libre de ce second fil d'essal est
ENsuite sitachd successivement avant el apres le manipulateur,
Pour s’assurer que ce n'est pas la qua lieu ]‘inl,e:‘ru[jlmn xl_u
Cireait, Si on n'avait pas encore de courant apres avoir remis
e bout du fil au pole de la pile, ¢’est que la pile ne fonctlion-
Derait pas, 4 moins que ce ne soit la bouss=ole: on peul on
thanger cette derniére ou prendre les deux poles de Ja pile pour
Mettre 'un au-dessus de la langoe, Pautre au-dessous: la sen-

Sullop indique si un courant a lieu et par conscéguent sila pile
%3l bonne,
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Quand on a reconnu que la pile est en bon état, ou si, apres
Favoir réparce, on ne transmelttail rien, c’est que le fil de ligne
serail rompu, sans communication avec la terre : si. au cob-
traire, on envovait un courant, c'esi (quen méme temps qué
la pile €tail en mauvais état, le fil du récepleur dlait rompu ; €8
dont on gassure en mettant, comme nous 'avons détja dit, vb
fil de communication entre le houton d’entrée du récepteur ek
le boulon de ligne du manipulatenr,

Quand on transmet un courant sur la ligne el ¢qu'on ne re-
¢oit pas, ou le récepleur est en mauvais élat, ce dont on s'as
sure, comme nous venons de le dire, ou il v a une communica-
tion avec la terre. On s'assure du point oil se trouve ce con-
tact, en rompant I circuit aprés Ventrée du fil dans la station,
avant et apres le paratonnerre : le point aprés lequel le courant
cesse de passer est celni qui est défectueux : ¢’est encore sou-
vent le paratonnerre.

S'ily a mélange de fils, on reconnait tout de suite si le mé
lange existe avec un fil de la compagnie de chemin de fer, parf
la nature des réceptions que ce mélange produit; si ¢’est un i)
qui, appartenant a U'Ltat, produit le mélange, il n'v a plus qu'd
sfassurer que le point défectueux n'est pas de la poste. On el
est certain si, aprés avoir détaché les fils i I'entrée de Ja sta-
tion, on cesse de recevoir dans son appareil réceptear le cous
rant que Pon envoie par l'autre manipulateur, Si ce phénoméne
ne cesse pas d’avoir lieu, on se met sur contact el I'on détache
successivement les diverses parties du fil, jusqu'a ce que le
couranlt cesse; le point ol cette cessation a licu est celui o
s'est produit le mélange,

lI'v a un cas ol tous les phénomeénes du mélange des fils sC
produisent, mais qui a pour cause ou la rupture ou la rdsistance
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E“t‘"-ﬂitc da il de terre; alors, quand on transmet par un
il les autres récepteurs regoivent, et quand on recoit Lous re-
Coivent les mémes signaux. Dans le premier cas, le fluide né-
Balif de la pile ne trouvant pas d'issue ou une issue suflisante
Par la terre de la slalion, remonle en toul ou en partie par les
fils de terre des autres récepleurs, traverse leurs bobines, les
fils de licne et s'écoule dang le sol aux stations correspon-
danles, apres les avoir fait fonctionner. Les réeepteurs de la
station of le fil est rompu sont dope traversés par un courant
Uélectricitg négative, allant du bouton de terre au bouton de
ligne; ce courant est de méme sens que le courant d’électricite
Dositive, recu des correspondants, qui lui, au contraire, va du
bouton de ligne au bouton de terre. Les récepteurs des {:{Jrrus:
Pondants qui regoivent sans ¢ue le courant lear soll envoye
WVec intention, recoivent de 'électricité négative dans le sens
W houton de ligne au bouton de terre, ce qui donne un
Courant de sens contraire i celui qu'ils regoivent habituelle-
Ment,

Quand un poste éprouve ce dérangement et qu'il recoit, Lugs
les récepteurs fonctionnent ; mais alors les récepteurs qui regoli-
Vent quand cela ne devrait pas ctre sont traversdés par des cou-
rants de sens contraire 4 ceux quils regoivent habiluellement,
ar I'électricité positive envoyée par une des lignes, aprés avoir
averse le réceptenr correspondant, ne trouvant pas d'issue
dans le g5l ou n'en trouvant pas une sullisante, remonte par
I3 fils de terre des autres récepteurs, les lraverse pour se perdre
thez leg correspondants i ne transmettent pas. Les réceplenrs
SNt {raversés par de Péleciricité positive qui, dans le poste
tn dérangement va dua bouton de terre au bouton de ligne,
EONtrairement an sens ordinaire, et dans les correspondants va
COmme ¢'habitude du bouton de ligne au bouton de terre.
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Le sens des courants qui simulent le mdlange saflit doné
pour faire facilement distinguer ce cas. 11 est bien entendd
quil faut pour cela que fa station ait plusieurs réceptenrs, sand
quoi les choses se passent comme pour un (il simplement rompu-
Aussl, est-il bon d'avoir, pour ces cas spéciaux, deux com”
munications avec la terre, dont 'une peut ne servir que poul
envoyer si, lorsqu’il semble que le fil est rompu sur la ligne, €8
n'est pas en réalité le il de terre qui a éprouvé cet accident
Pour faire I'essai, on rdéunit le fil & Venwrée de 1a statjion avec 1@
deuxicme communicalion avec la terre, et le courant doit faire
voir son passage dans la boussole quan:l on se met sur contacts

Nous aurions cu 4 parler maintenant de la constiructiod
des liznes: mais ce cours n'dlant pas destind aux fonctionnaire?
chargids de ces travaux, nous n'entreprendrons pas cette éludé

FIN.

Errarum. — A la page 173, nous avons atiribudé a M, Job?
I'invention du tire-ligne pour tracer avee de l'encre les signau¥
Morse, c¢'est M. Cacheleux, stalionnaire de Padminisiration €-
légraphique de France, qui en est Uinventeur, M. John a sub-
stitueé uue molette an tire-ligne.
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DES LIGNES TELEGRAPHIQUES.

jAnnexe ou Momileur Teldgraphique.)

COURS THEORIQUE.

ELECTRICITE ET MAGNETISME
INTRODUCTION.

Les premicres decouvertes en électricité remontent & 600 ans
a“ LY -
Yant Pepe chrétienne,

Thalés de Milo, philosoplie gree, observa que I'ambre [en grec
1"1'"5"'“":1:—'3'*-',] u{:n‘uim-'t par le frotlement la propricié d'attirer fios
“Urps légers, On reconnut plus tard gu'un certain nombre de
forps peuvent donner licu au méme phénomene.
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Jusquian dix-hoilieme  sicele, celte partie de la physigue 6
peu de progres.

Vers 1720, PAnglaiz Stephen Gray parvint i ¢lectriser I
melaux par leur conlact avee une substance préalablement eler
trisée, el classa les corps en deux catégories distinctes, les coff®
conductenrs et les corps isolants,

La machine électrique ¢lait une conscéquence naturelle ﬂ‘f'f
travaux de Stephen Grav; elle fournit aux savants un instrumed
précreux et fenr permit d¢tudier plus complélement Pagent Q8
plus tard, devait fournic des applicalions si merveilleuses,

En 1733, un Francais nonumndé Dufay, reconnuat existence @
deux forees ¢lectriques opposcées et fut conduit & gdmettre de
Muides diflérents, :

La bouteille de Levde fut découverte peu de temps apres ver
1746}, par Muschenbrocek @ toutefois Yexplication de cel appar®
ne ful donnde que plus tared,

Enfin, la théorie de I'¢lectricite statique ful complétée par IF
travaux si counvs de Frankling sur Uidentite des phonomens
clectriques et des phénomenes almosphériques,

Une nouvelle ére g’ouvrit pour Uéleetricité . en 1700, ]uI‘FlE%E
Volta présenta la pile a4 la suite des expiriences euaricuses
Galvani.

A partir de cette epoque, les travaux et les déconvortos co 511F'
cédérvent rapidement 5 les lois ot Jes propri¢tés de 1'¢lectricit
¢tudices par Pexpérience et Uanalyse, furent complétement fixees:
et cetle branchie si importante de la physique qui jusquialors etal
restée en retard dépassa presque toutes les aulres, par I'¢tendu®
el la diversité de ses applications,
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AYPOTHESE DES FLUIDES ELECTRIQUES.

étude de la phvsique serait & pea pres impossible, si Von se
Il o la osimple enonciation des faits et des lois quion décou-
Vre chague jour sans chercher & les relier par des théories.

Comme la cause premicre des phénomenes est ordinairement
‘connue, on est oblige d'établic un point de départ et de for-
Muler (es hvpothieses. 11 peat arriver que des découvertes now-
Velles viennent deémontrer VinsufMsance ou Uinexactitude de ces
YPothézes : an est alors oblige de les maodifier ou d'en ¢lablir
"¢ nouvellez. Aussi doit-on les considérer, surtout au début,
®ucoup plus comme un moven de classer les faits et de les

i . . . _ .
0ncer simplement, que comme Pexpression exacte de ce qui
"Xiste |

West ainsi que pour Uexplication des phénoménes  d'optique,
T'-r,-“.[m fut conduit 4 admettre que les corps lamineax émetlent
"5 partienles infiniment ténues, qui. traversant Pespace, vien-
Hent frapper Vorgane de la voe et produizent fa sensalion Jumi-
F'F:”‘*[‘- A Pépoque on cette livpothese fat présentiée, elle permet-
il Qexpliquer tous les phénomenes connus; mais des lravaux
Pus récents conduisivent 2 la deconverte de faits nouveaus qui
I],r'i' Pouvaient g'accorder avee Vhypotheésze de Newton, et les phy-
Miens  Pabhandonnant complétement, regarderent la lumicre

r ) , . . . .
“Mme e pesultai des vibrations dun fluide auquel ils donmerent

® nom  @ether. Ceo fluide qui échappe 2 nos seons. remplit
:f“”« Pespace; il existe méme dans les corps sous dillérents
Elats '

Lﬂr:‘:.quu ce fluide est mis en mouvement par un corps lu-
L‘[Ii]]DuL_ les vibrations se transmettent & la manicre des ondes
:':'m-l[.l]“ﬁ?., ol [IL‘IZ]LIL]iEl?!It sur Voeil une sensation ﬂll:;llﬂgllﬂ a celle
T san sur Porgane de Pouie.
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Il en a été de méme pour Uélectricite : i la suite des premierds
découvertes, on admit existence d’un fluide unique se dévelop:
pant par le frollement sur certaing corps el agissant par attrac
tion sur la maticre; plus tard, on renonea i Pidée d'un sevd
fluide pour en admetlre deux distinets, jouissant de proprici
complétement opposées et sannulant mutuellement.

Cette dernicre hypothése elle-méme est actuellement fort con
testée ; il existe, en effet, certains cas qu’elle ne permet pas d'ex
pliquer simplement, On revieat peu & peu a la supposition d'ud
senl fluide. Quelques savants, repoussanl méme tonte idcée d€
fluide nouveau, ne voient dans Vélectricité quiune manifestatiot
sous un aspect diffétrent de Uéther, qui est déja considére comme
la cause premicre de la lumicre et de la chaleur.

Nous n’entreprendrons pas ici une discussion sur ce sujet 3
délicat, qui ne peut d'ailleurs étre traite quapres une ¢lude o
plete et approfondie de tous les fails qui se rattachent a L'céles
tricite,

L'hypothése des deux fluides est, sans contredit, celle gqui per
met d'énoncer le plus simplement les faits, aussi la conserve’
t-on, en géndral, dans les traités ¢lémentaires, et il est ]n:'ubilhl":'
qu'elle pourra toujours subsister an moins comme moven de
ciliter 'élocution , si U'on econvient de ne douner aux muut:‘ fluides
quiune acception vague reprézentant deux ctats différente et op°
posts, quelle qu'en soit du reste la cause premicre.

PRINCIPES DLEMENTAIRES.

Voici les principes élémentaires sur lesquels repose toute 2
théorie de 1'¢lectricite,

W existe dans la nature deux fluides dislincts, impondérabled
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et Ivisibles, nommdos Glectriques, qui sont répandus sur tous les

“Orps, en quantités égales a U'élat ordinaire.

Les molécnles d'un méme Nuide ze repoussent et attirent celles
e Mautre Muide.

La réunion de deux masses ¢égales des deux fluides ¢lectriques,
Produit une eombinaizon quon nomme fiuide nentre, qui est sans
tune aetion 5 ainsi les corps de la nature, bien que contenant
“ujours une quantit¢ indéfinie d’électricité, ne donnent lien a anu-
fine manifestation ¢lectrique.

Cette neutralisation de I'un des fluides par Vautre, leur a fait
i . . . .
“0nner Jes noms de fluide positif et de fluide négalif, ou d’'é¢lec-
fricité positive et négative.

La s¢éparation des deux fluides, ou, en d'autres termes, la dé-
“Umposition du fluide neutre, peut s'opérer de diverses maniéres.
L plus simple consiste & frotter deux corps 'un contre Paulre :
N des corps se charge d'¢lectricité positive et Uautre d’¢lectricité

Mative, ot les quantités des deux fluides ainsi développées sont

Vdemment toales,

Les fluides ¢lectriques se propagent facilement sur certains
“Orps quon pnomme conducteurs, tandis gque sur d'avires, quon
GSigne sous le nom de corps iselants, aucune transmission de
!"_'i*lf:ctrieilu's ne peut aveir lien. Cette propagation de U'électricité
18Nt & 1o pepulsion quiexercent les moléeules d'un meéme fluide
les unes snp les autres. Les corps opposent une résistance plus ou
n?m”‘? orande 4 1'éeartemnent des moléeules, ee qui produit la dif-
“Teénce dans leurs propri¢tés conductrices.

La terre pent étre considérée comme une immense sphére con-
Ueirice; de sorte que, si une substance contenant de Pélectri-
"“II¢ est mise en communication avee le ol, le fluide qu’elle con-
lient se répand dans la terre, et a cause de sa grande dimnension,
“emhle enticrement disparaitre.
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Ueux masses d'¢lectricité gattirent proportionnellement au pros
fuit des quantités d'électricite gu'elles conticnnent el en raiso?
inverse du ecarré de la distance qui les sépare. Ainsi, m et ™
¢lant [es quantités d'¢lectricite répandues sur deux corps, cl d
la distance qui les sépare, la foree dattraction de ces denx corps
'ils sont chargés d'électricités contraires et de répulsion, &1
sont chargds du mdéme fluide, est :

m m
—

Lorsque deux masses d'¢lectricités contraires sont en présence:
sl aucune distance ne les sépare, elles s’atlirent, et une I']-,_lrlﬂtl[e
quelcongue de Pun des luides annule ou I'IEUEI‘J.]I‘:E une quantité
égale du fluide contraire.,

=1, an confraire, les deux floides sont sépards par un E'IJI'F=
isolant, la neutralisation n'a plus lien pour l]t":.«(Illl[]Ei[LH ¢gales
une masse A d'c¢lectricité ne peut neutraliser quiune 1||E.t|’lll['-
moindre de Pautre fluide qu’on peat reprézenter par mA, e clant
une fraction qui dépend de la distance des deux masses ¢lectri-
ques et meéme de la nature du corps qui les sépare.

DEMONSTRATIONS EXPERIMENTALES.

Les principes qui priécedent, une fois hyvpothése des deus
Muides admise, se démontrent facilement par Vexpérieuce.

En premier lieu, on reconnait Pexistence de 'clectricité sur ul
corps par Patlraction qu’il exerce sur les eorps légers cnoviren®
nants. 8t donc on suspend & un fil une petite balle de sureau.
un corps sera électrisé g1l Uatlire. Cet appareil se nomme pen”
dule ¢lectrique.

Cela posé, on tronve aisément qu'en froltant un baton de verre
avec du drap, il attive la balle de sureau, et qu'il la repousse dos
aqu'i! Ua touchee, Un biton de résine frotte de 1o mome manicre
produit le méme elfet, mais il altire la balle lorsqu’elle a ¢le
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[ P 1 T
'lECtI']EEE par son contact avee le verre. De la résulte naturelle-
Ment la difference des deux fluides.

Afin de Jes distinguer, on convient de nommer fluide positif
““lul qui se developpe sur le verre par son froltement avec un
”[UFL‘E;m de drap, et fluide négatif, celul qui se développe sur la
e frottee de la méme manicre. On leur donne souvent aussi
" noms de foide vitee et de foide rosinenx.

LWSI’]u’uu corps mndclallique o ¢te toucheé a Daide d'an eorps
Préalabl ement charge d'électricité, 1l s'¢lectrise dans toutes ses
r‘a”-]l.':_'-:, tandis qn{!_ d'aulres, comme le verre, les corps rési-
euy ete, . ne s'¢lectrisent qu’au point de contact. 11y a done deux
“Wégories distinetes de corps ¢ les corps conducteurs sur lezquels
¢ Propagent les fluides ¢lectriques et les corps non conducteurs
El:l ii?fJ]:il{ts: mais comme dans la nature il nexisie jamais de
*Pparation abselue. il existe des corps qui sont meédiecrement
"t'rJl'l[]l_]_(_*’[.;_nUr:;:? et d'aulres qui sont plos ou moins isolants,

Voici comment les corps peavent éfre rangés dans leordre de
1 - vy e s
U conductibilite -

Tous les métanx,

Le eharbon bien brale,
Les acides,

L'eau,

La vapeur ¢ eau.

Les oxvdes metalliques, "
La glace, )
S
/

conductenrs,

Le canutehoue,
Le verre,

La cire,

Le sonfre,

Les résines,

La gomme laque,
La gutta-percha,

izolauts.
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La propagation de I'¢lectricité tient, comme pous I'avons dik
i la répulsion quexercent les molécules d'un méme fluide 1€
unes sur les autres; plus le rapprochement de ces moléenles, o9
en d'autres termes, plug la quantité d'clectricité répandue soW
un méme volume est considérable, et plus la tendance a la di¥
persion est crande,

. . . . . 1
Ainzl cerlaines substanees qui peavent iscler quand un corf”
ile

contient peu d’¢lectricité, deviennent conducetrices =i la gquant!
d'¢lectricité angmente dans certaines proportions.

i
|
i
i
|
1
i

Lorsquun corps délectrisé est mis en communication avee _lE
sol par Vintermédiaire d'un conducteur, on remarque, & 1'aict|
du pendule électrique, qu’il perd instantanément loute son eled”]
tricit¢ | ce qui prouve 'un des principes que nous avens énont® |
plus haut. On nomme souvent pour cetle raisen, la terre, le rt
RErVOLr comimun,

Il faut done, pour qu'un corps conducteur puisse ¢lre ¢lectrist
gqu'il m'ait avee le sol de contact que par Uintermédiaire de corf®
qui ne puissent conduire | ¢lectricité, ou, antrement dit, qu’il sl
isolé.

Pour étudier les lois de atlraction et de la répulsion des 0¥

v v - r || t

des éleetriques, le moven qui se présente le plus naturelleme?
a l'esprit consiste 4 employer une halance ordinaire.

Au-deszous de l'un des plateaux, on suspend une petite sphéf'3
en mcial 4 Vaide d'un corps isolant, et dans autre plateau, 0?
met des polds de Tacon & rétablir I'équilibre. On reconnait d’ghord
que, =i U'on ¢lectrizse la boule, I'équilibre de la balanee n'est p¥
troublé. Ce qui démontre que les Quides ¢leciriques sont impot”
dérables.

8i maintenant on plare au-dessous de la sphére ¢lectrisée VP
corps chargé d'¢lectricité contraire, il v a attraction et le pl¥
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‘e §'incline. Pour rétablir Ueéquilibre, il faut ajouter dans autre

65 poids dont le mombre représente évidemment la foree d’at-
raction |

Supposons que la sphére et le corps soient placés a 1 decime-
‘fe de distance et que le poids qui mesure Patfraction soit de
J décigrammes ; on fait une seconde expéricnce en rapprochant
le corps ¢lectrisd, Uattraction augmente et, pour conserver I"équi-
ibre, on doit ajouter de nouveaux poids.

On trouve ainsi que =i la distance, aq lien dotre de 1 déel-
Witre, pgt seulement de 1/2 décimétre, la force d’attraction est de
12 décigrammes, o'est-a-dire quatre fois plus considérable.

8ila distanee est réduite au tiers, Patlraction ost neuf fois plus
Brande et ainsi de suite.

On peut done dire gue la force d'attraction est cn raison in-
Yerse du carrc¢ de la distance.

Pour étudier la répulsion, on peut opirer de méme; sculement

1 fayt ajouter les poids dans le plateau qui supporte 1a sphere
lectrizen.

Pour apprécier Vinfluence de la quantité d’¢lectricilé, on suit
e mapche analoguc ; on présente au-dessous de la sphére sus-
Pendue au platean de la balance une boule en métal, chargee
Préalablement d'clectricité, el on détermine la force d'attraction.
U8 touche enzuite cette boule avee une autre exactement pareille
L on les presente successivement 4 Pappareil. On trouve ainsi que,
Pour chacune d'elles, Uattraction est précisément la moilié de ce
clle ¢tait dans le premier cas, ce qui prouve en premier lieu
Tue 1y charge déleetrigue g'est ¢galement répartie sur les deux
Oules et, en onire, que Pattraction, pour une quanbitc moitié
Moindre, est réduite de moitic. On peut done dire que Vattrac-
t.im' qu'un corps électrisé exerce sur un aulre, esl proportionnelle
“ Ja quantite d’électricité qu'il contient.
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Ainsi, en dézignant par m la masse d’¢lectricité que contient
un corps, par d la digtance qui le sépare d’'un autre corps élec-
tris¢, la force d’altraction ou de répulsion est représentée par 18
?H_
2"
force varic naturellement et également dans le rapport de 12
quantité d'clectricité qu'il contient; en diésignant par m' cell®
masse, 'action des deux corps, U'un sur Vautre, est donc _'”g?f
Elfe est répulsive si les deux corps sont chargés de la méme
¢lectricilé, et allractive dans le cas contraire,

formule Si fa charge ¢lectrique du second corps varie, 18

Au lien d'emplover une balance ordinaire pour déterminer ces
lois, on =e sert d'oun instrument nommé balanee de Coulomb, di
nom de son inventeur, qui est beaucoup plus sensible et permet
d'obtenir une grande exactitude,

Cet apparcil comprend une aigoille horizontale en gomme
laque suspendue i Uextrémité d'un fil d'argent. Cette aiguille est
terminée par un pelit disque en clinquant qu'on peut ¢lectrizer.
Le fil ezt fixé a Dextrémite dan long tube vertieal, an conlre
d'un disque de cuivre portant des divizions, et gque 'on peut
tourner & la main. Une cage en verre entoure aiguille el
porte ¢oolement des divizions.

A Pétat de repos, Paiguoille se place dans une position telle
que le fil n'ait ancune torsion. 2 Uen électrize le disque de
clinquant et gqu'on lui preésente un corps charee de In meme
clectricité, il v o répulsion et Uaiguille en gomme laque tourne
en tordant le fil d'argent. On a facilement Pangle de torsion,
qui est celol que fait Vaigoille avee sa position primitive, et
quon trouve au moven des divisions marquées sur la cage de
verre.

Or des expéricices nombreuses failes préalablement par Cow
lomb Vont conduit 4 ce résoltat, que lorsquun fil dargent est
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['JrﬁuT la force avee laguelle il tend & revenir a 'état normal est
Toportionnelle # "angle de torsion.

Dn peut done dire que 'angle dont tourne aiguille dans la
Iﬂliln{‘e.j est exactement proportionnel 4 la foree de ripulsion
f: . . s m .

'i”rf,luppn:’-r; par I'¢lectricite.

SLmaintenant on fait varier successivement la charge ¢lectrique
" la distance de la boule au dizque de clinquant clectrisé, on
“Mve aux lois que nous avons énoncées plus haul,

Get appareil peat anssi servir & comparer les quantites d’clec-
iy que coptiennent divers corps, puisque ces quantités sont
Pt?':'lﬁﬂrliunnulles A la repulsion ou 4 attraction qu’ils exercent
ur e disque de clinquant ¢lectrisé dune manicre constante.

00 pent ainsi reconnaitre que si deux corps sont chargés de
Hides contraires, mais en quanlités ¢gales. et sl on les met en
Snlact, tonte trace disparait. & Uun contient une quantité 4 de
W des flnides, et Vautre une quantite £ de Tautre, il reste sur
® deuxy corps, apres le contact, une quantité A-£ d’c¢lectricitc de
[LHE[HD nature que celle qui élait sur le premier corps, =i 4 est
P05 grand que B.

Quany au développement de Pelectricitd, on reconnait facile-
Mep ¢ qu'en frottant un baton de verre avec un morceau de drap
’L]U":rn a soin d’isoler. le premier se charge d'electricite posilive
thﬂliiﬁ que le second g'¢lectrise négativement quand le morceau
do 'fll‘lip n'est pas isolé, ce qui a lien ordinairement ; le fuide né-
ts.ill”' se développe également, mais il se pend sous le sol & mesure
i) gp produit,

; Les corps posscdent a divers degrds la propriété électrique, ¢'est-

AR I " g 5 - ) . .. - ] .

. dire qu'ils penvent s'électrizer plus on meins facilement par le

Ir . _ . I
“lemeny of prendre T'un on Fautre des fluides électriques.
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L’état de la surface influe beaucoup sur U'état ¢lectrique 48
corps ; ainst le verre poli '¢lectrise pozilivement, tandis que le
verre deépoli '¢lectrize négativement lorsqu’il est frotté avec de I?
laine.

La plupart des corps se chargent d'¢lectricité positive quand 07
les frotte avec certaines maticres, et au contraire se chargent d'e-
lectricilé négative quand on les frotte avee d'autres. On pent meém®
ranger toules les substances dans un ordre tel que chacune &%
lectrise négativement quand on la frotle avee celles qui la préce
dent, et positiverment avere celles qui la suivent dans la liste.

INSTRUMENTS ET CONSEQUENCES DES PRINCIPES PRECEDENTS:

On nomme ¢lectroscopes les appareils qui servent i reconnaitf®
la présence de Vélectricité et a délerminer sa nature. Now
avons déji parlt du pendule électrique composé d'une balle e
surcan suspendue & Uextrémite dun fil isolant,

L'électroscope & pailles d'or est formé de deux petites feuille
rés-minees d'or, suspendues a la partie inférieure d'un plated
métallique. Quand on touche le plateau avee un corps clectrist
les deux pailles e chargzent de la méme ¢lectricité et 8'éearten’™
La divergence subsiste apres avoir enleveé le corps ¢lectrisc.

S l'on vent reconnaitre la nature '¢lectricité que possede uf
corps, on commence par ¢lectriser les deux pailles au moye!
d'un baton de verre préalablement frotté avee un morceau de
drap: on lui prézente ensuite le corps & essaver. 8i la divergent®
des pailles augmente, le fluide qui produit cet effel est eviden?”
ment posilif; dans le cas contrairve, il est nézatif,

Les ¢électrometres sont destings 4 mesurer les quantites d'éle
tricité que contiennent les corps. Nous avons déja déerit la balanc®
de Coulomb, qui peut servir a cet usage. Pour comparer, P
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“emple, Jes gquantités d'¢lectricite que conticnnent deux boules,
l:[]. Commence par charger de {luide contraive le disque en
“guant e I'aiguille de la balance, puis on ful preésente la
Premicre boule, 1I v o répulsion et Pajgoille tourne ; supposons
[ilrl’nilﬂ sarrete o 200 On présente alors la seconde boule; la
“Eviation augmente sioelle est plus chargée que la premidre,
92is on tourne le disque supeérieur gui supporte PVaiguille, Jde
0N 4 ramencr Faicuille & Ja méme position de 20°. Dans les
PUX expiriences, la distance des corps électrisés esl la méme;
“ forces qui produisent la répulsion sent done uniquement pro-
Portionnelles ausx quantités d'electricite que contiennent les deux
Oules. Or ces forees sont elles-mémes pruportionuelles aux angles
U torsion du il d'argent. Pour la premicre boule, il est 200,
Pour |y seconde, il est 200, plus angle dont on a dd tourner
® disque supérieur pour malntenir Palgaille dans [a méme direc-
ton. gj cet angle est de 15, les mass=es électriques serontl entre
“lles duns 1e rapport de 20 4 35.

Quand on veat simplement se rendre comple approximative-
Ment e 1y charge ¢leclrique d'un conducteur, on fixe au-deisus
I pendule Clectrique muni d’un cadran. Le il qui supporte la
'ﬂ'_J]lh au lien de rester vertical, prend une certaioe inclinaizon

Wi permet d'apprécier la masse d'¢lectricité qui produit la ré-
Pulsjgy,

L'électricite reside a la surface des corps. Celle proposition
“une conséguence du prindipe que nous avons posé, que deux
ITIHEE-"JS Clectriques de méme nafure se repoussent en ralson in-
T:EIEEE du carré de leur distance, et proportionnellement au pro-
Cuit deg quantites d'¢lectricite qu'elles renferment. En  effet,
[!“?”d on cherche par le calenl les conditicns d'¢quilibre d'on
Wde qui jouit de telles propri¢tés, on trouve que dans U'inté-
"Ur il ne peat pas exisler de moléenles, car elies seraient
"CPousseeg incgalement dans les diverses directions.
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Un peut, du reste, prouver facilement ce fail par I'expévienc®
st l'on élecirize une sphére erense, et quon toache Pintéried!
avee un petit disque  mctalligue fixe a Pextrémilté d'une “5_'3
izolante, on trouve que lo dizque ne possede aueune trace 4V
leetricite, tandis guw'il se charge lorsquon le met en cont®
avec 'extérieur. Quand Pon recouvre la sphére de denx heémt
spheres en métal, et quion ¢leetrise Tappareil, les deux hém?
sphéres =euls contiennent le fluide, car =i on les enléve av®
deux manches izolants, la sphére <o trouve a 'état neatre.

Le flunide se trouve done maintenu i la surface des corps L‘-D“'I
ducteurs par lear contact avee une subslance isolanle qul =
ordinairement 'air atmoesphérique. 11 exerce en vertu de s
force expansive une pression quon nomime  lension Pius |
quantité d'¢lectricité qui se trouve répandue sur le corps e

considérable, plus celte tension est grande.

i
i

La tension ¢lectruque est analeone & la force c¢lastique des
caz, qui est la pression exercée par eux sur les parois des vas® |
qui les renferment. Deux vases de dimensions dilférentes pet
vent contenie lo méme quantite de gaz; maiz =1 Pun deux 25
plus petit que Uautre, la foree clastique est plus considerablés
i en est de méme pour électricite - deux sphores de dime?
sions différentes peavent étre chargées ¢galement d'clectricilé
mais la tension est plus grande sur la plus petite des sphor®
puisque fes moldeoales do fluide sont plus rapprochdes,

On voit done gue la lension représente la quantite de (uld
¢lectrique qui se trouve cn un peoint sur une ¢lendue constant®

Nous avons dit que cerlains corps isolent lovsque la forc®
expanszive de I'¢lectricité est faible, tandis qu'ils deviennent co%
ducteurs quand cette foree est considerable. 11 en ezt ainsi ¢
Pair atmozphdrique lorsqu'il est chargd de vapears deau aing!
un corps ne peut s'électrizser indéfiniment & Vaie libre, il are®™
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2]

+ 1 -

Yujours un moment oit la tension dépasse la lmite de résis-
fnes que air peut lui op Elo-m et la charge qu'on peul obtenir
B dutant plus faible que air est plus I].mm:e.

: Plus Vuir est dense, plus il est isolant; un corps clectrise.
Orsquil est mis dans Vair raréfic, perd pmm]jtmnun =0l c¢lec-
ricite, O peut faire facilement Uexpérience en placant le

mrl""& gous lo cloche d'une machine pneamatigue el en faisant
e vige,

Lorsquune sphore ezt ¢lectrizce. la tension éleclrique est dvi-
“mment la méme a lous les points, mais il n'en est pas de
MNéme pour 1111 corps de forme irrégulicre. Op trouve par expeé-
Henee of par le caleal que pour un E”]]Jbbld[‘ la tension élee-
Uigue  egy plus grande aux extrémilés du grand axe quaux
“rémiles du petits et en géncral la tension est toujours la plus
forte ¢ points oi la conrbure est Ia plus crande, et elle aug-
“enile avee celte courbure.

Pour faire Vexpérience on se sert d'un petit disque de clinquant
Yomme plan d'eprenve) quion fixe a Pextrémite diune  aiguille
e gomme lagque; on touche avee ce disque un point du corps
Tessaver . et oon o présente ensuite a0 la balunee de Conlomb
Bour avoip In quantité d'clectrieite quil contient, et qui repre-
Sente tréss-approximativement a tension au point qu’on a touchd,

L'extrémite d'une pointe peul élre considérde comme une petile
Sutlace dont In courbure est infinie: ainsi, daprés ce que nous
1’”"34‘5119 dire, 21 un corps est lermine par une poitite, toute 'clec-
icite v oporle et la tension estinfiniment grande; Ja résistance
e air atmozp lutune peal opposcr i 1I]l;_"l"tl]-r]|.|' avanl one
rr-tm ne limite, il en résulte que le Moide accumule a Uextrémite

de 1y pointe = ulld] pe. Un corps terminé par des pointes ne peult
(
one ¢ ¢loetei iser.

Electrisation par influence. — Imaginons un corps A chargé
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d'electricite {positive par exemple) et place aupres d'un corps
conducteur B. Le fluide de A agit par inlluence et décompose le
Nuide neutre de B, attire I'électricité négalive el repousse @
contraire '¢lectricite positive. Ainsi le corps B ose trouve divise
en deux parties dont uoe contient do uide positit, et Pautre e
fuide négatif, et =1 deux pelits pendules ¢lectriques sont placts
aux deux extrémilés, on voit les [ls qui supportent les halles de
sureau & ¢lever. Sioon rapproche beavecoup les deux corps, I
quantité du foide nealre décompose augmente et par [?Ull:’-ﬂqueﬂ[
aussl la tension du luide néganl attive par Al

Il arrive done un moment oil celle tension est assez forl
pour vainere la résistance de Dair atmosphérique | et les deu®
electricités =e rejoignent en produisant une élineelle: le corps B
reste alors charge unigquement 4’ ¢lectricite positive. Clest le memé
phénomeéne qui se produit évidermment quand on touche un corf®
conducteur avee un corps clectrizé.

Si le corps B est terminé par une pointe placée en face de A
I'éeoulement du foide pouvant aveir lew avee une facilite plo®
grande, la recomposition a licu & une distance plus considerable
Ainsi done un corps clectrisé ne perd pas son clecteieilo suulmllﬁu_t
quand il esl terming par une pointe, mais anssi quand on W
presente & une certaine dislance un conductenr qui en ezt mun®

Ge que nous venons de dire montre la manicre dont s opere
la transmission de 'électricit¢. Supposons un certain nombre ¢
corps conducteurs, A, B, C, I}, ete., situds & de ros-petites dis
tances les uns des autres,

——- —+ = = —
(M) A B @ (W
et un corps M charge d'électricite positive. M agit par influence
sur A, décompose le fluide neutre, et attire dans le voisinag®
I'¢lectricité négzalive en repoussaul Vélectricité  positive, Gell®
dernicre agitde méme sur B et la décomposition du Muide neul®
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%€ reprodnit dans tous les corps. Si la tension c¢lectrique de M esi
8507 forte pour vainere la résistance de Uair atmosphérigue, il
Yaréunion entre le Noide positif de M et le fluide négatil de A
1 méme recomposzition se produit entre A et B, B el G, el ainsi
de Enite,

Siles corps A, B, 0 sont au contacl, ou si ce sont les molé-
Cules d’un corps conducteur, le phiénomeéne doil évidemment ¢tre
¢ méme, Ainsi done lorsquon touche un corps clectrisc avee un
“Onductenr, le fluide ¢lectrique ne se répand pas 4 la manicre
€3 gaz, mais il se produit une série de décompositions et de re-
Ompozitions successives dans toutes leg molécules.

levenons maintenant au cas de deux corps, 'un A ¢lectrisé po-
Eilti\'mnc':utj et Vautre B, conducteur et place anpres du premier.
Nous avons dit que le fluide négatif de B se porte dans le voisi-
"“El de A, etque le fluide positil est repoussé a Pautre extrémite,
° Pon touche cetle extrémilé avee un corps conducteur com-
Muniguant au =ol, avee le doigt, par exemple, le fluide posilif
E’Eh:uulln:z7 et il ne reste sur B que de Vélectricité négative qui est
Wlirée par A, 8i done on sépare les deux corps, B restera charge
UNiquement o clectricité négative. On peut décharger le corps B
L le presenter de nouveau @ A il se produira une nouvelle dé-
“Omposition, et en touchant extrémité opposce de B on obtiendra
e nouvelie charge ¢lectrique. Ainsi done avee un corps ¢lectrise
Y pent charger autant de fols qu'on veul un autre corps i ¢lee-
icite contraire.

L'électrisation par influence permel d'expliquer lous les phéne-

Ménes dattraction et de répulsion dont nous avons parlé plus
i,

Considérons en premier lien un corps léger @, une balle de
Surpay par exemple, suspendue & Vextrémite d'un fil conducteur
“I communication avee le sol et mis en présence d'un corps
flectrise posilivement A. L'électricite du corps A décompose

2
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par influence le fluide neutre de A, repousse Iélectricité positive
dans le sol, et la balle de surean a, restant chargée d’électricilt
confraire, se lrouve attirde.

81 la balle de sureau est snspendue 4 Pextrémité dun il iso-
lant, et si elle se trouve 4 Uétat neatre, il gopére encore une
décomposition; le fluide ndégatil est atticé par le corps ¢lectrisé
A, et Nantre est repoussé o Pextrémite la plus ¢loignée. Llattrac-
tion excreée par A sur I'électricité contraire étant plus grande
que la répulsion exercée sur Uélectricité de méme nom, il y 2
toujours attraclion, et la balle de surcau est encore attirce,

Quand la balle de sureau a, suspenduc o un fil izolant, est
électrisée negativement, la présence deg deux ¢lectricités con-
traires donne licu & une force répulsive; mais en méme temps
le fluide neutre est décomposé comme dans le cas préecdent, ef
il en résulte une force altractive. Suivanl que Nune de ces deus
forees est plus forte ou plus faible que Tautre, il y a répulsion
ou altraction de a. Ainsi, =i la balle de surean se trouve placce
une assez grande distance du corps A, ou i ce corps west que
faiblement électrisé, il se produit une répulsion, tandis gue si
a ge trouve lres-rapprochd, Vattraction qui résulte de la décom-
position du fluide neutre I'emporte toujours sur la répulsion
provenant des deux électricités contraires.

Imaginons enfin une balle de sureau complétement libre et
placée sur une table au-deszous du corps ¢lectrisé A ; elle se
charge par influence d'électricité contraire et se trouve attirée.
Des quielle a touché A, elle prend son électricité positive, et il se
produil une répulsion. La balle retombe done sar la table; le
fluide positif dont elle s'¢tait chargée par contact, se perd dans
le sol, et elle se trouve de nouveau allirée. Le méme mounve-
ment se reproduit indéfiniment et donne lieu 4 ce qu'on nomme
la danse des balles de surecau.

Nous passons maintenant 4 la description des principaux ap-
pareils électriques,
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APPAREILS ELECTRIQUES.

E.ﬂ‘w:’.mﬁh&re. — L¢lectrophore se compose d'un gateaun de
Eﬂéaiﬂﬂ el d'un dizque métallique fixé a Vextrémite d'une tige
Bolante. Lorsque Pon frotte le satean de rézine avee uoe peaw de
ﬂ%iﬂt? il e charge d'électricité negative. On place alors au-dessus le
dlEqUE de metal, dans lequel il s'opere une décomposition da
Nuide neunire ; le fluide positil est atticd 4 la surlace inférieure
® le fluide négatil est repoussé 4 la partic supérienre. 11 n'v a
Pus recomposition entre les électricités, ndégalive du gilean de
Mfsine of positive du disque, ou du moins cette recomposition est
tl‘f:::‘-l{zu[u, parce que la rézine ne conduit pag le flaide ¢lectrique
Ui se trouve répandun non-senlement & o surface extériceure,
Maiz eneore 4 une certaine profondeur. On touche avec le doigt
4 partie supérieure du disque métallique, et Von enléve ainsi
U0 Electricitt negative. 1 reste done électrisé positivement quand
Il le sépare du gateau de rézine. Lovsqu'on lui présente le doigt,
Y obtient une ctineelle. On peut le placer de nouveau sur le
Bileau qle résine et obtenir une nouvelle charge ¢lectrique; la
11{{.‘.1‘11[-, opération peut se répéter longtemps =ans que le gitean de
8ine cesse d'étre ¢lectrise, Cet apparcil est done une véritable
Machine ¢lectrique pouvant donner trés-facilement des décharges
ﬁlettriquus assez falbles.

IM"IH&EM dlectrique. — La machine électrique se compose
Un platean circulaire en verre qu'on peut faire tourner au
Noyen d'une muanivelle et qui lrotte coulre gquaire cous=sins fixes
Jeux & deux en face les uns des autres aux montanis qui sup-
Portent I'axe de rotation du plateaun. Un conducteur en cuivre
fﬂl? par des pieds en verre embrasse, au moyen d'an are me-
'd'n”lmz} ce platean auquel il présente quelques pointes.

LD]‘Fqu"un tourne le plateau de verre, son frollement contre
"2 coussing décompose le fluide neutre et il e charge d’¢lectri-
Clid posilive, Les ecoussing < ¢leclrisent négativemeni, inais le
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fluide se perd daus le sol par les montants en hois. L'¢lectricité
négalive du platean agit par influence sor le fluide neuatre du
conducteur, altire Pélectricild nogative, gui passe par 'inter-
médiaire des pointes, reod an verre son élal normal et laisse
libre 1'électricité posilive, qui se répand sur toute la surface mé-
tallique,

La charge électrique du conducteur ne peul pas dépasser une
cerlaine limite, car Dair n’est jamais complélement isolant; il
arrive toujours un moment ot la tension est assez forte pour
vainere sa résistance et le fluide se digperse. Lorsqu’on cesse de
tourner Ie platean, I'électricité se perd rapidement par les pointes
qui servent a faciliter Paction du plateau sur le matal.

II'y a une autre cause qui limite la charge que peut prendre
le conducteur. Le verre par son froliement se charge d'une cer-
taine quantité d’électricité qui allire, comme nous Vavons dit,
le fluide négatif du conducteur. Mais si la tension ¢lectrigue
développée est faible, il arvive rapidement un moment o U'élec-
tricite positive répandue sur le eylindre metallique empéche le
fluide négatif d'étre attice par le verre et dés lors il ne se déve-
loppe plus d’électricité ; pour angmenter la charge, il faut Lour-
ner plus rapidement le plateau de verre.

Alosl la tension électrique du conducteur dépend de la vitesse
de rotation imprimée an plateau, Quant a la quantité absolue
d'électricité, elle est évidemment proportionnelle a 'étendue du
conducteur. Aussi dans les machines puizsanies lui donne-t-on
loujours de grandes dimensions.

On ajoute quelquefois & la machine des eylindres de cuivre
quion met en communication avee le conducteur ol qu’on enléve

dés que la teusion développée a atteint son maximum.

Pour pouvoir apprécier la charze d'une machine ¢lectrique,
on e serl souvent dun petit pendule électrique quon dixe d
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Pextremite du conducteur, la balle de snrean e charge en méme
lemps que lui et se trouve repoussee ; clle s'éléve done a4 me-
fure que la tension auzmente,

Quand on présente le doigt & une petite distance du condue-
teur chargé de la machine ¢lectrique, il se produit une étincelle
brillante et on ressent une commotion plus ou moins vive suivant
la force de la charge ; le conducteur se tronve subitement dé-
Chargé, Le phénomeéne qui se produit ici est analogue a4 celuoi
‘111463 nous avons signalé en parlant de U'électrization par influence;
électrivita négative est attivée & Uextrémite do doigt et 'échappe
Pour venir rejoindre le fluide positif qui part du conducteur.

Lorsqu'une personne se place sur un tabouret isolé du sol par
des pieds de verre et touche avee la main le conducteur de la
T:?Flt:hine dont on tourne le plateau, elle se trouve célectrisée et
l'on peut tirer des étincelles des diverses parties de son corps;
le fluide s'échappe par les cheveux, qui se dressenf spontandédment,
Urtout quand on place au-dessus un corps communiquant avee

B oznl,

L'électricité, en s'ccoulant par les pointes, produoit en sens
“Ontraire, sur les corps dont elle s'échappe, une réaction analogus
* celle que Pean exerce contre les parois d'un vase en &' ¢coulant
Par une mince ouverture. On peul s'en assurer au moven d'un
PEUL instpument nommd tourniquet ¢lectrique. 11 se compose de
uatre ravons métalliques recourbés & angle droit dans le méme
:“‘”'5, terminés par des pointes el lixés-a une chape qu'on place
U une pelite fige posée sur la machine,

I Uuand on tonrne le platean, le flnide ¢lectrique s'éehappe par
©S pointes et les fait tourner dans la direction opposcée & 1'éeoule-
Went dy Quide.

On peut oblenir avec la machine électrique les deux élec-
triciteg développies simultanément sur deux econducteurs diffé-
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rents 3 il soffit disoler les couszins et de les faire communiquer
avee un aulre eylindre métallique séparde du premiers il se trouve
en cffel chargé négativement, tandis que Vaulre Vest positive-
ment.

Le frottement de la vapeur contre des corps développe aussi
de I'électricité. Celte propricté a donnd Vidée 4 Armstrong de
constroire une machine hydro-électrique, qui se compose d'une
chaudiére portée sur des pieds en verre ef au moyen de laquelle
on produit de la vapeur d'ean. Cette vapeur, en s'échappant par
un robinet, frolte contre lez paroiz et vient se condenser sur des
petits peignes métalliques isolés, placts & une certaine distance.
La chaudiére s'¢lectrise négativement et la vapenr chargée de
fluide positif I'abardonne aux petits peignes métalliques sur les-
quels elle vient se condenser.

Condensateurs. — Les condensaleurs zont destinés a permettre
daccumuler sous de petils volumes de grandes quantités d'élec-
tricité. 11z sont fondis sur la propricété de deux fluides de satti-
rer el de se neatralizer a4 distance.

Imaginons deux plaques métalliques, A et B, qu'on nomme
armatures, placées & une petite distance Vune de Pautre et sé-
parces par un corps i=olant. On mel Ta premicre A en commus
nication avee le conducteur d'une machine ¢lectrique chargeée §
si elle existait seule, elle prendrait une quantite @clectricité
assez faible, dépendant de la tension, qui serait la méme que
celle du conducteur de la machine, et de son ¢tendue. Mais =i le
corps B se trouve en présence, son fluide neutre est déconinosé:
son électricité nézalive est altirée & Ja surface voisine de A el
son ¢lectricité négative repoussiée dans le sol, si Pon fait commu-
nupuer Bavee la terre, en le touchant avee le doigl, par exemple.
Le fluide neégatil de B oest done neuatralisé par A, puisqu'i! veste
sur la surface sans 2'éeouler dans le sol par Je corps conductenf
qul ¢lablit la communicalion avee la terre; cetie électricité au-
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Fait une masse ¢gale 4 Uclectricilé posilive de A, si aucune dis-
tance ne seéparait les deux corps A et B. Maiz comme il ne peut
B0 ¢lre gainzi, elle est toujours inférienre. C'est une cerlaine
fraction de la masse électrique de A que nous représentons

[ l - - - L "
Par — et qui dépend de la distance des deux corps. Ainsi si

T est la masse électrique répandue sur Iunité de surface de A,
U en d'autres termes la tension du conducteur de la machine,
T

a fera celle qui est attirée et neulralisée sur B,

Le fluide négatif de B agit 4 son tour sur I'é¢lectricité positive
de A, elen attire une portion sur la surface voisine en la neutra-

is T - T .
lisant, et comme — est la masse électrique de B, —= représen-

lera celle qui est neutralisée sur A.

Alnsi, aprés ceite premicre opération, Délectricité de A se

. , T .
troyve décomposée en deux parties, 'une - neutraliscée par I,

- ' T .
U en d’gutres lermes a état Jatent, et Pautre T — —5~  qui
¥

fesle & T'élat libre. Sur B il exisle une quantité d'¢lectricilé

. ) T
laten e représentée  par —.

81 'on met le corps A de nouveau en communication avee la
Machine, il pourra de nouveau se charger, et la quantité d’¢-

. . T . ;
lﬁttnmm quil prendra sera =3, pour aveir une tension T

Coale 5 celle du conducteur de la machine. Cette nouvelle charge
f’ﬂ Moindre que la premicre T; elle produit sur B un effet
‘Hllufl:.w{,;my, décompoze encore le fluide nentre, attire 1'¢lectricilé
NC8alive contre la surface voisine, laquelle agit & son tour par
"Mluence et neutralise eur A une portion de V'électricité qu’on
Vient de lui ajouter.
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En continuant indéfiniment lopération, on voit que les deu®
plagques du conducleur se chargent inddéfiniment. Au premiel
contact, A avait pris une masse T d'¢lectricilé; au second, une

ol

masse ———, au lroisicme il en prendra —— el ainsi de suil®:
L LS

mais il arrive évidernment un moment ot la quantité  qu’o?
ajoute est infiniment faible et oi Pon peul suspendre 'opération.

Cuant an corps B, a la premicre opdration il sest charge

: : T . : r . :
d'une quantité —= de fluide, a la seconde de ——, a4 la trod-

4 nd ?

.. T .. .
gleme de — et ainst de =uite.

Ainsi, en résumdé, les deux corps A et B, au bout d'un nonibre
indefini d'opérations  semblables consistant a approcher et @
¢loigner la source ¢lectrique de A, se sont chargis de quantités

1 T T

‘clectrieito r ha e T \ e I -rh A,
d’clectricite reprosenlées par 'l -~ —3 -1 T 5 ?ﬂt[.., pour A
{"r —_ - - — m—— "y -\-‘. . N I

n - e -+ Py — — ete., pour B

Tandis que sile disque A avait ¢lé jsolé, il aurait pris seule
ment une masse clectrigque T

On fait toujours Vopération d'un seul coup en faisant com-
muniquer A avee le conducleur de la machine, B avec la terre
et en tournant le platean de la machine.

Ainsi, 4 la fin de Vopération, il se trouve sur la plague A
une quantité d’électricité lilwe représentée par T, puisguelle
communique avee la machine, et sur les deux plateaux A et B
une quantiteé dissimulée ou latente dependant de U'¢loiznement
des plagues Pune de Vaulre,

On peut, du reste, donner une expression direcle du pouvold
condensant de ces appareils, Représentous encore par T la tensio?
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1EE1r1quE du conductenr de la machine, par a la quantité d’e¢-
tericite latente de A, et par o Uélectricité Jatente de B, T -
®r 1o masse totale d'¢lectricité répandue sur A, et y celle qui

- i : 1
* tronye répandue sur L. Or 3 ¢lant une cerlaine fraction -

[ - o . .
le T+ Z,oona; oy == r el puisque y agit sur 2 de la
T ’
w]tl_-_[] ] 5 H ] T.F
¢ maniére que T -} & agit sur y, on a ¢galement & = —
De pne , , ]
82 denx ¢quations on tire :
T
3r =T Foon x = e—m———
nte =T & 0 -
L .. 1. T
® masse d’¢lectricité répandue sor A estdone T - ——

i 3
e g aulres termes

J d ; est celle qui est doe 4 Ia conden-
ne —
oy

Lﬂthu on réunit les deux plagues ainzi chargées d'¢lectricité,
‘g deux Muides se précipitent 'on vers Vavntre en donnant hew
S e élineelle qui peul éclater a4 une dislance d'autant plus
“randg que la charge est plus considérable.

I’ tn Peut anssgi opérer une décharge lente du condensateur e
l“ﬂl;lm. La plague B m* contient qua e électricite latente i,
cellp touche avee le doigt, on n'oblient done ancune élin-
» Mais =i on muﬂhe, AL iuutﬁ fectricité hhr disparait. La
&JII;E y d’électricité se trouvait nentralisée par —} Ty ‘fI‘Ll*”‘“‘_]L m‘:
€ la portion T, une partic de y dev lf‘!l'[. libre, ct il ne reste

* Pergy latent gue celle qui peut élre neutralisée par x.

B touchant alors B, on enléve cette ¢lectricité libre, et sur A
J‘]Iipnrjﬂ""” du fluide restant =e trouve de nouvead 11!11‘5: Ainzi
ni N moetiant alternativement leg deax plagques en cominu-=
aver le sol, on leur enléve & chiaque fois une certaine

i1l
t“'*mht[i d'électricite, qui va naturellement en diminuant cons-
AMmey,
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Telle est la théorie de la condensation, qui joue un erand s
en télégraphie pour les lignes sous-marines; elles sont en ©
construiles de manitre i constituer un immense condensat®®
dont le fil conducteur forme Vune des plaques on armatur®
et le fil de fer, qui sert i protéger Uenveloppe, Nautre armatt?®
laquelle se trouve constamment en communication avec le 5‘%
La gulla-percha est la substance isolante qui separe les de¥
armatures. |

L'électricité latente ne réside pas sur les armatures du E”“dur‘
teur, mais bien & la surface méme du corps isolant qui les ®
pare et qui dans les cabinets de physique est ordinairement ¥
plaque de verre. 8i, en effet, on enléve les deux plaques cond®
trices, on peut facilement s’assurer, au moyen de l’&hac:t:‘ub‘ﬂﬁf
qu'elles ne contiennent pas d'électricite : si on les replace Epﬁ;g
un certain temps contre les pareis du plateau de verre, le ¢
densaleur e trouve dans les conditions primitives, et on p
cn opérer la décharge.

Quand on produit une étincelle en présentant un corps o
ducteur aux deux armatures d'un condenszateur, la {Lf-chu‘-‘lf
n'est jamais compléte; ainsi, aprés aveir obtenn une ]_’Jl‘EII'-'ié,I
¢tincelle, on peat ordinairement en obtenir une seconde, M
moins forte, et méme une troisicme, ce qui tient principalem®
a ce que Uéleciricité résidant principalement sur la surface ©
verre el méme péncéirant & une certaine profondear, ne pent’
propager aussi rapidement que sur les corps conducteurs

Nous ajouterons encore, que des expériences récentes
M. Faraday ont prouvé que le corps isolant qui sépare les de
armatures d'un condensateur, a une crande influence sur le Pﬂ'"l'
voir condensant, de méme que la distance des deux plaques; of
a eté conduit, pour expliquer celie action, a une théorie un P
différente qui consiste 4 admetire que I'nction ¢lectrique s’ﬂxﬂﬂ?
au contact par Uintermédiaire des molécules électriques des corf”
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:;ﬂ > = = = P H =
. lams, et non 4 diztance, comme nous avons admis jusqu’ic.
it . , e —
d"ﬂ théorie est trop pew avancée pour que nous exposions
WS e eours,

ﬂrl '[1‘:1-111'1& ordimirenent an condensatear une formoe différente
t;ﬂfglln (que nous avons ;:;-1:‘1:. POuT t:.']m_, et on ]_{_t nomme I;]lj”-
€ de Leyde. 11 est forme «une houteille garnie & Uintérieur
fariglrﬂﬁiﬂe.”; Lit:”ﬂ:_yil]}m (e -EEEI[JHI}ELHl qu11 forment les :;Er;l.m._
Wee |, ¢ lige lraverse le ]m“,{’_l,l”’l .Et est en r.‘mnmlmimtmr]
5:J]_Eﬂrlp-:flnmleur[It iniérieura. '[I}El ¢vite tout contact entre les t:ieu:::
Eathe.ifh métalliques en garoissant le bouchon avee de la cire a

B ou de la gomme lague,

]= . = L -
Sur charger une bouteille de Leyde, on tient & la main I'ar-

My . . .
m;”fﬂ extérieure et on présente la tige au conducteur d'une
thine ¢lectrique.

: i’zjmmﬁm d’¢électricité {h’ﬂfﬂl[:u]'}pf:ﬂ ¢tant pmpurlimmﬂlle a la
Eidi’fr;ﬁldﬂs armatures, mll oblient des charges d'autant plus con-
Wles, que les bouteilles de Levde sont plus grandes. Pour
%r;{;l;lr_1df:‘5 Uﬂ'u_!_':: puissants, au I.ieu de _nlummr aux bouteilles de
-nlmE"- dimensions, on en 1‘1'-!1111} 11311151r_=u1':a en faisant comrmu-
":“;r]urp loutes les EII'IL]IJ_[.IEJ_['EZ'S intéricures entre elles el avec le
Weg ]‘1'““1" de la mac]nmn_ut toutes les armatures _e:-;%&rmurqs
g Hl terre, Lieffet est évidemment le méme que Sl l'on avait
les _H:IU condensateur ayant une clendue ég‘fﬂe_u {:v}lu de toutes
Uleilles. (et appareil se nomme batterie ¢lectrique.

|I-J:I;f:i:’]f"”‘2;'¢_1l’ur1{1 i:zliLErrir: ¢lectrique est assex ][PT]L_']]‘E'_',I, p:uis-
r_-,::”;lin'ﬁil'f‘i]{';ll!I-&:JI‘]{_:j.rElit [_ltln:]@;mur dans un rtﬂl:mps ['I{mm:r [1]11 une
Uyl juantite d L'lﬂl."-i.!‘ll"lllﬁ-_‘-;l orn pFuL accdlerer la F!ll-.l.‘Lli._!jEI[J‘;L‘i
tade LS”[ un moyen ]_']i‘t!‘l,jl"llllf_‘]‘ qu’on nomme charge pu Cas-
log ¥ "i"r'tb]k-ll_'l‘{ﬂ]f-} troiz boutellles A H et 00, on ].ﬁﬁ 1:,{}}13- e
11"{11£Fd]:2f"1u Uy }111l Ipi:lleuu e rt’:s%]?n; n.f.m _fmt COmn-
teyy de 1'11'Ula1111:E intérieure de la premiere (A) avec I[:-. conduc-

4 machine, et son armature extiérieure avec Varmature

oby
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interienre de By on tail aussi Colilnuiguer armatare £3'~;Le'l‘iff“]:r
de B avec armature intéricure de la dernicre ¢ dont Uarmal®
extéricure est mise en conunupication avee le sol. lﬂl"“]”r'
tourne le plateau en verre de la machine, la premicre lmuLm“i
ze charge intéricurement d'électricite positive, qui attire
tricité négative de 'armatare extér icure : mais le lnide P'“
de celte armature, au lien d’aller dans le ol comme dans ]L“"
ordinaire, sert a charger la seconde houteille (13 il en est de 10 g
de la troisicme. Ainsi toutes les bouteilles se cha reent cimulta’
ment avee la quantité d'¢leetricité qui sert a charger 121 -n|'f'
miere. 1l est elair, toutefoiz, que la seconde st moins char®
que la premiére et la troisiéme moins que la geconde: mais lo
que Popération est finie, on enléve les communications {*idhl.
provisoirement entre lez bouteilles et on achove de charger” i
derni¢res par la méthode ordinaire. On les oroanize ensuite”
batterie comme nous Pavons indiqué plus haot,

II'y anrait danger a4 opérer sans précantion la décharee ﬂ’”.ﬂ?
batterie ¢lectrique, et méme souvent d'une bouteille de Lef™
On se sert pour cet usage d'un instruoment nomme rf;rm’fﬁf"'"
universel. Cest un systéme de deux ares métalliques termi”
par des houles de laiton et mobiles antour d'une charnicré
est meéme quelquefols prudent de tenir ces deux ares avet
manches en verre.

de

La théorie de la condensation a oo {']I}p]l]'-.q_"l; par Volta, T'JI"T
obteniv un électrozcope extrémement sensible. Nous avons 60
parlé de I'électroscope 4 feuilles d’or formé dun platean de m¢
au-dessous duquel sont deux petites Tames dor qui diverge®
quand on touche le platean avee un corps cleeirisd, 81 o [h.-.lf-'-
¢lectrique de ce corps est trés-faible, on obticnt une diver .:.;frﬂf"
insensible, mais on peat Vangmenter au moven de la conden®
tion. On recouvre le platean d’une couche isolante tréz-minee
comme laque, et Pon place au-deszus un second disque sembk ab’t

fix¢ & lextrémité d'un manche en verre. En touchant le preﬂl'L
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;lii;]:;umrﬂﬁ E?Eml; 'f}]r"lr"r'.EliT, rem}]mmitru_z I’E‘!uctrirr:.i_té, on E‘]Tm‘"gﬂ

el Iﬁ.ii':_‘L‘ d ule_[!Lrn:'ilu r:u_nerr{a. !I_rt [11:-'[;111{: supérieur, et si I'on

'*"“Jlali.;,;”,ﬂ le :lms:_'L_]u partie supcrieure, il se produil une accu-

.a:rq;.l“:mt1bU;:1].-I;hJfz a celle qu’on U'Elrtltilt' avec les r?nnden:e»ateura

y &ti['j_L":-“' Un enléve le qlm;_._ttl :3;1,. I.rm sépare les i]tEI]IK n:imque.e_;

U |, L lahfr_lm du pl_uti{:m inférieur devient alors libre et agit
* deux pailles, qui divergent.

PROPRIETES DE L ETINCELLE ELECTRIQUE.

thz?;:;hs}ﬂ"r'ar},; va 411_153.]5)1‘..-:-([11(1 _1'"un‘ approche 1'un rlr_j. l'autre dculx
[’itﬁnt -lllargus il L'l[l:{':lj_'lf'lf.t'tt-!. {‘.Dl’l[l‘;lll‘lt.'s, les dm,“f Muides se prici-
‘E!F‘:tt['ir-ill'.]-:,“ vers autre 'E['l pmdrulr:u]‘:a_t une étineelle lfzs deux
Niing }ll.u,nqnu S0 Fl}]]l][]t]?".l.‘l]’[. [3is fl]L?l]aHIHEITIEIl[ de In méme ma-
_rj'ilpr{'-.a r]i,rh ru_Iplu:rllu-n]-;-lm, ou Gu moins on peut le -.-:llppr::uﬁi;:r_',
‘f'f'itri[-,] h : lT.-l.EI._[] _u-r:': dont clles s L:E‘llrlt ppen L1 des pol 11P1‘esr. Quum! Ie-
I g I]L.;If“ll_rltlu, a0 l'.1']:-‘]][![‘l:-'-[! dans | m_r a Uextréemitd d.”.”ﬂ pointe,
2 1 Uit une pelite aigretle Inmineuse tant que 'écoulement

Ln:f tandis que I'électricité négative produit un simple point
Cux,
,:“f;fl;:t:‘allez varie Elf"'rilllt'.[_lllp tl’ﬂspulct sulvant l:t_nn!um des corps
dep, uels elle s'opére, ce qui prouve quielle est toujours
|'E;DEM_=':’-Z']'L'&_E d'un petit transport de moléeoles solides a travers

U3 ainsi Vétineelle est verte lorsqu’elle éclate entre deux

'I..n'iJ

r-'l'ur}“ﬁ “rgenties, tandis quelle est jaune entre deux poiutes de
]lf_}.]'lI

]::
& z};‘;f“t d’ault:mft plus IJI;“!HE]t[.‘ que I'air qui entoure les corps
Cefyy. mli-‘itmprmu:; dans 1%air raréfié elle |IJl‘L'I'_] beascoup llE}_F{H]
Tihog _'l.lb' elle peut ge produire & des distances plus considé-
ey - Alnsi, lorsqu’on fait le vide dans un tube terminé par
oy, Pules metalliques et que Von présente Uone an condacleur
J'L,ﬁq“l:”?;f*hh}e ¢clectrique en tenant Paptre & Ja main, on voil,

L vide est 4 pew prez complet, une lueur accusant le
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passage de D'¢lectricité d'une boule a Pautre. On garnit ordit®
rement le tube de feuilles d'¢tain taillées en losange et dispost®
die manitre & ne laisser entre elles que de faibles intenﬂliﬂ"
En répitant In méme expérience, méme lovsque le lube est l:'1L
d’air, on voit partir entre les feuilles d'¢lain une série e
celles brillanles, ce qui a fait donner a4 cet appareil le nom
tube étincelant,

L'ceuf électrique qu’on a proposé plusieurs fois d'ﬂnp]ﬂ".—rfi
comme paratonnerre dang les pestes télégraphiques, est un g ”]"b
de verre dans lequel deux tiges de laiton traversent les 1‘3"CII
opposces et dont les extrémités sont placées 4 une certaine
tance. Lorsqu'on fait le vide dans Uintérieur, le flnide passe” "E
Pune des tiges 4 Nautre, 4 une distance i laqutll{* on ne pov
rait obtenir d’c¢tincelles dans Vair ordinaire.

Lé¢tincelle électrique produit dans les gaz un ¢brantement @
ge tradnil par une augmentation subite de pression. On pli?liti
reconnaitre an moyen d'un tube recourbé fermé a Vune de
extrémités comme un manometre et rempli dean a la im:
inférieure. Deux tiges métalliques traversent la partie formee”
tubie ; au moment o une élincelle éclate entre elles |, on voit !
liquide s'¢lever subitement dans la hranche libre. Cest cet t"]ﬂ'ﬂfr
lement du gaz qui met lair en vibration et est la cause’
bruit qui accompagne toujours les décharges électriques.

L’élincelle électrique est une ﬂuurr*{‘ intense de chaleur; ©
peut enflammer Dalcool, I'é¢ther; la poudre, ele..., au muj'J
d'une bowleille de fﬂ"je’ff‘ En I-.umr]l: pazser la décharge t“"
batterie & travers un fil métallique assez fin, le fil s LL[L.[U-EL
rougit ; il peut méme se fondre ou se "»u].ltlllhl,f ‘il est en plat?
ou en argent; sil est en fer, il brale avec une vive lumiere

Lorsqu’un corps isolant trés-mince se trouve sur le passag®

||
Pétincelle électrique, il est ordinairement pered; ainsi une cd?
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=

Em:&ﬂﬁl‘ut?placée en!;m deux boules ‘-':Dmmuniqu:mt avec les
‘F“Pl'lrurr[f? d un‘]l[a_hm:tmllre de Leyde, =i ces boules sont assez
ltoy -.'L"Ltb;, l'utm{:[_rliu coelate et la carte se trouve percee. Le
Fa Présente une circonstance assez remarguable consistant en
..;IE[H"l}m 11[5'f1 observe des denx colés Cfl_'-.%‘]J:Jn.'m:‘rf;-.-s1 qui Iil]l“l[llﬂIJL
i-‘Jr-'_L.: 1J;luuil:tlnlmllrsz de Ia {:11'1'!53 a i]‘u ¢tre décomposé pour se
1 [} un -;':ﬂrtu. sur !Ii"i h[;-l-.lle -l;;]{;{'.ll‘l:-}lflif positivement, et de Paotre
s {.E“J':Ilﬂﬂ ¢leclriste zwgutwiﬁmurit. (uand les boules ne sont
o AEClement en face Pune de Vaatre, le tron ne se lrouve

T - ) :

4 Momiliew, il est plus rapproché de la pointe négalive que
i ﬁll}ru. Le verre peut cgalement élre percé, mais il doit étre
Lhumlﬂuei

Tf!‘:I[leT-[ EjETDlE I;Iiyaiu-[ugiqm.s d[ liqﬁ][zclf‘icitr_‘: rne sont pas _mniﬂs
5"Lu[5u‘,1:1¢h[e%' Nous avons f.}lt‘_]iL E?&l quen présentant e u:llmgt L
e teur d'une machine éleetrique, on ressent une petile com-
::;;1;::'; 'U'Uilrld_::m opere la décharge d'une beulteille {’:::: Levde en
b [_m]"f- 1:& main une des armatures et en touchant | autre avee
."3:]113:: it i!ijmmuhrl_m ezt bien plus forte; avee 11115-Tpeljm hou-
deyy =d:m IIL_I*afsr_-euL Jusgue L‘lnn_ﬂ le li'.Ul‘_iLlL'.; avec unc de la gran-
un litre, on la ressent jusque dans 'épaule.
1-]":%;15%,1“1{}?&]” produite par une I.u}tteriu ¢lectrique peut toer
Naux méme de grande dimension.

sque plusieurs personnes se donnent la main en formant
fltuinu, el que la premicre tient a la main une bouteille de
”“‘m{; 1Lm|_.li;-, que la dernicére en opere la décharge en touchant
tir Ure intérieure, toutes les persounes ressentent la commo-
oo M Néme instant. Cetle expérience, faite sur une chaine com-

["..-Qr'.

ff:;]:_; li]f”f”_llfﬁf.‘,ﬂvgj'ﬂtld umt]i'm_: de persounes, est une LEI'L-S preaves
W, Ell;- Evidentes de la I‘ELPII!I[[E de propagation du .Hulllf,u.mct“‘
ﬁlﬁﬁlri; i les t‘:ullm'ms; prives 1'_&1?&111111{.*1]1. {lt31]ﬂ. vie, | t_Emnf*.IIE
']u,,_hi Ue produit des contractions muscolaires qui simulent

Meluis un retour 4 Vexistence.

e
.I:ll"-.-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

32 COURS THEORIOUE,

11 nous reste & parler des effels chimigues de I'¢étincelle. ﬁmfg
verrons plus tard gqu'il vy a une relation intime enlre les Phélﬂf
meénes chimiques et 'clectricité : pour le moment, nous ne 6
rons que quelques eflets Wrés-simples.

] L | ¥ ) ! b r = Il
L'oxvgéne et hydrogéne, lorsquils sont renfermés dans U

vase, restent a état de melange gazeux: mais si Pon fait pﬂaeﬂf
une ¢tincelle dans ce mélange, ils se combinent immadiateme?™
el 'on =ait que le résaltat de cetle combinaison est de l'fl'?*“']J
se produit dans ce phénoméne un dégagement de chaleur *"«J[:
sidérable, et la vapeur d’ean développte avant une grande fuI:
¢lastique, il esl toujours accompagné dune détonation #5%°
violente, Dautres gaz, au contraire, sont décomposés par l'ﬂ'“ﬂ?u
de Iétincelle. Lammoniaque, par exemple, quand on le fail i
Verser par une série continui d'¢lincelles, se décompose en azct |
et hydrogene. |

ELECTRICITE ATMOSPHERIQUE, |

o
est 4 Francklin que Fon deit les premidres expériences 'fl"’.'
prouvérent Uidenfité des phénomenes clectriques ol des Eﬁ_"'JL_‘
produtts par les orages. 11 lanea dans air un cerf-volant tr.‘l‘fﬂ‘ljl
par une peinte métallique et retenu par une corde Fr:urrhwlrli'f;'
Chaque fois que e cerf-volant passait dans les nuoages, la .:'ﬂf";
donmait des traces d'¢lectricilé s il pat mdéme obtenic de Jongu®
étincelles partant entre Pextrémité de cetle corde et le sol.

L'alr contient toujours de électricité a I'état libre. On P":r'll
g'en assurer o0il au moven d'une boule métallique qu'on |E”‘]':_l
dans Patmosphére el que Von trouve clectrisée aprez sa chut®
soit au moyen d’une longue pointe s'élevant dans Pair et 60
munigquant avec un ¢lectrometre.

Lorsque Tair est sec, U'clectricité gu’il contient  est mujggf‘f
positive; mais quand il est humide, il est quelquefois iﬁht:.‘ll‘fi':
negativement. Plus on g'éléve dans Vair, plus la quantite de
leetricité qu'il contient est consideérable.
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La charge ¢lectrigne de Uair nest pas la méme aux différents
m

mentz de la journce. 1y oa deunx  instants oir elle est
I : .
WNimum, of 4 dens aotres elle est minimum,

Le fer minimum a leu 2 heures avant le lever du soleil.
Le fer guaximum  — 2 — apreés le lever du o soleil
Le 2e minimun o — 2 — avant le coucher dua solell.
Le Qe naximum  — 2 apres le coucher du soleil,

'L{f!.c_-c:tri['iin.; almosphdérigque provient prineipalement de Péva-
ralion de Pean a la surface de la terre, qui produit contre les
POPes du sol wn frottement analogue & celul de la vapeur dans

1 Mmaching hydro-Clecteigue  d'Armstrony, dont nous  avons
bar] .

1 pent furilement expliguer les variations de la charge clee-
ue ge |y imosphére. Pendant la nuit, Ia vapeur d'eaun s'est
J'”[rh]lllln- sur e -~-|l ef tui o abandonne toute son électricité, on
_J"F done avoir v mininmm avant le lever do soleil, Lur:.-quu
I]“ OUr papaie, Vevaporisation de Pean détermine 'électrisation
" qui arcive promplement o un maximum, Plus tad, o
Ve dean < clove par suite de Paction calorifigue des rayons
,Dl"“f'* ef Pair s teonvanl a peuw pres see, doil amener avant

‘h'] wedn jonr un minimom i oune fuible hauteur. Eoling aprés

“ucher duosoleil la v apeur d'eau se précipite @ I =zorface de

]1ui .

il a1l
. L"'k en entrainant =on cleetricitd, ot il arrive naturelle-
J]." " - . I I 1
RLUNTEY moment on la charge cleetrique est de nouveau maxi-
mlllnh
N

“Hr est done en cenéral charge d'électricité positive, el par
Duq‘"qklu 1t les nuages =ont le plas souvent =l clectrisos ]‘i'.J‘-llJ—
|iiti:{ Ml 1l peuvent pourtant, dans H‘lid”lh_ cas, posséder de

Clricité négative; en effet, les nuages qui, par leur conlact
e Pair, sont électriscs positivement, agissent par iniluence sur
3
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le sol, qui se charge d'¢lectricite négative, et =i dans eces O
constances il se forme des brouillards, ils emportent on seler
vanl dans Uair de électricité nooative.

En géncral, Ja tension ¢lectrigue des nuages est inferieut® ’
celle que l'on peut obtenir avee les machines ¢lectriques dan®
les cabinels de plivsique; mais i cauge de leurs crandes dime?
gions, la quantité d¢lectricité mise en jeu est hien plus consid®
rable,

Orages., — Ouand deux nuaces chargeés d'¢leclricile c.:-,ntr-l'-"'
sont en preésence, ils agissent 'un sur Vautre comme les arn@
tures d'une bouteille de Levde, et lu tension clectrique angme?
lant, il arrive un moment oi les deax cleelricités contraires ©
rejoignent en produisant une ¢lineclle que on nomme celairs

Cette clincelle atleint de grandes dimensions: on en o vu @

aviuent plus d'une licne d'étendoe. On peat facilement i't'?iF'l_lr
quer ; dans les rogions supéricures Uair est moins Jdense nE 3
surface de la terve, de plus Patmosphore est tonjonrs plas ol
moins chargd de vapeur d eau qui condait assex bien I'electricit?
Les molécules de vapeur ne sont pas en contact. ot le lnide pas’
de T'une a Pautre comme o travers lez Lunes conductrices du ol
clincelant,

Liéelair suit Gntot une lisne droite, tntol une lone Leisee, ©
qui- bent @ ce que le Muide, tendant onjonrs 3 suivee Jes coneb®
les plus conductiices, change de direction.

La durce des ¢clairs est infiniment courte, o a pusen L esurel
en faisant tourner rapidement vae roue dazs Vobseurite - au md
ment de 'éelair on voil 1o rove daps une posilion unique, i;ml!-j"'
que st Péelair avail une certaine durde, on n'aurait :]n"u.nu per
ception confuse,
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La déchiarge ¢lectrique se produit le plus souvent entre les
Mages o 14 terre; les nuages agissent par influence sur le =0l
faltirent 3 sa surface Uélectricite contraire a celle qu'ils portent
“ fepouszgant Mantre an loin,

L{”‘E'-’Hle la tension est saffizante, 'étincelle ¢clate; il est clair
TR . B . . ) . B .
Welle 4 liew ordinairement entre les nuages el les points les
Plug Clevis, les arbres, les clochers, ete.

, Le bruit qui accompagne I'éclair se nomme tonnerre; il est da,
e celyi qoi se reproduit quand on décharge une bouteille
"¢ Leyde, 4 la vibration qu’ocrasionne dang air le mouvement
"8 deux fluides ¢lectriques, mais 11 est beaucoup plus intense,
Y asse @ electricite étant plug considérable; il se répercute
“hire les couches dair de densité différente et contre les objets
ts 3 1y surface de la terre, ce qui le prolonge el produit
e sorte de roulement.

La vitesge de la lumiére est infiniment grande, comparée &
Celle qy son, qui n'est que de 330 mdétres par seconde ; on voit
"One Péelair au moment méme de la décharge, tandis que on
“Ulend 1o son geulement quelques secomdes apris.

En multiplinnt par 330 le nombre de secondes gui s'écoule
lrg Pioclair of le brait Jdua tonnerre, on obtient approximabive-
Ment 1a distance 4 laquelle a cu lieu la décharge.

Dans 1ete on obzerve souvent des éelairs qui ne sont pas ac-
“UMpagnes de bruit du tonnerre, el qu'on nomme ¢clairs de cha-

YUr; ils gont dus a des orages trop lointains pour que le bruit
Puisse arriver.

La foudre produit des effets apalogues a ceux que 'on peut
teniy avee les hatteries électriques; mais on comprend aisément
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qu’ils doivent étre infiniment plus puissantz, Aias=i la foudre vite
fie et reduit en poudre les rochers, fond le for g elle toe of dé=0r
cranise les corps animdés ; elle enflnme les substanees r:_-;u‘.nLu-‘
bles, la paille,la pondre, ete. Elle peree les corps pen condacle i
(qui s lronvent sur son passage, les murs, par exemple, Elle :' !
le plus possible les corps conducteurs pour e rewdre ao sl
elle ercuse ordinairement dans Je sable un petit tohe Jdont ]
parois sont vilrilices,

L ¢lectricité des nuages se pord souvent sans produoive d'ords
=oit par un contact lent avee Uatmosphere, solt par les gootles ‘1‘
pluie qui entrainent le fluide dans le sol. :

|

Paratonnerres. — Vranchling apros avoir constatd Didentite ®
la foudre et de P'électrieité, ent PVidee de préserver les hatimen®
des alteintes dn fonnerre par des appaveils destingz o atlive! I
Auide clectrique cla le conduive directement dans e sol; o l"':
noemme paralonnerres. Le paratonnerrce se conipose d'une long™
Lige qui s’¢léve dans air ao-dessus do batiment quon veul Pr
server et qui est mise en communicalion avee le sol par une chal®
miclalligque, Lorsgquiun noage orageons pas:e au-dessas, elioce

éclate de  preléreonce entre Vexirémite du o paralonnerre cf JJ
nuage. Lovsque la foudre ne tombe pas, le pacatonperce esl &
core ubile, parce que le foide contraive @ celud du noage L"lﬂ'l
tive, et, en echappant par la peinte, contribue & rendre au T
201 elal neutre.,

Alnsi pendant les moments d'oraze on veil souvenl Pexted?!
des paratonverres devenir Tumineuse.

Les orages arrvivent ordinairement dans une direction constat?
pour le mdéme liea 5 ainsl on a toujonrs soin de placer aonx ol
fices ¢leves des paratonmerves suivanl une pozilion presque hf
vizontale, dans la direction habituelle des orages, afin de recev?
les décharges provenant des nuages pen éleves,
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Dang certains pavs les paratonnerves sonl lermineés par une

“ule; 1a charee électrique de la boule peut &tre superieure a
1 - i == -

'”I““'E de Ja pointe, et F'on comprend quiil pulsse en 1{.1{1.1%[ L

5-:41;-. orande attraction sur le floide do nuage $ on ne =a1l encore

4 ] - B T '\- 20" ' W 1
“[]_ul.l]l.ff {1(-. deny [,:5]].:;':.;;'||]:_1.1:~ st lllllk_nlllni"..

Ui admet eepcralement quiun paratonnerre peual proteger ait-
L ) - . ] g e 1] Y 1 " y
0r de 1gi une olendue coale a celle d'un cercle dont le rayon

Wik deux fois la bauteur de la pointe.

La ehimine des paratonnerrves doit otre construile el surveillée
Wee Jo plgs erand soin. car en cas d'interruption dans la condue-
'hilitg, le napatonnerie. au lien de protéger cdifice, devient un
ﬁang{,r véritable l.l:ﬁ,li;,.lﬂ';; attire o fondre sans pouvoir la conduire
RLMETY s,

Duant i 14 comminication avee la terre, elle morite 1?gill£‘nq1c?1'|t
e grande attention: il ne suifirait pas, par exemple, de Eun‘lﬂ
"eseondpe extpemité de la chaine dans une citerne magcounnee, il
UL que ot co qui Ventoure dans le sol soit bon conducteur,
ifin qa permettre au fluide de =e répandre facilement dans le ré-
YOI comun,

v . £} " ¥ y [ ' i oy ":l—

Lit ineillenre commitnication s’obtient en plongeant cette extre
Mt dans un cours dlean. A défaut d'ean courante, on la [fait
F'l-’J'UL_{L:r dans un puits ou dans le =ol, mais & une as=ez grande

. - R . 1
Proflondenr en la divisant en plusienrs branches quion entoure e
I-...u . ¥ - | i 14 . . . -
:|;-__:|_|_.€,L|1

Choe en yetour. — On ressent quelquefois les effets de la
Yudre § yne distance assez considérable des points ol s'est pro-
i la décharce électrique. Voicei 1'explication e ce lmlll?llr.n_lwﬁn
0N nomme choe en refour. lmaginons un nuage ¢lectrise posi-
Wemeny . il witire sur le sol aux points les plus Ti-"l:“-ljt_‘l?r i t'=I|C-‘r'—_
it Négalive el repousse a une cerfaine distance électricité
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positive. Tl 8’¢tablit un état d’équilibre qui subsisle tant que i
nuage resle a la méme place. Mais si la foudre éclate, les éleF
tricités négative du sol et positive des nuages se rejoignent, ¢
I'électricilé positive refoulée aux environs se répand subiteme?
dans le réservoir commun. Siun corps était ainsi élecirisé, il E
trouve instantanément déchargé et éprouve les effets qui sont 4
conséquence du mouvement des fuides électriques.

De la Gréle. — La gréle a sans aucun doute pour origif*
Péleetricité atmosphérique, car on a remarqué que les grelo®
sont notablement plus gros pendant les orages qu'aux autre
moments.

La vapeur d'ean en se condensant dans Uair peat, par suilf
d'un refroidissement suffisant, passer a 1'état de glace . si cet?
formation a lien entre deux nuages clectrizes en sens coptrail®
on comprend que les grélons puissent étre renvoves d'un nuagt
a I'autre par un effet analogoe a celui de la danse des panti®
ou des balles de surean. Pendant ces mouvements qui se repl-
tent d’anfant plus que les nuages sont plus électrises, les grélo®
penvent acquérir des dimensions considérables et tombent sur €
sol au moment ob ils sont trop gros pour élre repoussés par le
nuage inférieur. Telle est la ihéorie de Volta, 2 laquelle on?
fait plusieurs objections =sans en donner une plus satisfaizante.

Trombes. — Les trombes sont oceasionnées par la présence 46
deux nuages fortement chargés de la meéme électricité @ Pun.
trouvant & une certaine hauteur, repousse =ur le sol le secont:’
qui, marchant avec rapidité, en perdant pen i pen son dlectrl”
cité par son confact avec le sol, déracine les arbres, fait toof”
noyer les substances légéres et produil les effets dévastateurs qué
on connait.

Aurores boréales. — 11 se produit quelquefoiz, dang les envis
rons des poles de la terre, un phénoméne singulier auquel on

-
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donngé 1o yom d'aurore borcale. On Vobserve senlement dans de
ltes latitudes. 11 consiste en une lueur brillante et plusieurs
s de lumiére qui s’¢lévent du =0l et finissent par former deux
“Olonnes Inminenses. Pendant tout le temps que dure une aurore
Oréale, Vaicnille aimantée éprouve une oscillation qui démontre
SWisamment 1a nature clectrique de ce phénoméne.

Enfin les tremblements de werre =ont ordinairement accom-
Fagnés (e décharges clectriques, mais on ignore encore la relation
QU1 peut exizter entre les deux faits,

fnfliuence des orages sur les lignes electriques, —Les orages
ONt naturellement une orande influence sur les lignes électriques
el Principalement sur celles dout les filz sont en air. I..U[‘ii-.‘{hiljllrl
Miage ¢lecirise passe au-dessus des fil= c:c':mhu:LL'Im‘s._ leﬂhl s
“harge Jentement par influence d'c¢lectricité contraire, qu_ll con-
Serve 3 'erat latent, tant que le nuage reste d la méme distance,
Celte Gloctricité me nunit en rien & la transmission des dépeches.
Si e nuaee vient 4 s c¢loigner, le fluide devient libre et retourne
fins 1¢ <ol en snivant les lils dans toute leur longueur. Ce mou-
Yement ¢lectyique prodait, comme nous le verrons plus Lm"d, un
COUTAnt: mais il est en général trop faible pour étre observe 1’_‘11]..11:7:
e postes. 8 un eclair éclate entre le nuage el un autre Volsi,
W entre le nuage et la terre, le fluide que possédaient les fils
COnductenrs <¢eoule daus le sol, une partie peut :-‘ﬁr-lmpperl par
®8 points de suspension, mais la plus grande portion en ur_m'mft
X postes produit les elfets ordinaires des [hii‘.h{wg__u'!:! 1.*]E.=.ch‘llq__1_=e:,
ond Jes fils fins des appareils et donne des clincelles qui cola-
©nl eutre les parties métalligues (jui i-'“l’fi’-"i-‘_'i‘“'lﬂl” dlLx {"'5_]“-"{' el
“elles qui communiquent avee la terre. On voil que ce phénomene
Test autre que le choc en relour.

On o constaté que, dans certaines circonstances, une décharge

ST o CBle saleoranhiques eof les rails de
f-h-.LLL'lquf;: avait lien entre les fils elégraphiques et es :
Chemiy de fer.
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Quelquefvis la foudre tombe directement sar Jes fils condud
teurs; dans ce cas, le fluide brige les porcelaines qui supported
les fils pour se rendre a la terre par le chemin le plus courh
c’est-i-dire par les poleaux =iy lesquels il laisse des traces pre-
fondes. Plusieurs poteanx sont ordinairement frappés simultané”
meunt, quelquefois méme le fil est fondu. [pe partie dn fuide
suit le fil dans toute sa longueur, mais elle est asspz [aihle pouf
fuion w'ait pas i craindre ses effels danz les hureanx télcoraphi*
ques, _

Pour protéger les apparcils, on se szert de paratonnerres. 18|
se composent de deux séries de pointes placées & une faible dis
tance 'une de Tautre; la premicre se {rouve sur le parcours dd
il condoclear, et Uautre on communication aver la terpe, Quand
le fil de la ligne ge décharge, le faide arrive au paratonnerre. ©
comme il éprouve une assex grande résistance e la part des fil
lins des appareils, il passe entre Jos pointes pour se repdre & 18
lerre par le chemin le plus court,

SOURCES D' ELECTRICITE,

Nous n'avons encore parlé que du frollement comme moye?
d'obtenir I'électricité; mais la décomposition du fluide neutr®
peul s'opérer par plusieurs antres méthodes. La simple pressio?
de deux corps solides détermine Pélectrisation contraive des deus
substances. Ainsi, un plaleau de verre prosse par du tafTetas
Homme s'électrise  négativement. La pression exercée sur ull
cristal donne auvssi lien 4 un développement d’électricite lihve.

Lia chaleur détermine dans certains cristaux une décomposition
des fluides ¢lectriques ; 'une des portions du eristal se charge

d"¢lectricité positive, et Pautre 'éleciricité nézative,

Le simple contact de deux corps sullit pour  développer de
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Filogn: 0. L , . . .
élwtru'm:; aingi, lorsquun disque de zine el un disque de

iVre gon juxtaposzés, le premier est éleetrise posilivement, et
Lautre négativement, Cest celte propriété gui a conduit Volla a
U découverte de la pile voltaique, dont nous parlerons plos
_lum- W a éte reconnu, toutefois, que la gquantité d'électricite
':léml“['i'lk'!t* par le simple contact est infiniment faible, et quon
doit ateibuer plutot les effets de Ja pile aux actions chimigues

egy 5 . .
M S'operent entre Jes corps qui la composent,

:""."J = ¢

. iterons done comme Uone des zourees déleclricite les
blus

| importantes, les actions chiminues. Lorsgqne deux COTTE S0
’:HHEJ'mur]f, il se produit toujenrs un developpement d'électriciie
':”JIc‘.:'rr: denx g'¢lectrise positivement et Uautre nézativernent.
i[]:.ljﬁlj uaid on plosge vne lame de :-f.iu-_' _r‘.:znr: ]-Ell'i.l‘if' ﬁ'_ll|'l:{;'il'glul"
‘ '.“'hl Cean, le zine se charge d'clectriciic négative, et acide
SWturique 4'clectricite positive.

ILU combinaizon ne peut meme seflfectuer gque lorsgoe co
“Hagement (| clectricite a Jiew. Ainsi pour une lame de zioe
Péunl_ugﬂ
tl lllll'j_lll
Posg 5

ans acide sulfovique, i arvive un moment o le zine
¢ sulfurigque ont une tension salfizante pour quielle sop-
un ponyean dégzagement d'¢lectricité, Llaction ehhiminque
alors, of ne continue que =i Ton enleve les deax élec-
» ou sl Pon vejoint les deux corps par un conducteur me-

ﬁ'ﬂJ‘I'g}I_E
Tlen|gg
lallie " ' I
Mue. auguel cas la recomposition do fluide neatre a lieo
Hstamment,

I] e 1= = 5 s - . vy L i
Q l."‘*“i‘-l Il nous avons presque toujours cousiderd Téleetricitd
“EE de repos ou a Pélat stafigue; les décharges électriques,

i . _ ,
It nous avons eu occasion de parler, constituent hien un

TR \ . . . -

é“l‘**?llll:'nt de Uélectricité. mais elles sont tellement nstanta-
_ld',:ﬁ’ qua part les effetzs luminens el calovifiques gquielles pro-
T s =
Jsent, Jeurs proprietés sont asser difficiles o ¢tudier. Dans

1:mtr"rr partie de ce cours, nous envizagerons le flnide clectrigue
Mouvermnent dans les corps conducteurs el donnant lien a ce
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que I'on nomme courant ¢lectrique; mais avant d'y arriver nov
devons rappeler la théorie du magnétisme, nui se lie intimeme®
a celle de Uélectricits,

MAGNETISVIE,

Proprictes generales. — Le magnelisme est la propriété dof

jouissent certains corps, quon nomme aimants, dattirer le fer

. . . A

On trouve 4 la sorface de la terre des aimantz paturels 3 ©

! SR S . o

sont en géndral des oxydes de fer {(combinaizons de "oxygone avt
le fer).

On peat développer les propri¢icés magndliques sar un cerlall
nombre de substances, le fer, le nickel et le cobalt : mais Ie
fer est celul qui les prend le plus facilement.

Lo fer niest pas le ceul corps sur legquel agiszent les uimuu["":
ot o, dans ces dernters femps, constald que toutes les .=‘~1|!I|::=;;mr:5f
sont influencées par le magndétisme ; maig en ce qui concel™
les applications de la plivsique, on peut e horner a étudier 189
tion magoetigue sar le fer.

Lorsqu'un barcean aimanté e=t plonzgd danzs la limaiile Jde fer:
cette limaille 2"aceumuole aux denx honts.

Latltraction s'exerce principalement vers les deax extrenut

en deux points quion nomme poles. Lo parctie mdédiane =0

= - . E H ':I

lgquelle on wobserve aucune trace de limaille sappelle lig!
neutre.,

b : - L] a] : . I-.I

Lorsquun aimant est suspendu a un fil, ou mobile sur %

N - . - . . Pz
pivot, il prend une direction econstante, qui est 4 pea P&
celle du méridien, Le méme pole se dirige doue toujours ver
le nord, et autre vers le sud. On nomme le premier, pole no™
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€l ]’ﬂulre, pole sud. Lorsqu’on coupe un aimant en plusieurs

I‘J&rrje:«:,_ chacune d'elles forme un viritable aimant avee deux
Piles

Les aimants agissent les uns sur les aulres par attraclion ot
bilr répulsion, On trouve facilement par Vexpérience que les
M]FS de méme nom de denx aimants, ¢est-ia-dive les poles qui

® dirigent tous les deux vers le nord ou tous les deux vers le

“.’.1-;], Be andis » Jes poles de nom contraire
- repoussent, tandis que les poles nGe contr:
3 111[]E ok,

ILr*.-J‘w‘{]u’un barreau de fer dous est place i Uextrémile dun
*“llll’]l il prend les pm;uu'tt‘" magnéligues el devient un viri-
dL[L dimant. On peut s'en assurer en projetant de la limaille

“fers elle est allivée par Pextrémite de ce harreau, qui agit
mmt“l“ e pole do premier aimant. Liaimant b le bharrean de

I douy 1L juxtaposcs ne [orment plus qll un aimant anique,
ony les deux poles sont =itucs, an o Vextréemite libee da pre-

1 _ .
ll“l almant. et Uantre @ Pextremite libre du barecan de  fer
gOTiEs

D qu'on opére la scparation des deux corps, le fer donx perd
; mdr"ﬂtlhum quil avait pris momentanément.

S an remplace le barreau de fer doux par un barreau d'acier,

® Phénomene change de nature. Au moment oir Ton crablit e

O0tact engre 1'aimant et Vacier ceedernier ne 8 aimante pas connne

¢ fer doux ; ais =i le contact persiste , Uacier finit par sai-
Mauter, et |

conserve son magnétisoe apres quioi Uasépare du
J!-IFEH]'EP

aimant. 11 devient alors un aimant vériable, avee deox
Poles situés i ses deux extrémitles.

Leg corps magnétiques se divisent done en deux calégories
'Ihh'”'“‘ les uns saimantent instanlanément au contact d'un
a]m‘”‘h et se de-‘:zum'llltmn dés que le conlact a cessé; les autres

UMantent Jentement par le contact, el conservent le magné-
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tisme lorsquiils sout izolés. On peut faciliter Paimantation des
derniers par divers procédés, conune nous le verrons plus (ard-

Panz la premicre catégorie on ne peat clazser que le fer dou™
fer chimiquement pur, ebguon a laissé refroldiv lentement.

Hypolhese des fluides snagnetigues, — Lo magndlisme a uné
arande analogie avee Véleetrivite:; alnsl un aimant peut etre
comparé & un evlindie métalligue sur lequel on a opére o
décomposition du floide pewtee en agissant par iolluence 3‘!
moven d'un corps clectrisc, anquel cas Tan des deox fuides
sl oaltird & Vune des deox extrémités, et Paotre  Muide esh
pepousse 4 autre, I existe, toutefois, une différence eszentiellé
puisque =i Pon divise Paimant en deax parties, chacune (denti®
elles possede fes dens poles: tandis que sioon divise le n}.-'lmdl"?
en deux parviies, Uone contient o floide positil el agtee Je
Huide négalil.

On o douwe @t¢ conduit o admetlye, ponr e nmgm‘liimf
comine pounr Pélecteite, deux Maides invisibles et imponderabl®
qui existent sur tous les corps susceplibles d'¢hre aimantes. L
réunicon de cos deux fluides conslilue Uétat peutre; Iaimantatiof
el due o lear séparation,

Les meldécules de chacan de ces {fuides se repoussent et alll”
cent au coniraire celles de Uantee Toide,

Cez deux {luides ne e propagent pas sur les corps magneh’
gques, puisqulen divisanl un aimant en autant de pacticales ﬂuE
Pon veut chacune consorve ses deux poles dislinels 1 mais i#
sont gépords ou réunis dang chagque molécnle, saivant que
corps magndétione ezt i UVeétal neutre oun aun'il est aimanté,

Ainsi, en résamé, chaque moldéeule d'un corps |1111..-"_-,1:E*!i'-'i'?f
contient les denx Muides qui restent réunis a Udtat opdinaive, m@P
donl on peut opérer la séparation,
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Ces fluides peuvent se monvoir plus on moins facilement
dns chaque particule, ce qui tiepl a etat moléculaive do corps
vl Comprend done qu'il puisse ¢lre plus o oins facile doperer
osfparation des dens foides, of par Ta méme eaison gque leur
"eunian puisse geflectuer plus on moins aiscment, gquand la
p,':_“m('- Mui avail provogue la separation nexizle plus, Unoa ainst
l.]d'ﬁ'?r de Y toree coercitive @ eest o résizlance quiollre le corps
tla separntion des Tuidez dans chague moléeale, of qui, par
slite, soppose i Palmantation 5 cest Ja méime Toree qui empécie
S deny fluides de se réunic quand il onl ¢lé separds, et per-
et @aveir des aimants avtificiels.

Tous fes phénomenes magndtigues sont o constquence v
Cefin by pothose

A is W 1) k F ()

Nl slns | as| s

:;.£|H:~'i;r. s =

Considépons un aimant 8 8 divise cn moléevles magnéligues
BC, ete. Dang ehacune delles los flnides que pous nom-
Boms fpide nord et feide swl sont séparés et furment deas
les 5 o so &1l wexistait paz de foree coercilive, les Huides
d‘.}' cLagque  particule se vejoindraient et Petat diaimantation
Sparaitrait; mais =i celle Torce existe, la séparation subsisle,
elle so trouve facilitée par Vaction des molécules les unes sur
L5 Wtres; ainsi pour la woléeule Dy par exemple le Guide »
“SUaitipe var le fluide s de G, et le Toide s pae le haide # de E.

Les fluides contraires des molécules voizsines, hien quils ne
" combinent nas, se nentralizent en exercant des actions cgales
E,t Uppwsces s ainsi donc. si Pon prescute au mitien de Pannant
AR corps magnctique, b o Cpronve aueine action. Aux deux
E“Fémims seulement les Tuides sont libres, e qui condoit 4 Ja
Molioy Ges poles coolralres.
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Si l'on considere la série des éléments dans lordre de B
figure A B €, on voit que pour le premier la séparation des dullf
Auides n el s wesl maintenue que par Paction du fuide » de _["
et colle des cléments situés du meme coté, Pour le second €€
ment B, celle séparalion est maintenue par action du [uide
n de Cel des ¢léments suivant du méme coté, et, en outre, P
Paction du fluide s de A done la quantite de fluide libre noté
el sud est plus grande pour B oque pour A, Poor G la soparalit?
des Muides est maintenuwe par le fluide node I oet les ¢loment
suivant, et, en oulce, par Vinfluenee des deux premiers ¢lément
A el By done la quantité do Quide libre # el s ezt encore plué
grande pour G que pour B,

Ainsi To guantité de Ouide libre de chagquoe ¢lément aungment
a partic des poles jusquau milieu, ot elle est la plus forl®
puisqualors les deux parties de Vaimant agissent ensemble pow?
malntenir o separation des Nuides,

En nommant w, nm, #n, et s, 5 s, les Ooodes des di\"ﬂﬁ'-’g_
moléeulez, on voll que s, est plas pelit que n, ny <7 W ¢
8, = 8, & <_ s Or, comme n, = §;, #, = S, il :;"[_'n:‘ﬁjl
qu'an peint de contact des ¢léments A et B les deux fluides oe
sannulent pas complélement, et quune partie du fluide » ['L‘E'-%
libre. 11 en est de méme an point de réunion deg ¢léments B Y
C. Le méme fait se produoit de Paalre coté on il existe du fluid
libre, non-seolement & PVextrémité, mais encore une  gqual’

¢

tite ¢gale & s, — m, au puint de contact des éléments F et U

§, — #p ou contact des clements B oet 17, et ainsi de suite.
Lorsqu’on présente un corps magnétique vers Uextrémite 4V
el

aimant, i1 est attive par le Noide libre do dernler élément, ©
et outre, par le NMuide qui reste libre an contact des divers ¢les
ments. Toules ces forces attraction agissenl comme une zeul?
gqui partivail ¢un point unigque; c¢'esl ce point guon nomme
pole. et Pon voit qu’il ne peut se trouver & Uextrémité. 1 3'el
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e d'autant plus que le barrean est pluz long. L'attraction et
ta ”[nl]l.ﬂuu s l‘uuh-- magnéliques ne s i"‘-.i‘llEIJl gu'a des dis-
“ees jufiniment faibles. Ainsi, Paugmentation do fluide libre
S dléments n'a liew que jusquia un o Cloignemenl assez [aibile
U extrémites ; les poles sont done, pour des aimanls suflizam-

Ml Jon s, toujours places @ lnomeéme distance des extrémites.

I-UI'::riu'L.-Jl face d'un ammant tel que N8 on place & une res-
Petite distance wn barrean en fer doux, il Jopere par iofluence
e décomyosition di Muide nentre dans chagque molécule, comme
Four ]Lle_-r-lm-m- 8ile pole de Vaimant situdé en lace du corps
“'Ei'fru-[ln e est le pole nord, par exemple, il attive le duide sud
ety premicre molécuale et repousse le I'I.Hu ¢ nord, qui agit a son
our de 1y meme manicre sur la seconde, La meéme décomposition
“© reproduil jnsqui Fextordmite du barreau de fer doux, guai con-
Ol du Tuide nord a Uétat libre, et posstde ainsi an pole novd.

S I’ ainEnt et le RUNIE ]t]._l'*Hl'-J']" ¢ =onten conlact, le j".'_llt: nond
U Taimant et 1e pole sud dévelopne par influenee dans le corps
]I I
HERCque se neatralisent,

Vuand Je barrean presenté o Vaimant est en acier, la force
”'llhluL soppose o la sépar ation instantandce do ”HHIL" elle n'a
I-Ulrll a1 |.||J‘][|J LIl [_t"lql.lla.l ‘“|]'|i|'\-. w-.| l|_"||||||.:'l.[|_ ];Lr *J“I.‘l' el o

HOus av s [1L|l. dit, Paimantation subsiste apres la séparation

il
les tlli:m. COr|

NOus verrans plus loin que, pour expliquer les actions de Pélee-
bp
J.r[I

o monvement sur les admants, on o cle conduit & admettre
'Jl]:

dautrve hcorie pour le 1um-|ult-|1]1 . Au lien de supposer tli}ll:r'
g particule deux Nuides distinets, on cousidere I'aimantation
"0t produite por des couvants ¢lectrigues circulanl autour des
Wil gy ‘les s mais le fait fondamental, ¢est-a-dire la dé composition
i anant en une infinite de petites particules almantées ayanl

2uy poles, subsizte naturellement.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

hE COURS THEORIDUE,

Magnétisime terrestre. — Une aiguille almaniée, suspendut ¢
un il et libre de tourner autour de son ceutre, prend une i‘:iI:i‘f'
lion constante a laquelle elle revien! toujouss apreés une =érie d 0¥
cillations, quand on 'a éeartée de sa position,

Leomdme phénomene e prodoit & tous les points do globe, il
L direction west pas partont b nodme; ansi, plus on “i*l”"'-”:h.e
des poles, plus Vaiguille temd a incliner, tandis qoians en¥
rons de Peguateur elle est presque hovizontale, La teree agil !
pen pres comme ano gros abant dont les deax poles :J.L'l".l.l[']l.r
silues o pen pres aux estrémités de Poaxe lerrestre, Les deu®
poles de la terre portent les noms de pole horeal el de pole at
tral: on donne souvent aox ].u;ulc_-a Joes almanpts eb mene anx lll“l“",
Duides magnétigques des noms semblables. Le pole austral L-Ft{‘i‘]""f
qui est altiré vers le pole boréal de Ia terre, oo ecelui que nov?
avous appeld juzqu’icl pole noed, Le pole boréal est eelul (i 56
dirige vers le s,

Pour déterminer Ta pozition ¢une aigaille simantée en un potd
de Ta terre. on doit comnaitee Vancle gquelle Torme avee le pilad

horizontal, ot Te plan gu'elle forme vers e plan méridien: le pet
e se tomnte nchinanEon., et fe second doclinison,

Lo bonssole de déclinnison se compose d’ane aigoille horizolt”
tale placce sur un pivot et mobile au-dessus d'un eadron, dott
C Vaiguille Edﬂ
position horizontale en rendant un des eolés, celui qui & ¢loverd
si Paigoille ¢lait libre, plus lourd que Vaatre, Pour avoir o diclh-

la cireonférence est divisée en degrés, On donne

naizon, il sallit de placer le zéro de la bousscele dans ia Gicertied
du nord et de live Vangle qui forme Vaizuille avee cette dipectiolt
La declinai=zon est actaellement & Paris de 220 vers Uonest.

Ladeclinai=on en un liea de Ta terre oest pas constante Qs
Pariz, ciie clait de Ve 307 vers Pest, en 1580 elle o dimint®
pen o pew jusquiaa moment on elle o cié nalle: Paigoille s'esh
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Suite dirigée vers ounest, et la déelinaison a augmenté jusqu’en
2, o1 elle était de 220,37, Ainsi, dans une période de 252 ans,
* déclinaison a varié de plus de 33 degrés.
I.JDI'EE[”H Fon examine Valguille aimantée avee des instruments
ICats, on peat reconnaitre que la déclinaison change dans le
Yant d'une méme journce. Elle oscille autour d'une position
JMhale ; de 7 heures du matin jusqua midi, elle se dirige a
Yest, et do 3 heures a4 9 hewres du soir elle revient vers 1'est.
EE Yariations diurnes ont une liaison intime avee 'échauffement
dlerre sous action des rayons solaires,

Lo

L‘? Wéridien magnétique est le plan vertical qui passe par
'fection normale de I'aiguille aimantée.

HH]EPE ce2 variations dans la position de Daiguille aimantée,

8oy merencs e tempt i o depamsens e coniine
imiteg l .ﬂ.ll._h”. ! ]L‘qq. ~J.|.-\..... ‘]“.EI. -c 5

=3y la déclinaison comime constante, et la boussole constitue
ﬁ.ah;?lzlrl_lmﬁllt précieux pour sorienter. I sullit, en 1’.ﬂ'1’1f'.
L . donmer Ia boussole i elle-méme et de prendre, pour avoir
¢ fection du nord, un angle de 220 a droite de la direclion

! s e . .«
Ot nord de 1 aiguille (qui est ordinairement bleu}.

:]}'1”1{:111151151_111 de Taiguille aimantée =e détermine au moyen

[51“1T11ﬂ-1}tr1h:_;u]_r~ verticale, l';‘uglllj-le éiun’!r !ll}rrn de touroer autour

m&ﬁd.illﬁ ht:rrmu.uj[ul; ot !1'11[‘.1_’ d ullmrd I'aiguille L_ium:. ]_{‘: plan d‘u

20ny) €n magnetique ; langle guelle forme avec Ia‘ ligne hori-
©qui passe par le cenfre du cadran est Uinelinaizon,

i = a . 5 % g 5
r;‘ Nelingizon varie aux différents pointz de la terre; elle est
5

Eﬂnequ:]} llltulle a1X eutrimn:s de équaleur et HU{_H]'I1PILLU1 cr?
Pﬂriqd-' 1{1‘ mesure qu'on se rapproche  des p-:*-l_u::.__l-.llfre est &
Esq.{]ll_fl {“T environ, et cest le pole austral qui s_mu::hm.: AL~
S de "horizon. 11 existe, du reste, pour l'inclinaison comme

Our . C e - P
i la déclinnison, des variations leutes et des varialions
Iieg '
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L’action de la terre ne peut élre envisagée comme une f?f“:ﬂ
unique qui serait attractive ou répulsive. On doit Ia n:?unﬁidﬂl"_‘r _
comme donnant licu & denx lorces ¢gales appliquées aux de”!:' '
poles el les tirant en sers contraire; la direction de ces forc?
est précisément celle de Vaiguille quand elle est orlenteée.

Lintensite de Paction magnétique de la terre n'est pas la mlt'iﬂ;‘[
aux dilférents points do globe, Oo peut s en assurer ¢ faisd
osciller une aiguille suspendue par son centre. Lorsque Paiguil’
esl éeartée de sa position d’équilibre, elle v revient, en vertd .
Vinfluence terrestre, et décrit une série d'oscillations, de I’I'HJ-“Ii
quun corps suspendu a Pextrémite d'un il oscille autour de 7
verticale. Plus la force attractive qui produit les oscillations &
considérable, plus elles sont rapides. On a méme trouve paf )
caleul que les forees sont proportionnelles aux carrés des H'J'LE
bres dozeillations. En faisant done osciller une aiguille aimantt
et en comptant le nombre doscillations qu'elle exdéeunte dans "I
méme temps anx dilférents pointz de la terre, on pent u]spl‘e':'}
la foree magndétique, On a trouve que cette force va en :LL]?"”‘ILEHE;
tant depuis I'équateur jusgu’aux poles, ou elle est une [oF
demie aussi grande qua Pégquateor.

|
En opérant au meéme lien et a des époques dillérentes, '-]ﬂ::l
reconnu que Uintensité magnétique de la lerre est soumise: |
méme que Vinelinaizon el la déclinaizon, @ des varialions Lh.ﬂ:!
nes. Les expériences doivent ¢videmment étre faites avec la mL‘il_]'”
aicuille, ou avee deg aiguilles préalablement comparées, cab .1 *“E
tion de la terre sur une aiguille dépend aussi du nmgncﬂiﬁ'
quelle posside.

1]

Le méme procédé peut étre employé pour comparer les ui!r-’L}l]I';

aimantées el reconnaitre Vintensité de leur magnétisme. Sh ["

effet, on les suspend et si on les fait osciller, les carreés ©

nombres d'ozcillations quielles excentent dans le meéme el
=onl proportionnels aux ioteusités magnetiques.
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) Dang foutes les expériences qui sont faites 4 aide des aiguilles
almaméﬂﬁ._, on doit avoir soin de les mettre 2 Vabri des subs-
I[u“i'fﬁs magndtiques qui peuvent se trouver dans 1[}15 izm'irr:ms et
Peuvent faire varier les résuliats; dans le cag ot on ne peut
Harler cos jnfluences, il faut en tenir comple; ¢est ce qu'on
st oblige de fuire sur les vaisseaux, qui contiennent foujours de
Tandes masses de fer, et ol une erreur dans lindication de la
“ussole peut aveir de graves conseéquences.

Le magndétisme  terrestre ne peut ére attribué 4 des mas-
e Magnétiques situces aux deux poles de la terre, car on ne
El&urra“ expliguer les variations qu’on observe dans la mar-
% des aiouilles. Nous verrons plus tard que les aimants se
d:I'lf-;ﬂILL sous linfluence des couranls clectriques, et que Vo-
“hlation e aiguille est probablement déterminée par des
urants eipeulant autour du alobe terrestre, et dont la direc-

",

h . . . .

"I peut varier par des causes euncorc 1MmMeonnues.

EELDM du magnétisme. — TPour oblenir les lois des atiractions
deg

N répulsions des luides magnétiques, on peuk se servir de
© Méthode des  oscillations, dont nous avons déja parlé. En
L oseiller une aignille aimantée & diverses distances d’un
HTegy simante, on trouve que les carrés des nombres d'oscilla-
E‘Zi.e}iéﬂutﬂu? dans un Irn{lnuf temps, et qui:T(&pr?sertf,:ntdle%
[:[l]"n;‘ duttr:!f:uun ou de répulsion, Eauu[ en raison inverse des
N des distances. Il faut, toutefois, tenir UUH?I-”-'-’- dans celle
Perience de Iaction de la terre, qui s'ajoute a celle du bar-
"4, pour faire osciller NMaiguille.
QE]{l}EH pent .:m';si nmi?loyer une balance de mrsrim% semhlahlle i1
"® que l'on emploie pour mesurer les allractions et répulsions
2 Ehtri[[u -

rl‘f“ fluisaut ozciller une aiguille aimantée horizontale en face
U aimant vertical, on peut d'aprés le nombre des oscillations,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

L2 COURS THEORIQUE.

A

excéeutées pendant le méme temps, aux dillirentes poszitions i
rendre comple de la distribotion du magnétizme dans |"aimal

On trouve ainsi que dans toule la partie médiane le magh®
tizme libre est nul; c'est geulement & 8 ou 9 cealimlres G
extrémilés que Paizuille commence a osciller, el 'action m#
gnélique augmente jusqu’anx extrémilés.

La distribution du magnélisme est done la méme  pour to¥
les harreaux qui dépassent le double de cette longueur on 18 ct?
timétres, et par conséquent la position des poles est Lr‘IEHU'LIL”‘r
ils se trouvent @ peu pres a 40 millimeétres des extrémites. po
les aimants d'une plus faible longueur, la distance des piles av’
extrémités diminue avec la longueur du barreau.

Poiuts conséquents. — Un barrean aimanté peut avoir ‘i“'f
L;llr.'ﬁm plus de deux poles; il saflit dimaginer deux aiman®
quon réunit par les deux poles semblables, les poles nord r
exemple 3 on forme ainsi un systéme .1:1L11L un pole 1=u1d
wilieu, et deux pdles sud aux deux exirémités. Un pareil &
peut ge présenter dans un barreau quand on ne Daim: Lﬂ“—l
vegulicrement ; mais il ne peut persister parce que les fuid?
sginblables qui sont en présence se repoussent, et tendent
faire disparaitre le magndélisme.

Désaimantation. — Un barrean aimanté, lorsqu’il est i‘hﬂﬂ:
donné i lui-méme, tend a perdre son magnétisme, Dapre? .,
théorie donndée plus haut sur le magnétisme, on voit on
que le fluide nord ou sud qui se trouve libre a 1% tremitt
Uaimant est attiré par le fluide contraire de In maémoe r1rJ|="L'
el nest retenu gue par 1z foree cocercitive ; a o longue, Jt“d
fluides finigsent par ze combiner, el Paimantation disparail- *
en face de Uaimant on place un barreaon en fer doox, c@
reaw s almante ; le fluide libre de Maimant allire le (luide el

i
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* '
fAire du harpean, et Pattraction qui en résulte s'unit a la foree
ercitive pour maintenir aimantlation.
On place done toujours en face des barreaux aimantés, pour
Userver Jour magnétisme, des plagues de fer doux; on les

Ny
Mme grimatures,

(i donne souvent aux aimants la forme d'un fer a cheval ; une

“Ule armature réunit les deus poles, et tend 4 maintenir I'élat
Moy o4 .
“Eétique de Yaimant.

Procédss @ aimantation. — Un barreau de fer doux place
108 le voisinage d'un aimant saimante, comme Nous avons v,
JIJap nfluence, Un barreau d’acier s'aimante également, mais seu-
“Ment au bout d'un certain temps, et reste aimanté,

La lerre agil comme un aimant: o barreau ='aimante done
E_}rs’q”!“ est placé dans la direction de l'aiguille aimantée, et
* poles qu'il prend sont naturellementl placés comme ceux
Lﬁuiuiliuiu‘j: L{:ll'.:i.f!'_u:'.{‘.l!l ‘rr:::hﬁm:n:a ][f .h,ﬂ:-rmf{.u'u 5"{1 rcfst qur Fuf
4 e seng de Uaimantation change § 8'il est en acier, 1l con
h_ww“‘ Quelque temps son magnétisme, qui disparait peu a peu
U changer de sens. On développe par ces deux procédés une
Ejjllaﬁ':iuct} magnétique tres-faible. Pour obteniv des almanls puis-
L ] faut agir par le [rollement,

,_1.{}“ prend, par exemple, un barrean d’acier sur lequel on fall
:]35‘31" toujours dans le méme sens le pole d'un aimant. Le bar-
D 1. L. . . _ e
d‘a“ faimante, eof Vextrémilé que aimant quitte prend un pole

U0m econiraire o celni de Vaimant.

S Top ne frottait pas le barrean dans toule sa longueur, =i,
g .xgnlple, on arrétait le fl‘ﬂ[[ﬂ[]lﬁ‘ﬂ]’t an _miliu:-.u {Fu hn_rr?fu,uj .ﬂL]

"Minerajt en ce point un pole qui serail un point conséquent,
" fugmente encore le magnétisme développeé en promenant sur
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le barreau et en sens contraire, en partant du milieu, les pol®
contraires des deux aimants.

Plus les aimants sont puissants, plus la quantité de magt®
tisme développée est considérable. 11 existe touiefoizs une llﬂf”'!
a partir de laquelle cetie quantit¢ cesse d’augmenter; on
alors que le barreaw est saturéd de magnétisme. Quant o la 1iﬂ“t"
de saturation, elle dépend de la force coercitive du corps -~UUH11‘
i l’exmen:-nm:- L'acier trempé est celui qui a la foree Lmsfl:l“"
la plus considérable; cette force est d’autant plus grande q¥
est plus fortement trempé.

|
On sait que pour tremper Pacier 1l faut le chanfTer an fDHTE
le refroidir brusquement, et que la force de la trempe ﬂu;,pﬁllLi
Pélévation de température a lagquelle on 1'a =soumis,

Les aimants, lorsqu’ils sont chauffés, perdent leur magnétise®
La chaleur a done pour effet de diminuer la force Luemlil‘“
Pour rendre & un barreau d'acier son magnétisme lorsqu'il P
perdu, il faut le tremper de nouveaw et le [rotter avec un ¥
mant, comme nous avonsg dit plus haut.

SOURCES D' ELECTRICITE.

Nous avons vu dans la premicre partic de ce cours dew’
moyens de produire 'électricité ; le frottement de deux corps, 4
développe sur 'un d'eux le fluide positif el sur autre le fuid®
néoatif, et I'action a distance d'un corps électrisé sur un autr
corps, qui opére la séparation des deux {lauides sur le dernief-
existe d’autres sources d'¢lectricité dont nous allons pacler.

Fression. — La simple pression de deux corps solides cor”

pressiblez ou clastiques est une de ces sources : ainsi un disqt’
de métal izolé el non vernis ¢lant pressé sur du affetas ;;I_DL“UJ“
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iélﬂr:trise négativement, tandis qu'au contraive il '¢lectrise posi-
Wement si on le frotte avee le méme corps. Un plateau de verre
POl " eloctrise aussi necativement il est press¢ sur du tallelas
B0mmg,

Les eristaux, quand ils sont comprimés,s’électrisent ¢galement,
) - . A e 1hr
" peuvent meéme conserver plusieurs jours leur ¢lectricité libre.

L'électricité ne peut naturellement se manifesler que lorsque
“ deuy corps sont séparés; la quanlilé qui reste libre dépend
® Iintensite de la pression et de la rapidité avee laquelle Ta s¢-
Piration 4 Jien.

La chaleur modifie ces phénomenes ; ainsi certains cristaux
U1 8'6lectrizent positivernent par la pression i la température
“l‘ﬂlnzljri:, se chargent, au contraire, d’¢lectricité négative quand
U Elave 14 lempéralure.

Lnraqu'un sépare deux lames d’un cristal tel que le mica, ou
Won dedouble une ecarte, les deux parties sont ordinairement
CClrisces: la cause en ezl sans doule la méme gue celle qui pro-
u_it le développement d'¢leetricité dans  la pression, eb quon
Ut bien distinguer de Pélectrisation due au {rottement.

Chaleyyr. — Certains cristanx, lorsqu'on les soumet & 'action
® la chaleur. sélectrisent; 'un des eotés se charge de fluide
POsitif, et Pautre de fluide neégalif; il se forme donc deux poles
Blinets ; 1'un positif, et Vautre négatif. Si Pon brise le cristal
U deux parties, chacune conserve les deux poles, exactement
“lime upy aimant qui peul se diviser en deux aimants distinets.

F‘?Gua verrons plus tard un aulre genre d'action de la chaleur
Wi donne Jiew & des courants électriques.

Electricite due auw contact. — Le simple contact de deux
i ey ¥ . L - x o W b .._':_l 3 r --:_' Tl
OIps suflif pour décomposer le Quide peutre; ailist deux disques,
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Pun de cuivre et 'autre de zine, ¢tant placés 'un sur autre, ¢

premier se charge d’électricité négative, et le second d’électricl®
posilive. On peut le constater au moyen d'un électroscope 1
sensible.

La quantité d’¢lectricité ainsi developpée est extrémement &
ble. Aussi le contact, considéré comme source électrique, 0°
(quiune importance beaucoup plutol historique que réelle ; o'est ’
lui qu'on doit la premicre idée des piles ¢lectriques, et 11-:Ju~ de
vons entrer a ce sujel dans quelques détails,

C'est en 1790 que furent découverts les premiers faits lrtj‘El
tifz & I'électricite dynamique. Galvani reconnut gu’on U]JLEU‘]]
des convulsions dans une grenouille récemment privée de la i
en rénnissant les musecles et les nerfz par un are métalligh
compos¢ de plusicurs métaux, comme on en obtient par une dﬂ
charge électrique au moyen d’une machine ou d'une houteille ®
Leyde. Volla, pour expliquer ce phénomene, admit que le contdt
des deux le.nn produisant une charge ¢lectrique de sens diff*
rent sur chacun d'eux, la réunion des deux fluides par le [1}1'[3
de la grenouille, donnail lien aux mouvements convulsils abser™
par Galvani. L'expérience confirma cette hypotheze jusqu’a un €67
lain point. Partant de ee fait, Volta cut idée de former p]uﬂltur
couples semblables de deux mdétaux, en les séparant par un LUFP"
bon conductenr, el navant aucone action sur les deux métan
Il forma ainsi un assemblage auquel il donna le nom de pile ¥0°
taique. Nous reviendrons plus loin sur la théorie de la pile.

Le corps choisi pour séparer les différents conples étail v
drap découpé en rondelles et imbibé d'ean acidulée Paeid?
nayant aux yeux de Volta d'autre but que celui de rendre HE_D
plus conduoectrice, La pile étant isolée, N'une des extromites "3:5
chargée d’électricite positive : c'est [i"“t_‘ qui =e termine par :
zine, et 'aulre d’¢lectricité négative. Les deux extrémités PUF""I
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]Einﬂma de poles; 'une esl le pole positif, et lautré le pole
Uegatif,

Electricité due auxr actions ehimigues. — La quantité &’ ¢lec-
icité développee par la pile voltalque est trés-faible lorsque les
"ndelles sont impregnées deau, tandis que lorsque Ieau est
Widulée, elle devient beaucoup plus considérable. On a done eté
“onduit 3 se demander si Uacide n'agissait pas par son action sur
le Zine plus gque le contact des deux métaux pour développer I'é-
Eﬂll‘iﬂim, el cetle assertion a ¢té pleinement justifiée. Beaucoup
® physiciens admettent méme que le simple contact ne peut dé-
“Iiner qucune décompogition du fluide neutre, et qu’il faut une
"taction chimique pour base de toute pile.

I‘!“Pl”-rit",rwu fondamentale de Volta consistait a tenir a ]_ﬂ
Main 1, partie zine d'un systéme de deux plagques zine el cul-
T¢ soudées ensemble, et i présenter le cuivre au plateau d’un
“eetrometre qui accusait des traces délectricité,  Mais f:u_ue
“EClricité pouvail étre développée au contacl de la main hurmide
® du zine : Vaction produite sur Uc¢lectrometre devient en elfet
"lle quand on tient le zine avee une pince en hois ; elle est an

“traire tres énergique si Pen verse une goutte d'acide sullu-
aye o , '
que sur le zinc.

. Heunmup d'expériences directes prouvent d'ailleurs la pm[iru[:-l
ou de V'gélectricité sous Vinfluence des actions chimiques. Ainsi
e lame de zine plongée dans lacide sulfurique ¢étende d’ean
* charge q’électricite négative, tandis que Vacide s'électrise po-
ivement, 11 v a plus : deux corps ne peuvent se combiner qu’el
4 condition []I;E e développement d'électricite puisse avoir licu.

S deux corps A el B, acide sulfurique et oxyde de ?._in‘tf-_. par
Ei‘mml‘lfh sont en contact, le premier se charge ‘1:‘3[&,{?11‘1{'.1{& o
Mive, ot le second, d’¢lectricité négative, et la tension clectri-
e augmente sur ces deux corps jusqu’au moment ol elle est
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assez grande ponr s'opposer & une nouvelle produetion d’élect
" ¢ 1 * ¥ - ] 5 T L] 1';
cité. L'action chimique s'arréte alors d'elle-méme, et les del?
corps peuvent rester en présence sans se combiner de nouveal

Si I'on enlove le fluide positif développé sur A et le fluide “"":
gatif développé sur B, une noovelle combinaison peut ¢’ pffectut
4 la surface de contact des deux corps, et une nouvelle prc'il“c'
tion d'clectricilé o liew.

Si Pon réunit A et B par an ecorps conducteur, les fluides de-
veloppés se rejoignent, et la production d’¢lectricité pouvant cOl
finuer e méme temps que la réaction chimique, il se ]wmluil ud
mouvement d'¢leciricité permanent dans le conductenr, Gest ¢
mouvement électrique auquel on a donné le nom de courant

Il faut, bien eniendu, que le conducteur qui relie A et B sol
d'une nature différente ; ainzi, = B est du zine, le conducte?
intermdédiaire pourra ¢ire do cuivre, 811 éait en zine, il #
chargerait également des deux cotés d'électricilé négalive, e g
formation do fluide neutre ne pourrait aveir liew.

Ounand le corps B, que nons suppozons =olide, tandis que A E{'
liquide, contient o sa surface quelques parties gui n'ont P¥
d'action sur A; quand, par exemple, B est du zine , el qu'il 2 av
charbon en quelque point de sa surface, ce charbon joue nalt”
rellement le méme role que le corps que nous supposions tout ?
I'heare réunir les deux corps ;3 il e forme un courant led
trique, el Yaction chimique n’a plus de raison pour g'arreter

Clezt pour cetle cause que le zine ordinaire plongd dans Iacid?
sullurique se dissout enticrement en décomposzant eauw pou!
sunir a Poxyoene et 4 Vacide sulfurique, et former do 897
[ate de zine. 8ile zine étail parfaitement pur, Uaction chimigt®
durerait un instant tres-court, et le zine resterail ¢lectrisé negd
tivement, tandis que acide le serail posilivement. Lorsqu'?”
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Tempe le zine dans le mercure, opération qu'on désigne sous le
W Q' ymaleamation du zine, il se recouvre @ la :?.ulrfﬂfcrn d une
Pellicule 1res mince de mercure qui rend Paction E'.tliﬂllqlu.?% uni-
me, et les choses se passent comme nous venons de le {lm_z.

THEORIE DE LA PILE.

Considérons deux corps, M et N, qui par leur contact Eiu.ll—
1ent lipy a une production d electricité, que la 'f‘i’llll‘:-.[_‘: di}il—
Burs en gpit due au simple contact ou & I'action tlxi]'ll_tque. l.;'llu}
“8 denx corps, M, se charge d'une q:ertuim:*quanilE{*l (|~f:'li_jt't1”l‘ifll1_"
]-J":lﬁilii;ﬂ’ et autre, N, d'une [:lL[:_lIlﬂTtE &Hulfj i’ clectricité négalive.

H':’Eigl'mna par a la tension de I'¢lectricite dl:'-‘-'[tlﬂpl{ﬂ':e sur les
BUX corps, -~ a@ pour M et — a pour N. F_‘-H{& dt_‘-li*t_ﬂd dE{ la
“alure des deux corps, ou delénergie de action chimigue. Elle
"8 dépend nullement de 1étendue de la surface de {__u.a‘n’rl.zlut; car
“ qui <oppose 4 un nouveau développement 'I'rl:'?lL‘.'l:‘Tl'lfliEtrESE non
bas g quantité absolue du fluide dejia prodult, mais }a n:pulsmn
Wexercent les molécules les unes sur les autres, qui varie seu-
"Ment avee la tension.

Mnsi done si Uensemble des deux corps M et N est .isnlé, le
“Orps M contiendra de 1'électricité positive, el sa LeNSI00 sera
T a, et le corps N de P'électricité négative @ la tension = @
L quantite lotale & ¢lectricité dépendra d'ailleurs de I'étenduc
® corps M et N.

Bt T A i Jeclrise
51 Pon place ensembie M N sur un platenn 1zo0lé el el

E]E'Eiti‘fmm*_nt A une certaine temsion p, les fluides développes par
Ceonutaer aur M et N e combineront au fluide libre du pln.nl*:ilu,
t 1a lension sera sur M, p =4 a, et sur N, p — @ L tﬁ_llil’!~
"Ehee de tension entre M et N est done 2, quelle que soil fa
Tuantiys d'¢lectricite produlte par une cause ctrangere.
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Enfin, supposons que N comimunique avee la terre; sa tensio?
est ¢videmment nulle, et celle de M est alors -2 «. 8i, au 07
traire, M communiquait sur la terre, sa tension serait o et cel
de N, — 2 a. Ces divers cas sonl représentés dans le tabled’
suivant :

M N
- o« —
P a p— a
—+ 2a 0
0 — 2a

Supposons maintenant qu’on réunisse les deux corps M et N p¥
un fil conducteur 3 les deux {luides en vertu de lenr foree €%
pansive ou de leur tension s'¢échapperont danz le fil, et recon?
titueront le fluide neutre. Tl se formera, comme nous Pavons d&
dit, une nouvelle quantité d’électricite au contact des corps M et ™
el le mouvement élecirique continuera dans le conducteur ; @
aura ce quon nomme un courant ¢leclrique,

La force ou Tintensité de ce courant doit dépendre naturell®
ment de la force avee laquelle les fluides sonl repousscs daf
le conduclenr, c'est-a-dire des tensions 4= a et — a. 1l ch'rpf-’f*d
itussi, comme nous le verrons plus tard, de la longueur, de 1.3
section et de la conductibilité du fil que doit traverser 'élect®
cité, et il est clair qu'il faut tenir compte aussi de la résistant
quil ¢prouve a Lraverser les corps M et N enx-mémes.

On nomme force électro-motrice la différence de tension 28
que produit le contact des corps M et N. Le courant produit p&*
deux couples différents, quand le conducteur intermédiaire rest
le méme, est proportionnel a cette différence 2 a, ou i la forc®
¢lectro-motrice.

Jusqu’ici mous avons considéré un seul couple, M N; nous
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illong maintenant en supposzer deux : M N et A N': sl ces deux
“uples druient juxtaposes, le corps N se trouverail placé enlre
(EE”K corps de meéme nature M et M, de sorle que. si le systeme
Mt isgle, 1y tension de M serait - «,

celle de N — i
N —+ @
n — (T

En ajoutant indéfiniment des couples, la tension serait alter-
"ativementy 1 @ et — a, et ne dépasserait jamais cette limite.

M faut done soparer les couples par un corps qui n'ait pas d’ac-
ton: gyp M et N, on du moins dont P'action soit beancoup plus
fulhlu_ Roil R ce corps, el supposons que s0m contact avee M et N

"¢ puisse développer d'¢lectricité; on anra ainsi le systeme sui-
Vany -

MNRMN

S les deux corps M et N soul de Pacide sulfurique et du zine,

fera du cuivre. Dapres Uhypothese de Volta, les deuxs corps dé-
1'.E"iuﬂpunt Iéleetricite étaient du zine et du cuoivre, et le corps
Beutpe T ¢tait une rondelle de drap imbibée d'acide sulfurique.

LUL‘Sx’]uu N communique avec la terre, si ten=ion est nulle,
€ oeelle de M oest 4 2 a. Le fluide pozitil développe par le eon-
Mol W N s répand sur les trois corps RN el M Loel N oot done
s pour tension clectrigue 4 2 @, et cotte tension saccroit
e 2 g au coulact diee M et de N; elle est par conséquent I a pour
M. Ainsi la tension a Pextréemité libre de la pile esl double de
e quielle est lorsqu’elle se compoze d'un scul couple. 8i la pile

Ut isolée, il est aise de voir que la tension doit éire — 2 @ sur
Yoer g -
Gl 2 @ sur M.
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M NBEM N

- da ~+ 2a 0

— 2 0 — 2a

8i, an lien de deux couples, on en considérait trois, on auf#
de la méme maniére la distribution de la tension ¢lectrigue d3%
la pile :

M NR M NI 'S
i T o S
—+ ba —- da L la 0
- da + a — — 3t

Le dernier dizsque N* communiquant avee la fterre, sa tensio®

est nulle ; elle est 2 @ sur les disques M, P et N'. lear contadt
ne donnant lien & aveune foree électro-motrice : elle est & @ 5
M P et N, et enfin & @ sur M. Si la pile est jzolée, la tension @
— Jdasur N el - 3 a sur M,

Il en est de méme si, an lien de troiz couples, on en con®
dire un nombre quelcongue 2, La tension est 2 g sur le disq®
izol¢, quand la pile est en communication avee la terre p¥
Faulre extrémite; =i la pile est isolée, o tension est — nit ¥
I'une des extrémités, el - na i Vantre,

On voit done, en résnmdé, que la tension développte aux extre’
mités de la pile est proportionnelle au nombre des ¢léments, ©
quelle ne dépend pas de lear étendue. On nomme foree ¢lectrd®”
molrice detoute la pile, la différence des tensions apx deux €87
Lrémités, qui n’est autre que la somme des forces électro-motrice®
des différents couples.

Ce que nous venons de dire concerne seulement la pile a I'état

statique, ¢est-a-dire lorsque 'une des deux extréomitos au moib?
estisolée el que, par conséquent, il ne peut v avoir de courant
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Quand on péunit les deux extrémités par un fil conductenr, les
“UX Nluides passent dans le Gl en vertu de leur foree .‘-ﬁlmmfinf‘
il s¢ produit un conrant qui dure autant gue Paction chimi-
e, Nous verrons plus tard les lois qui régissent Pintensite [i,il
“lrant - oy peut la déduire des principes que nous avons pouses
i des considérations analogues & celles (il precedent ;o mals
WS hous bornerons @ faire observer que cette infensité doit
fpendre de la tension totale développeée, qui est 1}t'n]mriiunrm!llu
W nombre des cléments, et de la résistance des corps que doit
Yreourip e fuide ¢lectrigue.

E:éjﬂf_'Lrisu positivement quand la pile est isolée est le pole posilif,
Ifa"'ll'e esl le pole négatif, Quand on allache un fil LII.JI'I.[]ILLT.'LL'III'
*ehacun des poles d'une pile, les deux extremités de ces fils se
Wmment ¢lectrodes. Ce nom peut aussi s'appliquer aux deux
I'lllll},s.

On pnomme les deux extrémités de la pile, poles ; celul  qui

Lorsquon réunit les deux poles et que le courant s'¢tablit, il
¥ a pas de raison pour admetire que le mouvement {-lcc-'-.r{que
Ut plutot lieu dans un gens que dans Uauntre ; mais atin de lixer
%S dées et de pouvoir définir facilement un courant, on convient
e regarder, dans le il qui réunilt les deox pales, le courant
“Umme allant du pole positil au pole négatif dang le conducleur
Wi des relie.

A fany remargquer que le mouvement [_"If!li‘,ﬁ']l"[ll‘EI doil :}11?&91 u*»_'f;:i:
u daps g pile, mais il a leu du pole neégatil au pole positil
¢ fluide peutre ctant en effet déeomposé par le couple quj
& rouve an pole négatif, Uélectricit? neoative est 1‘1_‘11'-:m~.=m':u dans
® tonducteur interpolaire, tandis que le Huide 5u:u.-:_il11 passe dang
'I.i]"'i-ltf pour aller a '¢lément volzin, of se prodoit lat uu.-n_'m -
on, Le flyide positif marche done dans 1"5511:;*1-11-“1: iliﬁllil pile du
Pole néoatif aw !,L-,h:_ pf_._;ﬂi,[,_ die facon & formier uin cireunlt l'..'U}'H'[ilﬂL,
Partan; pole negatil pour y revenir en traversant la pile, le
le positif et le conducteur interpolaire.
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Lorsque la s=ubstance destinde a sépgrer les divers couplét
exerce une action sur M'on des corps élémeniaires, elle donne 11“3[1
a un courant qui peot éire de méme sens, ou de sens confraif®
au courant principal; dans le premier cas, le courant definitif e
la somme des deux autres, et dans Pautre cas il est égal o lew
différence.

Nous allons maintenant examiner les différentes dispositions 4
oot été adoptées pour les piles.

DISPOSITIONS DIVERSES DES PILES.

Pile @ colonne. — La premitre pile construite par Volta 5
composait d'une série de disques de cuivree et de zine soudes e’
semble deux i deux. Ges doubles disques, placés les uns au-dess®
fdes autres el sépards par des rondelles de drap imbibées d"acil
sulfurique, constituent la pile 4 colonne. Le dernier enivre form®
le pole négatif, el le dernier zine le pole positif. Volla admettait Ut
le développement d’¢lectricité était do au contact du cuivre et 4
zinc; mais, comme nous Pavons va, on doit considérer comm®
cauge unique, Vaction de Uacide zulfurique sur le zine.

On peut ainsi placer un trés-grand nombre d’éléments les 1o
sur les auftres et développer une tension considérable. Toul
fois, dans cette pile, les couples supérieurs pressant, par leur poid#
sur les rondelles humides, en chassent Pacide, et au bout de
peu de temps elle cesse de fonetionner.

Pile & auge. — La pile & auge se compose d'augels remph#
d'acide sulfurique étendu d’eau et séparés les uns des autres paf
des disques de zine et de cuivre. On voil que cette pile est 12
meme que la précodente ; les élémentz au lien d'¢ire rangiés ver
ticalement le sont horizontalement. De plus, les deux derniére?
plagues ne sont ordinairement composées que d’un seul métal. L€
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E?Telﬂppemml d’électricité n'ayant pas lien au conlacl des deux
]1?';:_{&.”:1 mais bien a cclui Jde Vacide et du zine, il est inutile
“Houter yy disque de cuivree apres le zine gui est en confact
"¢ Pacide au dernier ¢lément, el vn disque de zinc ou culvre
“Lse trouve a Iautre pole.

th pole positif est done alors Vacide ou plutot le cuivre qui
“ing Iy pile, et le pole négatif est la derniére lame de zine.

; }?"fﬂ de Waollaston.
:ll':',i]El
lI“Ii].ll-'{l.-l-.

Flle se compose de tasses conlenant de
sulfurigue c¢tendu Cean g les plaques sont fixées o une
oorEe gquon pent ¢lever ou abaizser a volonté, Dans chagque cou-
‘Ulﬁ le cujvre se recourbe autour de la plagque de zine, ee qui
genle Ja surface par laquelle il peat recevoir I'¢lectricité.

}'“3 denx plaques qui plongent dans le liguide ne doivent done
,aa_sﬂ toucher: le cuivre est relié sur la traverse aw zine de
“Hlent précadent, el le zine au cuivree de Uélément suivant.

]3n{::?][.JEL1-t' en ﬂ]}'tll?ﬁunl 01l €1 I;'.‘]l.}‘.'[ltll.- 1l1.1}'él_‘.'t'l':il.', ijtE['{z AERTE
oo dipile enoaction , et fa conserver inddéfiniment en ¢lat de pou-
M fonctionner @ un instant quclcongue.

u,::?'-’-‘? stefies, — Elles il_l’l?'l;‘:‘ﬂlll_ des plles |H'f‘|'_'{"|_1f‘ll'|l‘i-'~ Croce rluul
J'-i'-.v,hlr-.u It]zm:-; leur i'i;-ll]_]:-UH[]:.-f] que des r.‘-'_||'1_1_4r soliles, rrm du n.u%nn
]iqrf—gtrulmjut -]m||]1.l-_'l~:. 1-.l.h=.a' _..uunt Ju1|'l]11'|;=.-.‘~l -:!-;a_ clJ.-l‘»-.]l._mral 11'_-;::..—
oo o8 de cuivre of de zing séparcs par du papier imbibé d'huoile,
di:‘}’- IFULI'LH:-:& de papier argenté d'un eotd et de aulre saupoudrd

U de manganese,
En tecouplant ainsi un tees-grand nombre d’¢léments, on ob-

_tune pile d'nne tension assez forte et qui conserve bres-long-
Fps goq

|:_'|::'. +
r““ Pleg

propriciés clecteigques. Quant au courant produll par
it , 1l ezt o peine sensible, pavee que Paction chiimique est
AL

fmement faible.
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On contourne quelguefois la pile de facon & relever Tﬂrﬂﬂa.]ﬁ;
ment ces deux poles; si alors on place au centre une aiguill
mobile sur un pivot et portant @ son  extrémité un disﬂu.c
de clinquant qui puisse toucher les extrémités de la pile, rar
guille prend un mouvement de rotation continu qui persiste pet
dant longtemps. Le disque, en effet, attiré par le pole I_n::usiliﬂf:
charge au contact de fluide positif; il est repoussé et vient se d¢
charger sur le pdle négatif, qui le repousse & son lour,

Variations du courant dans les piles. — Les piles Ji:,-'dl’ﬂ'éle'::
triques que nous venons de déerire, pile a colonnes, a auge a;
pile de Wollaston, lorsqu’on réunit les deux poles par un corp# chU[
ducteur, donnent un courant dont la force diminue 1‘upjdemﬂﬁ'

Cette variation dans Uintenszité tient a deux canses P['ir‘clf
pales : en premier licu, le zine gu'on emploie contient 1|;an”“|;
4 la surlace des impuretés ; il existe des points suar lesqu®”
I'acide agit avec moins d'¢nergie que =ur les autres, et nlém:
peut ne pas exercer d'action. 11 se forme alors , comme 13':’11'
Pavons expliqué précédemment . de petils courants secmlﬂ“lf[ﬁ
qui s'opposent a ce que le Nuide passe dans le conducteur P
i'ipu].

La seconde eanse tient & la nature de action chimique E‘E‘
méme. Le zine, en présence de Pean el de Nacide sl furique: “,_’:t,
compoze 'eaw, s'empare de son oxygene pour former avec 1'3'3":";
sulfurique du sulfate de cuivre, et laisse Phydrogéne en liber*

Ce gaz, sous l'aclion du cowrant, comine nous le ‘~'13'T"]';
en ¢tudiant les propriétés chimiques du courant ¢lectrique:
porte sur la lame de cuivre qui forme le pole positif de b
ment, ct finit par 'entourer complétement, On désigne €€ Pu;.
nemene gous le nom de polarilé électrique. La gaine iﬁﬂm[};e
d’hydrogene finit par s’opposer an passage du courant, qui ¢
entierement au bout d'un temps assez court.
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(} . C 1 . . ..
lio " peut remédier a la premicre de ces causes de la diminu-
L 1 - : .
0 de Pintensité du courant en amalgamant le zine, ce qui rend

actj

% "I chimique uniforme. Pour amalgamer le zine on commence

r e . . i

I le décaper en le trempant dans lacide sulfurique: on le
_:' il 1 - - v ~ . k)

. "2e ensuite dans un vase rempli de mercure et U'on frotie la

*Mrfe i .
aCe avee une brosse trés-dure.

?’”fl::]]i;l? a _1;1, polarité des lames mﬁ.t:l_llil;uug, pour 'empécher, il
Fﬂsjm_in_{mm plonger llilhll?'lL: de cuivre ou en gr_’u‘u'-,ml ]-;L 1;1}1“3
] *‘3'1'1‘].1; luu]l]a 1 IIIL,Ill'l:": liquide que l {H‘I.t]E sullfurique, qui puisse
ime “I f.]. EHJ'dr[]gqfne i 1]1&:511.1'13 ‘ (qu 11‘ ‘i.'fEE]I.t i [][]1‘1_!2[‘ SHUr I.;u_;[[{;
dujy i'i. aquuu ce ::.f.fmml ]lrgmde] et | ELL‘.‘J:[]E:‘. sullurique qui pro-
ter [;1] ri"_“:tm.[l L.'I]I.[ﬂ]!]lll[:‘!._ puissent communiquer sans se I.nﬂlm.lq
gﬁﬂnl _UH [_ﬂum a cet ellet d1n:-.~:~ Vil2es on I’[I.'?I‘L'L' porewse, qul atten-
Parfaiterment le but gqu'on veut atteindre.

P{ - ‘ .
nag le de Grope., — Lo liquide emplové pour empécher la for-
Sy N E . N \ " . ) P . : P .
) an{]ﬂ de Mhyvdrogene a I'élat gazeux est Nacide azoligue, qui Tai
[ . . . '
- Ohne une partie de son oxveéne et se transforme en acide

YPoagzat:. : . .
r[ “Zollque, Quant a la lame neégative, elle ne peal étre en

Jl'kl'r - . v ¥ = v

fany €. qui serait altaqué par Vacide azotique ; on emploie une
e de platine.
f_,pt .

tide le pile se compose done dun vase en verre contenant de a-

FFHI]l'Ll[']I:]IH'_'._ ct dapnsz lequel on place la lame de zine amal-

!;&m -t'.:frjl*.u-lw ]h:u‘.\-_-_u:-: pace LL'J.-I].-E. Vinterieur du précédent, con-

fhe mimlrultuln:l :::m-‘.n[_mfg clon bxe ancentee une lame de l}FElLHI{’..

:;jJ.LH:u” .l[: Il|ll:¢IE]1[‘::= l‘li']l]i!_ll.l:'-l 11 ;1ll;u-:|1:anl la Iame de platine []IL}

I tine teux au zine de Uéelément suivant. On place gquelguefois

l-'lﬂlll:lu. et Lacide zullurigque dans le vase poreux, le platine ef
dzolique dans le vase extérieur.

=l

_f‘;.
tle . P . P
iy Bunsen, — Blle differe uniquenient de Ia précédente en
E“]rl.]r' le Platine est remplaceé par du charbon. Le zine et I'acide
Wig o - .
lue sont disposés dans le vase poreux ; le charbon est or-
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dinairement un cvlindre qui enloure le vase poreux et ].‘I]C’”E_ﬂ
dans Pacide azolique que contient le vase en verre. Pout formt*
I'électrode négatif, on enloure le charbion dun cercle de {2'.11"-]‘:
muni dune borne métallique dans Jagquelle on passe uil fil =
cuivre attache au zioe de 'élément suivant,

. : . i3
Au lien de former le charbon en eylindre, on préftve qmjhlﬂff“
: : . ; B
lui donner la forme d'uan prisme qui plonge dans le vase en ter™
. . . .. el

et est réuni par une lame de culyre an Zie de 1'elément suivd

La théorie de cette pile est Ja méme que celle de la pil "I
Grove. Le zine décompose Yeau, ef, avee Poxygzone el |'acide ”
furique, produit du sulfate de gine. Lhydrogene se porte W
I'électrode neégatif, ¢est-i-dire suv le charbon, ou il tfl&;"n':u:llP‘r}
ik

Jaiil
degd y

'acide azotique, il &empare d'une partie de =on oxvgenc
forme Ueau, ct il reste libre de Tacide hivpoazolique, qul =€ .
en vapeurs rouges. La double action chimigue qui =e ];3!"““”
donne i ces piles une grande ¢nergie.

Pile Daniell. — Dans eette pile, le liquide qui fen'[mtrul’{rlﬂt‘“l‘}_ﬂ'
positif, au liew d'élre de Iacide azotique comme dans les P,
dentes, est du sulfate de enivee. Le zine plongeant dans ract
sulfurique produil encore nn couranl ¢ decomposant 1Meau, *’-t'_",'l.
formant du sulfate de zine, Vhydrogtne se porte sur l1L-'].f"::'“-l.l.:-i
positif enloure do sulfate de coivre. Ce dernier sel, sous 1"“‘"'&.'
du conrant et de Vhydrogéne, se  décompose; I'neide sul
rique est atliré sur U'électrode négalif; il passe donc dans le

N
- - - ' ' = - . - H
partiment qui conlient Vacide solfurique; quant @ i’-fl‘-*-l“h.....
1 : - L] - ] o . . ’ b ) d e -'I.I"-..
cuivre, il ge rédoit, Loxygine sunit o | hvdrogeue el recot=r

Vean ; enfin le cuivre se Gépose sur I'clectrode positil, ll‘”IL;_.
ordingirement une lame de cuivre. Le résultat final est don®
décomposition du sulfute de cuivre, lo depot do caivee il
métallique, et la formation de sulfate de zinc.

. : , . el
La pile Daniell se compose, par conséquent, dun vase pof
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empli d'peide sulfurique dans lequel on place le zine amalgamd, et
“Vase poreny est lui-mémedéposé dans unvase enverre L'UHT.'.E!H:LIIL
e dissolution de sulfate de cnivre. Pour conserver la i]ﬂﬂ.m
“nstance, i) suffit de placer au fond du vase en Verre {143\5 CT1S -
90X de sulfate de cnivre gui maintiennent la dizsolution a laide
"® saturation.

On renverse sonvent Vordree des corps dans la pile, en aonnant
W zine amalgameé la forme d'un cylindre entourant le vase po-
BUX e sulfate de cuivee est alors déposé dans le dernier.

Dans 1q pile Daniell gquon emploie pour les telégraphies, on
Nel de Peau pure o la place dacide sulfurique dans le vase en
erre qui contient le eylindre de zine. L'action est plus lente ase
Produire ; mais une fois que a pile est en aclivité, la Irén{'.lmn
[Ihimiflm: pst la méme, pulsque Nous avons vi que 'acide sul-
Urique so formait sous Uaction meéme du courant. _lh} IJ]E‘IS, on
Wamalgame pas le zine, afin de simplifier lo manipulabions !I:L[ft{{ID
U zine sup le suifate de cnivee est assez faible pour qu’il en
"Sulte paz un trop grand inconvenient.

On a donne beaucoup d’autres dispositions aux piles, mais nous
"us horpons aux precedentes, qui suffizent pour en faire r:n::un_1—
Fendee 1y (heorvie géndrale, et zont d'aillenrs les plus cmployces.

“LECTRICITE DY NAMIQUE ET PROPRIETES DU COURANT FLECTRIQUE.

Lorsque 1'olectricité st en mouvement dans un :?ol‘[lsltjtl_rlﬂllt-
‘eur, oi)e comstitue Uétre dynamigue, cf jounit de ]sr-;}prm'l,a*lﬁ re-
Margialies. Yous avons deja cite Jes elfels calorifiques et lnmineux
e vroduizent les décharges clectrigques; les elfets du r.'uurefnt
SO naturellement du mcme genre; mals a cause de ]1?, peTsis-
ince du nouvement ¢lectrinue on peut les eludier plus T:IIEII!E‘HH'IH',
® Ton a pu reconnaitre d’autres propri¢iés qui eussent échappé
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. . + £,
aux recherches des savant2 =ans la découverte de la pile v pltalqy

Propriétés physiologiques du courant, — (Qunand on touche aver
les deux mains les deux poles d'une pile, on ressenl une com-
motion d'autant plus forte que la tension de la pile est plus const’
dérable, el par conséquent que le nombre des conples est plus
orand. Les piles 4 colonne, qu’on peut, sous un petit velume, L‘Um_
poser dun trés-grand nombre déléments, sont (ris-favorables
pour produire ces commotions.

Lorsque on fait partie d'un cirenit électrique en tenant dev?
fils aboutizsant aux poles de la pile, on ressent la commolion at
moment ot le courant z'établit et an moment o il cesse. 11"'3"1:
augmenter aclion des commotions en les répétant a de cours
intervalles, on se sert d'une rouve interrupirice: c¢’est une rﬂ“’f
qui porte & sa circonférence des lames alternativement 31]{-111!11f[l“’f
et isolantes. Toutes les lames conductricez communiquent [:ntr;:
elles et avee 'axe de rotation quon relie & Pun des poles de f
pile. Un ressort appuic sur la circonférence et est relié & ﬁl“”f
pole. Lorsque Uon tourne la rove, le courant s'¢tablit quand 1e re="
sort passe sur une partie métallique, il se rompt quand e I‘L“EEDII
passe sur une partie isolante, 8 Von coupe le fil quirelie le rﬂEEU\l‘
al'un des poles de la pile pour tenir les deux bouts i la ;J-_:ai!l: “_l:
reszenl de vives commotions quand la roue tourne, surtoul St l‘
deux bouts sont terminés par deux eylindres métalliques qui 202
mentent la surlace de contact,

Les commotions agissenl rés-diversement sur les pvrSU“”e‘-
suivant leur constitution; on a cherche & appliquer ces f‘u:m’ﬁ'j_'
tions a la gudérizson de cerlaines maladies, la goutle, Ia 1721?“1.}:
sie, ete., et Von a réussi dans beancoup de cas: toutefoiz, ¢ "}ﬂt
que 'électricité doit jouer dans la médecine n'est pas encore hiel
fixé.

Toute propriéteé du courant électrique peut zervir a la com?”
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Sltion d'un télégraphe; il sullit, en effet, d'avoir 4 une station
e pile dlectrique et un certain nombre de fils allant de cette
Mation 4 une station suwivante ; en faisant passer le courant un
"Main nomhre de fois et i des intervalles variables, on peul
Mer facilement un voeabulaire et transmeltre une correspon-
"ance queleonque. On a done eu U'idée de profiter de action phy-
“Uingi[im_. du conrant pour constater son passage. Que I'on suppose
1 effet aux cing doigls de Ja main cing anneaux formés de deux
Parlies metalliques isolées par de Pivoire, ces cing anneaux cor-
"spondant 4 cing circuits différents ; chaque passage du cou-
M0t par 'un des fils produira une pelite commotion en traver-

S e doigt correspondant au fil, et celte commotion seral'indice
1 signal,

Proprictes calorifigues. — Lorsquun courant (raverse umn
i, Péchanife: =i le fil est tres-fin, il le rougil, et peut méme
¢ fondre of le volaliliser. Quand la chaine qui relie les deux
Ples pg composée de plusicurs métaux, ils ¢’ ¢chaulfent, mais
Wegalement ; ainsi les plus fins roogissent plus que les aufres.
‘est EurLuuL. an contact des métaux différents qu'a lew la plus
Blande ¢lévation de la température, ce qui doil faire admettre
e Péehgyfoment tient 2 la résistance qu'éprouve le fluide pour
bassor d'yne molécule 2 une antre dansle méme corps, ou dun
®rps 4 up autre d'une nature différente.

Effets lumineuwr. — Lorsque 'on fait communigquer les deux
s métalliques avee les poles dune pile, et que I'on J'.‘E"l}'l[]rlf”]'l?hl'_‘,
“®s deux fils 4 une trés-petile distance,on voit une petite ¢lin-
“Clie. La tension ¢lectrique développée par les piles ‘L'f:'t infi-
ment woindre que celle que V'on peut obtenir a l'mdch des
H}Hﬁhillus clectriques: auszl ne peul-on obtenir EI_‘E?HI'I['E”[‘.':”-S qu a4 des
listances pxtrémement petites. Ces étincelles sont produiles par le
t,ranﬂpﬂrt de moléenles qui se fait d'un fil @ Tautre et qui sont
“hauffes jusquau rouge par action calorifique du courant. La
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. . il
couleur des étincelles varie en effel avee la nature des méiat

employes.

Lorzque les fils sont remplacés par deux cones de charbol Et
que la pile est suffisamment puissante, le méme phénoméne =
produit et donne lien & une flamme trés-briflante doe, pomme
nous venonsg de le dire, an passage d'un d¢lectrode a Paulre des
particnles de charbon qui rougissent & la fempdérature "-l'j“
(e plm]lnt le courant. Le charbon qui communique avec le pot
positii s'use rapidement, tandis goe Paolre aogmente at '3"'“
traire de volume. 1l y a de plus une perte du charbon st
I'expérience se, fait dans 'air ou dans Voxygéne, et qui est l]”
a Voxydation du charbon. est cetle lumiére que ['on cherch
o utilizser comme moyen d'¢elaivage . et que Fon a déji 5uu‘~f”
ecmployée dans des circonstances particulicres.

. od
On n'a pas encore oblenu un sucees complet, parce que ]

n'est pas parvenu i régler convenablement le rapproche lhf’lll “.
charbons; dés que leur distance dépusse une certaine lmiles

lumicre disparail. $'ils s'usaient régulicrement, il suflirait 4@ ]"":
rapprocher an moyen d'un meécanisme o hr.uld::mu-' mais 1 inte? l
site de la pile varie constammment, et hien que ces -_llJ.L1|.IUJ|"“-]]ﬂjl
liew dans des limites trés-resteeintes, elles sullisent pour B¢

difier 'usure des charbons.

On a constrait plusiears rézulateurs fondés sur action ﬂ{-“ﬂ:
tive que les courants hélicoidaux exercent sur les aimants L1
que mous ¢tindierons plus loing ils sont dizposés de telle "'-”'["'
quiune dimination dans lmlwmllu du conrant amene le rapt™ ,
chement des charbons, el réciproquement. On n'est pas ]‘”1""]l
a un résultat assez satisfaisant pour faire entrer Véclairage ele
trique dans le domaine de Papplication, saufl dans des cireons”

tances exceptionnelles.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

COURS THEORIDUE.

ELECTRO- CHIMIE.

. P’“!—‘i"t'f?'i.’a?'s chimigues du couwrant.— Lorsque 'on [ail plonger
ns Pean les extremilés de deux fils communiguant avec les
feux poles d'une pile, on voit U'eau se décomposer. Des n_ui]us de
Bz ge dégagent aux deux clectrodes, et, si on les recucille dans
t_ﬂ“-‘i ]mlile; cloches en verre, on reconnait que loxyguene (e
Feay B¢ porle i Iélectrode positif, et I'hydrogéne @ Vautre.
4hg Pespace intermdédiaire, aucune bulle ne e dégage. Pour
®dre 'ean plus conductrice, on lui ajoute crdinairement un
Pl d'aeide sulfurique. Ainsi, 'hydrogene marche dans le sens
Hu ':L'Ll!":lﬂl.. tandis (ue lrU"-':'é{"““ marche en sens contraire.

Le courant électrique, lorsqu’il est suflizamment intense, peul
ésdys . - e 1] - % RIS .
) duire presque lons les corps composcs; il i PR BRCVL d _*1_‘“_
PUVEIE cortains corps simples que leur grande allimité pour oxy-
“Ehe e permellait pas davoir par daulres procedes. Aoz, la
] H s FiTes = g 1I|-' i iy ' -
]n}[“*‘&'?, la soude, ele., sont décomposées sous 1 LJ“LI:LHH» du cutt
Ly e polazsium el le sodium se Lransporient a I"electrode ne-
s, e Poxyveene a Uélectrode posttil. Pendant longtemps on na
Pag L dl'd'tll,;‘f.: moven dlobienir ces deus corps il élal ll'J.L_EL-'.llhl_‘il.lt:_

Dans toutes log combinnisons oi il entre de Ioxygeéne, ce corps,
U8 Iuclion du eourant, se transporte a I'électrode positil.

IT;H,;W{-_,: électro-chimigue., — Pour expliquer les cffets chi-
I[:'HIU[J:% de la pile, on adimel que chagque molceule d'an “”_'1’5
Sple gp trowve l.l.ili.]r_% wn clal clectrique particulier, ou possede
g cerbiine quantite & clectricite qui lui est inherente. La .[]:}'
Uee du fluide et la quantité possddée par chagque corps est diffc-
Telite ot deépend de sa nature,

Ljﬂfi}gtﬁ-lm_ qui est atlive, comme Bous venons de le volr, par
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le pole positif, posséde I'électricité négative ; en d'autres terme
c'est un corps électro-négatif,

. .. : I
Les autres corps qui sont attirés par le pole négatif zont @
contraire électro-positifs.

Lorsque les corps sont a D'élat naturel, Pélectricité qui “Il
partie de leur constitution n'est pas %nqh]D, parce qu’elle af
sur le fluide neutre environnant et attire la surface de chaqu®
moléeule de I'électricité contraire 4 celle qu'elle possede, ©€ @
produil une neatralisation analogue a celle gul a lien dans un
houteille de Levde chargée. On peul done considérer chague me
[écule d'un corps simple comme entourée d'une atmosphere
Muide coniraire & celai qui fait partie de sa constlitution.

Cette manicére denvisager les corps permet d'expliquer 1a f"
mation d’¢lectricité dans les réactions chimiques, et Paction d
courant sur les corps composeés, Nous allons indiquer cetle tllﬁﬂr
pour les cas les plus simples, parce qu'elle fixe bhien les ide
sur la nature des phénoménes,

1 . i -. EEE
Considérons deux molécules, A et B, de deux corps simf

" /"
A B
SOEOX

différents : 'une ¢lectro-positive, A; Tautre électro-négafives
Ces deux molécules attirent a leur qL'lI"fEI.LL la premiere du 1
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n,ﬁ 2, et Vautre du fluide positif, qui leur forment une sorte
Umosphire ¢lectrique.

Vuand ees deux moléenles sont en présence, les atmosphéres
ﬁ_@ttri{{uﬂa empéchent la combinaison tant qu'une cause élran-
Eq'.TE ne vient pas rompre équilibre. Ainsi, Toxygéne et I'hydro-
e peuvent se trouver mdélangés dans le méme vase sans se
E“Tﬂbim}r; maiz =i Pon fait passer une étineelle électrique, elle
flermine une secouzse qui probablement éearle les atmosphéres
L détermine |a combinaison, et, par suvite, la formalion de 1'eau.
la moléeyle résultant, A B, est ¢lectro-positive =i électriciteé a
Ehﬂ posséde A est plus grande que celie & de B, et ¢lectro-négative
U8 1o cas econtraire. Les atmospheres éleclriques se réunissent
%lement et dans la méme propartion.

i M“Ei, un corps compog¢ peat élre, comme un corps simple,
" #Ctro-positif ou ¢lectro-négatif, Les bases et les oxydes sont

“Clro-négatife, tandis que les oxydes sont ¢lectro-posilifs. Lors-
Tie ¢ pg ¢ral 2 6. la molécule (A B) qui résulte de la combi-
?353U11 des x.;'jm“,; {',1'(_.;“.3[115 est a U'élat neutre; les almosphéres
" Deutralisent aussi complétement,

Lﬂfﬁfﬁm; les molécules A et B sont en communication avee deux
!.:[:-;-p:;_ conducteurs, M et N, les ;1T.u1|_:-:a[_|'h-&ri=5 pouvent passer sur
leg Lorps, et 1-1nn}1m 5'u:|np;f_.~:'-.u 4 la combinaison des deux molé-
f:“_]"”-‘"} Elémentaires. Les deux corps M et N se chargent, le pre-

HEr & lactricile négative, et le second d’électricité positive.

S0 préalablement, M élait électrisé négativement, et N posi-
;_‘f"}lm::nt, les deux ;:*.mu'lm:tn:!m's, an lien de faciliter la {-mu}ﬂ-
- son, s'opposeraient au dégagement des atmosphéres el main-
“Ndraient au contraire les molécules séparces.

Apris e

m qui precede, il est facile d'exphiquer le dégage-
ent

d’¢lectricite  produit dans les piles clectriques. tmagl-
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L , 0y
nons denx corps d’une cerlaine étendue el assez hons cond!

teurs, X et Y, dont Vun soit ¢lectro-positif, et autre élﬂ'-"t.r_:
négatif. X est, par exemple, de loxvde de zinc, et Y de Jacit”
sulfurique. Les molécules qui sont cn présence a la surface lt'
séparation s'altirent et, par leur combinaison, forment ol EE"
les atmospheéres se répandent sur les deux corps quielles ele
trisent, X négativement et Y positivement; le sel se dizsoul ":
de nouvelles molécules se trouvant en contact ;Lhundﬂﬂﬂﬂlf:
¢galement leurs atmosphires aux corps Noet Y. 11 arrive ab Iﬂi
ment oir la tension ¢lectrique des corps X el ¥ est assez 'r__IF“‘T';
pour empécher un nouveau dégagement des atmosphéres *"l_Elﬂ
trigques, et la réaction sarrete, Blle ne continue gue it 1':'_:
enleve les flnides répandus sur M et N, ou =i l'on 1'[iut1it"3t'.
deux corps par un fil conducteur, auquel cas les deux fAu
passent dans ce il et reconstituent le (Huide neatre. On obtie?
ainzi, comme nous 'avons vu, un courant clectrique.

Cotte meme théorie permet dexpliquer la décomposition '1:
en e

corps que produit le conrant électrique. Considérons, ¥
G

une molécule, A et B, produile par la combinaison des mo

simples A et B: Vune, A, ¢lectvo-positive, ol Paatre, D, ‘”‘L
tro-négative. §i 'on présente deux conducteurs, M et N, e
trisés, le premier négalivement, et le second positivernent, L.
deux corps étant, par exemple, deux électrodes reliés aux pe
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’ . eian pet enifizante, attraction
Fune pile, et &1 la tensiot ¢lectrique est su B ols de A
Wexercent ces deux conducteurs sur les rm.il:wb“[tit;g ].jk'lﬂ?l{li{f:
“de B oest plus forle que Vattraction qui resu l: 11[-._11
"'h'mliquu des denx molécules, et la 11{1[:u1up-;1.-5mn:m 1 .

La moléeule A est attirée par M, v.'l: B mu}tmi--[f LHRTTUTL;
duide néoplif de M ose repand auntour de A, et l-t.f:jl’.;{-n; e
aml“?‘[ﬂ\{tEE ¢lectrique. La moleeule se trouve -J.m:u. ‘ ITW-:]“LU o
fel, 8i elle est solide, elle se dépose Sub ’_\%ﬁ ti 'mf?-: Fantres
Ylume; si elle est gazeuse, elie 1'}{?'LLE‘E'L[H1L‘-I"E‘1IL > [:}l:-ujlm; il
Maoléeules se produlsant viennent s ﬂll'*umr, L‘I: L].l Ti:; supérieurce
JUi, par sa légerete, s'échappe pour gagnel _1‘1'.1']‘11 '
duy Hlkumiu am_ miliew tiuquwi 'action =¢ pl‘udlllt-

v« deux clectrodes on

U reste i expliquer comment entre  les LELH-I?H;I.I[: t:lL o

Tapercoit gucune bulle de gaz. lellll"'“fm]lf"-* fﬁ”;«ﬁ L -!__1(1“'11;_% itudes

Poser soit de Tean, et consulérons une iile de ]13?x m}h’;pulus o
Blire lps deux clectrodes A et N chacune de ces 1 :

H
o
" I u 0 i .,;r;fﬁ
|| 2l @ \ w0 'l @ \ i; \ e
el el g T

es s Pune, d'hiydrogene ¢lectro-posiive
Comprend deux clémeniaires @ LHis, yarod

H, et aguire doxyaene ¢lectro-megative
o . el =

) — a4 premere mo-
L'électrad T‘-:l"'it_'!t' agissant par influence bu{ " ].L1i voene e i
<electrode positib agls s papprocher P oxyge vt
fewle 4epu. la tonrne de manmiere @ rapproer 1

- . . - - - el - 11
¥ qoit de meme sur b
oigner hydrogene. La premere molccule ag
=l b = N
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seconde , la seconde sur la troisicme, et ainsi de suite ju.‘m_'uju’i"*l"L
derniére, dont 'hydrogéne se tourne vers I'électrode négaltif.

On a done la disposition suivante des molécules -

M N
Ny =

N -

H o
& =

@ W =

|

M oln o uiu =}
=

(i) -ﬂl-:’ﬁ =

Dans cet état, chaque molécule ¢lémentaire d'oxyeéne o d'BY
drogiéne est soumise & deux forces contraires : la .ﬁ‘:lh-rce chimiqs®
qui lend & maintenic la combinaison, el la foree ¢lectrique qv
tend 4 la détruive. Lorsque la dernicre Femporte, 'oxvgone Ge
]E.L premicre moléeule se zépare de Ibydrogine, et se dl".'_‘-,’ilHEil
] li*rlfmtn::-dt::_, hydrozine, devenu libre, se porte sur la molécul?
sutvante qu'elle décompose, = unit 4 son oxvoene, et rend Jibre
Phydrogéne qui produit le méme effet sur Ia moléeule suivant®
et ainsi de suite jusqua lautre éleclrode. oil so diégaoe 1'hvdr
geéne de la derniére molécule, | o ,

On voit done qu'il v a une série do décomposition et de recom”
position des molécules de Iean, ot que les deux gaz ne peuvet
ge trouver libres qu'anx deux exirémitos,

Yuant a la transmission des luides clectriques, clle n'a p#
liew de la méme maniore que dans les conductenrs métalliques:
toute I'électricité produite par la pile est employce & rendre av®
molécules dégagées leur état normal en reconstituant leur atme”
sphére électrique. La quantité d’ean décom posée est done propor”
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I. . . . . . P ; - " }I. _
1:“mtfuzllua a la quantité d’¢lectricilé qui passe dans le liquide. L'in
"SIl du eourant etant la quantité de courant qui lraverse un
‘ i Tt Al -
“ducteyp pendant I'unité de temps, cetie intensité pent élre me
e par la quantit¢ d’ean décomposce pendant I'unité de temps.

Nous allons ¢tudier maintenant les différents faits qui résultent
“la theorie pricedente, et les applications qui en resultent.

Electrg-chimie. — Nous venons de voir que quand I'ean est
rl,ﬁ{':ﬂmllﬂs{:m Poxygeéne se porie tounjours a I'électrode pesitif, el

demg&ne 4 lélectrode négatif, 8i le métal qui forme I'électrode
VORIl gt oxydable, il se combine avec loxygéue, qui alors ne =e
?Eﬂgﬁ plus. L’hydrogéne se porte sur I’¢lectrode negatif ; Talli-
m.hé de Vhydrogene pour les métaux est trés-faible : aunssi t}’w_.' a-
"I pas dﬂh{:u|11-l]i|][1i50{1 quand 1'é¢lectrode est a I"étal métallique ;
TS 5i oot ¢lectrode est un oxvde, Uhydrogéne le décompose
U g'emparer de Voxygéne, et laisse le mdétal libre. L?uand le
“Orps st un acide ou un oxyde, Voxygene se porte toujours au
F’Mﬂ positif; la décomposition exige quelquefois une assez arande
Mensite du courant.

_I-'U[":E.L“i_uﬂ ie liquide traversé par le courant contient un sel en
Sswlution, 1o décomposition du sel a licu; Vacide se porte au
Pl positif, el Voxyde au pole négatif, Loxyde est décom-
OS¢ Jorsquiil nest pas une base puissanle, et Poxygene se
en meme temps que Vacide au pole positif, L:}urﬂm (ue Lﬁ.
I se rend seul an pole négatil, Ainsi, pour le salfate de cui-
e, par exemple, le cuivre se dépose sur l’l'-lm?trudrlsrulﬁ{;am],
Mdis que acide sulfurique et oxygéne se portent a I'¢lectrode
MOSIE, Qi cot olectrode est formé d’'un mdétal facilement oxydi-
hl'l'f tel que le fer. le zine, le cuivre, ete., Uoxvgene ful_‘m'?: aAves
‘e electrode un pxvde qui sunit a I'acide pour L‘ﬂ[]E’[IllLIE‘I‘ un
UOuveay el Ainsi, lorsque le courant traverse une Iliilﬁl-_?-[]'hj.’[.lm..]
“®sulfate de coivre et que Pélectrode positil est en fer, le cul-
It se porte a Vélectrode négatif, et il se forme & I'¢lectrode po-
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sitif du sulfate de fer qui se dissout dans le liquide, 8i Vé&

trode positif est en cuivre, il se forme du sulfate de cuivre g
dissout cgalement, de =orte que la Dguear resie toujours an més®
degré de saturation. Le cuivre continue & se déposer sur Jeéled”
trode ncégatif, et le résnltat définitif est e transport du culvee o
I'électrode positil sur 'électrode ndégatif.

ui #

Polarile électrigue. — Nous avons cité la polarité élec tllf[l
comme une des causes quis’oppozent 4 la conzlance des piles; el
consiste en ce que le courant produit dans la pile une 1hmr]1“L
silion analogue & celle qui a lien dans un conduocteur Iull
exlérieur; ainsi pour une pile formée d'une série d'eldé mep®
comprenant chacun une lame de cuivee, un vase rempli & acit
sulfurique et une lame de zine, le couranl marche dans 'int”
ricur de la pile du zine an cuivre; lean se décompose done. :
I'hydrogéne marchant en sens contraire du courant vient se e
poser sur la lame de cuivre, et avréte “la conduetibilite. On ré
médie a cet inconvénient, ainsi que nous Pavons dit, en placd®
les deux lames de zine et de cuivre dans deux liquides different

Voltamétre. — La réduclion des corps composés par le mnn'ﬂl‘tl
fournit un moven tres-zimple de comparer la force des coural®
o de savolr la quantite d'¢lectricite qui traverse un cond petet
On nomme  voltamctre  Pin=tromenl qui sert & celte datel”

milnation.

I se compose d'un vase en verre, aun fond dugquel at®™
venl deux pelits fils  conducteurs 3 deax petites  cloches ‘1[_]
verre graduces sont disposcées au-dessuz de ces lils, de l:uﬂ'ﬂEI
recevolr les gaz qui se dégagent. 81 Pon fait passer le H,:-LH‘J'LFJ
dans cel apparcil en mellant les deux lils métalliques dans W
circulf, on a, par le volume de gaz produit, la wmesure Lx.mlt
la quantité d’électricité qui a traversa Pappareil, 81 deox courd
Clectriques donnent des volumes différents de gaz dans le Iflb“’l

it

temps, les witensités des courants sont proportionnelles a4 ©
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‘fﬂlummh

ouy On sait que le volume d’hydrogéne doil toujours étre
£ du

volume d'oxygiéne.

’iuilu liew d'employer 'ean, on peut prendre un sel métallique

q fnnqtlm du sulfate de cuivre par exemple ; et si les deux
0 Podes sont en cuivre, on a une vérification tres-simple. En

©l § : . . ” .
g, le cuivre peduit par le courant se dépose sur 'é¢lectrode
Ralif . L X e . . TP, ',
!fjdﬂ et, par conscégquent, le poids augmente ; Noxygene et "=

] 113 lf‘%lna}lar*tés 1 1'clectrode positif, _ru_:mnstl%uunt avec I:a [ie-

Mg g:l_ilfelFu de cuivre ; la lame pusnml'e cllml; donc perdre un
iy E-ld u_ 1:{_-1111_ q_ma cacne la lame ntgﬂtl‘:-'e. Aver ce \’{]l‘iﬂ—
L0 s antensites du courant sont proportionnelles aux poids
SHes el perdus par les lames pendant un temps donné.
lELﬂ‘r”ﬂHGpmsue. — L’électro-chimie a recu dans ces derniers
“'-'T;], "m? H}ﬁlplif:.‘]tiﬂll Lt‘{':-:-{'*.tun.duu; elle fournit, en E!ﬂL"l,! un
u,.u'th‘ tnfb"'ﬁliﬂple de recouvrir les corps conducteurs d'une

© métallique aussi légére quion veut.

Qnﬁzﬂiﬂunsl uin vase rnnlenaut_du sulfale de cuivre, dans lequel
{“i‘r':e ”j“ ohiet Iquelmnqnc,— en ler par Ie.xelmpluf ct une lame de
iy [?'Cif- & IJ_J'i_-’!JTHI_*_L' ¢tant relié an pole 11n'g:):lli' de la PIIE et 121. lame

SH positl. Nous avons va que le sulfate de cuivre se décom-
Jf *Lque le cuivre se dépose a eélectrede négatil, tandis que
L""f”pz“ﬂl- *hf Pélectrode positif se dissoul. Au bout d'un cer}aiu

5 Lobjet en fer est dene recouvert d'une couche de cuivre
t'_u:]' I;ilﬂlhm'tl trés-legere, devient pluz épaisse & mesure que Pac-

Ure plus longtemps.

& ?}ﬂé Feconvrir un corps conducteur d'un métal quelconque, if
P]ﬂngefnt de former avee ce métal un sel 'stluhlu, et de f.mru
Poiy dans la dissolution un ¢lectrode positif de méme métal,
by rﬂilﬁtfuufnr formant 'autre ¢lectrode. Ainsi, pour argenter
un objet de cuivre, on emploie du chiorure d’argent ou

6
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' " . hr
ior, dans lequel on fait plonzer une masze d'argent ou do
Fobjel quion yveal dorer.

Lorzque 'objel & recouvrir nest pas conducteur, on le FEF":‘J
préalablement dune égere conche de plombagine | qui ne e
en rien les formes o le rend conduetlewr.

Cette méthode fournit un moyen de prendre des Hﬂ]ll‘t‘iﬂt?
de reproduive certains ohjelz en métal d'nne grande Jelird?
comme des medailies. On verse  =ur le type qu'on w-ﬂll‘
produire de la gotta-percha fondoue, qui séche en rwnp“4
Ires-exactement les vides du modele, On pent alops et ”
cher et, en la saupoudrant de plombagine et Ia sonmetta’
bain  calvanoplastigue, on reprodoit tees-fidelement e pre
obijel.

Application « la telégraphie. Sammering a en le
Pidée dappliquer I'¢lectro-chimie o la télégraphie, L'apl®
réceplenr ctait une cuve pleine d'eau egdrement Ll.--i.lulm"*'-1
nie de vingt quatee pointes dor espaccées au fond du vt
portant chaciane une lettre. Vingl-gquatre fils metalliques
tant de ces pointes aboutiszaient a la pile situce i une 7
distance. Un vingt-cinguicme fil, aboulissant a une [millwl‘
plémentairve, el invariablement fixe a Pun des poles, =erv
il de retour,

En faisant passer le courant par I'un quelconque des W
quatre fils, unc bulle se dégageait o la pointe dor corred
dante et faisait connaitre Ia letire Lransmise,

O est revenun plus tard aux télégraphes c'-.im_-lrn-r'ilif”l?:,dd'
que l'on a réaliscs dans de bien meilleares conditions. Tmag'
une dissolution d'iodure de potassium traversée par le ¢t
a potasse esl branzportée o Pelectrode negabl, tandis que
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::ﬂﬂd wn pole positif 5 =1 cet ¢lectrode est en _fer, il :;uwi'urmu
Wilure de feor dont la coulenr se reconnait facilement. Si done
n1 Mapier est imbib¢ 'une dissolution d'iodure de polassium, et
Wup stylet en for communiquant avec le pole positif appuie
Esﬂllﬂ, tandis que de Pautre cotlé il se trouve en communication
e pole nesatif, le courant déterminera la formation d'iodure
°T, el laissera une trace sur le papier, qu'on aura soin de
"€ dérouler d'un mouvement uniforme, ou de faire tourner
Messous du stylet, 11 eomportera done la marque de points et

‘-I"' 0 . H 1 a ] B
n traits 4 chaque passage du courant, sulvant la durde de ces
E'F""Ll:l‘ '

aka,

E 55

LE.S traces Jaissées par liodure de fer sont trés-faibles, et ne
hfmmﬁ“i pas, tandis que le evanure de fer a une belle couleur
U fonce, gn a done ¢¢ conduit a preférer 4 liodure de
]]Utasslum le cvanure jaune de polassivie. Le prineipe est le
Ne, maiz la réaction chimique est un pen différente.

le Dapier doit ¢tre emplove a Pélat humide, et c'est un des

S 8tunds ohstacles a la réussite des wlégraphes électro-chimi-

Un o bien propos¢ divers moyens pour lui conserver son

lig L1 oplusicurs ool azsez bien réassi, nllui-.:. pas assez comi-

‘@ “Went pour faire abandonner les appareils dont les signaux
POl aver de Uencre ordinaire.

ELECTRO-DYNAVIQUE.

:iu(':hfmms mobiles. — Les couranis agisseutl les uns sur les

S par attraction et répulsion. Cest a Ampére qu'on doil l_u
umtl‘ﬂ?rtu de ce genre de phénomenes dont I'ensemble const-
l:?]":"15‘-[111'0-dgnnm_iquﬂ. Pour Jes observer il faut E'H']{:lﬂllllltl_‘nt
Eéaﬂ;lﬂ‘i% deux courants au moins soit mobile, ce quon peul

I de plusieurs maniéres.
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Concevons en effet deux colonnes vevticales recourbiées &
deoity, comine Uindigue Ja ligore ci-dessons, el termine

%_ lr_f—_—:— -—_i-:
JU S
1__[ '._____IE ‘ i
¥ § A
I I 1
S _— i |
e
-
|! L . e
R

deux petites cuvelles remplies de mercure A et . S I'on ‘l
fil contourné d'une facou quelcongue el terming par deus pd! |}
plactes I'une au-dessus de Panire o la méme distance ﬂ”hﬁ
deux cuveltes de 'appareil, on pourra faive plonger ll"'“i
poitles dans les cuvettes. et le conductear restera suspe ﬂ'h" y
condition qu’il puisse se tenir en équilibre autoor de la ! J
cale qui passe par les deax poinles, ce qu'on peut L{u]jm—
tenir au moven d'un petit contre-poids quand il est néces

i

qaift

Les deux colomnes sont fixcées sur une table gui pul'“:
communications métalliques. En mettant Pune delles et”
munication avee le pole positf de Ia pile el aalre avee IL'
négatif, le conductear suspendu esl traverse par un cov p
dont on peut changer & volonté le sens au moyen de con ﬂhl,
teurs placés sur la table; le conducleur, reposant su¥ l;..
puintes plongées dans deux cuvetles de mercure, est lJIL'i”]Eﬂ;
tour de la verticale qui passe par ces deux pointes, of pod :J'.
vacilement ctudier Daction gqu'excree sur ldal un couts
approche ou guon cloigne,

-
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Ui peu avoir aussi un eourant mobile en fixant un condue-
fir . : R ¥ e .
T4 un Nottear en licge posé sur une cuve pleine diean, ol
o " = . . ,
"aisany o rriver le conrant par deox fils treég-fiis 71 nopposend

e résiglanee an monverient dua lotlear.

u;.lill}lm] DN &0 procure cireore des 1'I|1'.||'u*.11.4_ 11|n_-‘..=i|c-.-= en fixant o
Ulenr dens lames, Tune de gine ot Paotre de culvre; un
'!l Part de )une des lames, traverse le lidge, el retonrne il
;;i.utt“_‘lrla[ne en deerivant la figure qu'on vent donner au cou-
28U Ton place cet appareil dans un grand vase contenant de
rl‘r-:“je sulfurique, il se forme un véritable ¢lément de pile ordi-

.]_;:II». . o B
b ‘© dont le courant part de la lame de cuivre pour aller &
q”F‘“‘P en traversant le conducteur. Le liége flottant sur le li-
Ul

on g un courant mobile dans tous les sens el qui permet
Qigy les lois d'attraction et Jde i'l'-luulr'-in':n des conrants les nns
T les auyres,

rl.ﬂtu

o3

MAUHE‘H électro-dynamigue des eonpenis. — Un trouve,  en

Mdonngny 4 jui-meme un conduetens rectanzulaive on civeo-
fitp

il Uil ge diviee de lal-mme sous Vaction de la terre ) son
|I'“ S place pormatement ol dection de Patguible  amman-

s L beanehe infervieuce le concant marche de Uest a
Sy ay

Lorsquon vent ehdier Paction dos conrants les ong =ar
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: : o [
les autres, il faul done soustraire le courant mobile a cette
- = o .y |.I.
tion. On v arrive facilement en le composant de deux rectang

il
disposés de fucon & étre parcourns en sens contraire par le ©
rant, comme Pindique la figure ci-dessus. Les fails 1:|Lrtc1PH"

qu on observe sont les suivants :

. . . al
Quand on présente a4 un courant mobile un second coul?
parallele, il ¥ a attraction si les courants ont le méme sens
répulsion 8'ils vont en sens contraire.

8i PPen recourbe le conducteur fixe de facon a4 former det®
coniducteurs volzing parcourus en sens contraire par le me®
conrant, 1l o’ ! ni attraction nit 1["}111 =lo1; on peut donc Jir? |
que la fcmr- dratteaction qu’exerce un courant sur un autre €/
¢rale a la répulsion gqu’on obtient quand on change le sens o
F'un des courants,

M
Lorsque deox rourants fels que A B ot €D sont obliguess

sattirent g'ils marchent tous les denx vers le sommet de l'ﬂ“F!i
ou gilz s'en ¢loiguent tous les devx. ls se repoussent au f'*'
traire quand 'un denx marche vers le sommet tandis que '8

s'en €loigne. Le méme phénomene a lien lorsque les deus l”“
rants ne sont pas dans le méme plan.

'|
On peut deduire de ces lois la plupart des phénomenes élec'™

nﬂ
dynamigues. Nous allons en citer {[ll{,]l‘tl]i:u exemples,  Sufl

sons deux courants obliques tels que A o Bel Co D; le H"“‘]'

marchantde B en A dans le premier et de G en O pour le se o
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g | , » | )
“horlion ¢ oo est repoussee par A o et attirée par o B, o 1) est

o

:ipfuﬂ':’ par o B el altire par o A ﬁj_lffﬁ courants Eun_t muhilmsz |

Cturneront done de facon A #appliquer 'un sur Tautre, o G

|Er ”_ Beto D sureA. St lez deux courants ne sont pas dans
Méme plan, ils tournent de fagon a se placer parallclement.

"onsid¢rons maintenant un conducteur fixe indéfini horizontal
et gy serond: A B, mobile el perpendiculaive au premicr,
f'-hﬂl'm‘-'”f‘- marchant de m en n dans le premier, et de Aen B
s g second. Le convant A B oest attive par fa portion s G du

A .
. j.4
I
- |
£ P
e 7

"aragg fixe. suivant une cerlaine direction H L. 11 est repousse
M Pautre partie ¢ m suivant une direction symetrique Hokoef
e upe force ceale, Les deux forees agissent cvidemiment comime
!l”ﬂ seule 1 P.”qui zerait paralléle o m n. Le r-+::u|_1|-uu1Z Al se
r.fﬂgﬁ!.]””‘? done parallelement a lui-méme dans la direchion .I.Uh
- dire parallelement au courant m 7, et en Sens contraire
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de ce courant. 8 le sens du courant changeait, le mum’EmE"l
aurait lieu en sens contraire; il en serait de méme =i le cond?®
teur A B se trouvail de 'antre coté de m n. Le méme pho noméF
aurait lien si les deux courants, au lien d’étre dans le mém*
plan, élaient dans des plans paralléles,

8i le courant A B n'était pas enlicrement du méme cote el
rapport au conducteur m n, s'il le coupait, la translation 11'3”_'
rait plus lieu, le courant mobile tournerait comme nous 1'avo?
déja dit pour se placer paraléllement a m n.

Considérons encore comme exemple un courant A B fixé b b
et pouvant par conséquent tourner autour de ce point, et !
courant indéfini m n, le courant marchant de A en B et de m Eﬂf’l
A B est poussé comme dans Uexemple préccedent dans la direct:?
HP; mais comme le point A est fixe,

e Fra

A B lourne et vienl se placer dans la direction A B. 1l est ﬂiﬂﬂ_'
repoussé par un courant m o suivant 01, puisaqoe les det”
courants sont paralleles el sont parcourus en sens LUI.Em]r! l‘l
Pélectricité; il continue done a tourner pour se placer sur e e
longement de A B il est alors perpendiculaire & m n et se lil'f"fF
poussé dans le sens du courant, de s en n; il urne Eﬂb'jre
Enfin dans la dernicre position, il est attiré par le mm.mll
ralléle e n, et la rotation continue. Oun ohtient done par’®
movyen un mouvement continu de rotation d'un rourant a autol’
d’un point.
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Action d'un courant indéfini sur wn cowrant ferme. — Notis
a, lons siudier maintenant Vaction d'un eourant horizontal recti-
jg'1E indéfini sur un conducteur fermé traverse par un courant.
Ol g le conductenr fixe. A B G D le conducteur fermd, la
Cche indiquant le sens des conrants. La branche A D est per:
Pendiculuire 3 m et le courant se dirige vers le courant fixe

-

K
1
]
- {1
— — o P

"®f%e branche est done poussce dans la direction H K, ¢'est-a-
''e paraliclement & m m, el en sens contraire du fluide dans
Econductenr, B @ est au contraire pousszé dans la direction
“Otraire 1K', La branche G U tend @ tourner pour se placer pa-
"Wlelement 4 sn a, les deux courants devant aveir la méme di-
felion. Quant a la branche A B, elle tend & s¢ mounvoir en sens
“lraire de 1 ¢, 80 done le conducteur o se lrouve @ une
lile distance de D €., Vaction sur D G sera plus grande que sur
A By s g contraive le courant we noesta une assez grande dis-
e pay vapport i Uéloignement des branches D G et A B, les
"X effels sannuleront, et il suflira de tenir compte de action
"R osur Jes Lranehes verticales A D et BG. On voil en somine

I1l - " b -
M le cadre tend @ tourner pour se placer dans e meme plan
U R T : : : i

? “mon, 1o opartie inféricure devenant parallele aom o n, el eland
];:II'I'I-

DUrue par le conrant dans le méme sens gue le conduetenr
* ; 1 f e Y i 1 - 1 ere]
B e fait peul etre du reste vérific par Pexperience.
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Couwranls curvifignes. — Oulre les trois lois que nous aved
. . R . ) " S
indiquées plus haut, on peat eiter les deux autres qui oul el
trouvées également par Ampere.

L'action d'un courant sinueux est la méme que celle dun cod”
rantl rectiligne terminé aux deux mémes points. Pour le démon”
trer il suffit de prendre vo fil recourbé sur lui-méme, de fwcon
a avolr une  hranche deoite et Vaulee =inuense, e il etaut
enfourd  de sole pour empécher le courant  de passer (e
branche 4 antre. On trogve que ¢e systeme est sans action 51le
un courant voisin, d’on il faut conclure que les parties courb®
ont la méme inlluence que les parties rectilignes.

Ce fait montre gquon peut remplacer un conductenr courb®
par un conducteur recliligne, ou réciproguement. i done '-‘:_1
courant fixe 2 » el un conducteur circulaire lraversés par dew?
courants sonl en presence, effel sera le meéme que si le del
pier cladt remplace par un rectangle, Le conrant cirenlaire e

.-"f )
.-'/ f//} R

' i '-JI']'

done o tourner pour se placer dans le plan de m n, de fag )

. " " - 1 . g 2] jl

que le couraut a la partie inférieure ait ln méme direct®
que dans e .

. o . vonripe 10
Aetion répulsive des particules de courant. -— Lauire I
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“Olsiste en ce que les parties d’un meéme couvant tendent @ose
“CPousser. Ainsi duns un conducteur traversé par un courant, il
Taen chaque point une tendance & Ia s¢paration des parties;
“Clle tendance est trop faible pour qu'on puisse Vobserver en ge-
“Cral, mais on peut ln constater au moyen d'un appareil imagind
Pfi!‘ Ampere, 11 se compose dune pelite cuvetle en porcelaine, di-
Vigde o deux compartiments (uon remnplit de mercure. Un con-
“Weteur en ecujvre recourbhe plonge dans les deux comparfiments
H. e tronve supporté par le mercuve. On fait communiquer e
[id] g positif de 1a ili]k' avee 'un des ('irnjltell'ti[!1i=]|l.='=,_ et e ]}Gli_’. -
E'*_J-fi’[' avee Pantee s le eivcult =e complete par e conductenr mo

f”!fi- On le voit alors se mouvoir paralielement o la eloison, ce
lui ]ﬂr_l]que une répulsion entre la partie du courant quitraverse

“Mercure et celle qui traverse le fil.

Nous avons déja cite un exemple dun monvenent de rotation
“0nting e qu'on peut obtenic par Faction d'un courant lixe sur un
F'.[_F"[':ltll: mobile : on peut en obtenir J'autres du méme genre par

Werses dispositions, mais il est inutile de les déerive iel.

.Sﬂ'ff'?m'a'ré’ﬁs, — Nous avons v guoun courand reclanguiare o
[ﬁllﬁfﬂlﬂil‘tr mobile, mis en presence dun courant fise rectiligne,
ri f?i:luu e facon a se trouver dans le méme plan li“”.lu. ﬂ;*:::_ufui:
l!“"-‘li'l]ll'uni u'?':m} !Iu lH]{'!l‘IlE" direction dans _'Iu |:r7|u|.11_u:.lt1|_l I:L ti.ll

A partie inféricure do courant mobile, On peul nnagiiet
f”“ﬁ SOrie de cercles paralléles fixés les nus aus aunlres ol t:_'n-
"UISEs dans le meéme sens par le courant. La figure suivante -
e comment on peut realiser ce systéme et e rendre mobile:

| |
|| I
i~ = i - - —r =
I‘-\..__.-' IT_ '_l-l'__,-"l. r:‘_-.'; II.:_(--_.' E —;.l |I? y I'_l _,l'I |_l' r
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il est forme d'un fil dont les deux extrémites peuvent étre plon
eées dans les deux cuvetles pleines de mereure de Pappareil g
nous avons déerit plus haut: ceo 61 est reconrhé, el forme une
gérie de cercles paralliles dont Uepzemble se nomumie =olénoides:

Sil'on présente au-deszous de ces cereles un conducteur fixe
s tournent, et Uensemble temd évidemment o se placer |W1
pendiculairement aon conductenr fixe, Te conrant avant & la [‘Ml”‘
inférieure des cercles la méme direction gue dans le Hmduu,h?ln-
On pent aussi obtenir un soléneide en enroulant simg ulcnli'”
un fil en hélice.

Avtion de Ta teree. — Un conrvant fermd, reclangulaive ou pir
citaire, mohile se divice par Paction seole de Ta terre. 159
place de facon gque =on plan =oit perpendiculaive a Ta dipectio!
de Paigoille almantée, el le eoweant dans Ta partie ioferieut®
arehe de Vesta Looest, On vt done que Ta terre agit connnt®
soelle dlail parconrae par un grand courant gui civenlerat! de
Pesioa Powest, On nomme pole pord do seleoorde | extrennt
gt sedirige vers e nord, et aotre est le pole sad,

Analogie des aimants ! des solédunoides. —- L aciion de |
teree esl la mdme sur oun =oléneide que sur un aimant, mals l
ne = arcele pas Panalogie: oo peat facilement démontrer Pt
expérience que les poles contraires de deux solénoides s'attirent
Landis que les poles semblables se repoussent, o fait est dd
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esle une conséquence des ois e nous avons indiquées 1 en
eet, <i on place denx solénoides Tonaa suite de Vantre, les
Poles contraires seront en presence =i les courants ont fa méme
direction dans les cercles: done ils satlireront, puisque deax
“Oirants paralicles ot de méme sens =Tatlivent, Dans le cas con-
tdire s ge repoissceront.

Cette analogie Trappante a donné len @ vne hypothese nou-
Velle sy le macncti=me. Liaimantation ne seeait plas produoite
Par deux Nuides différents residant dans le fer, mais elle tien-
Urait & (e petits courants circulant dans le méme sens autour de
thaque iolecule, de sorte quiun aimant est un veéritable solénvide.
Ofsiue Paimant est orienté, les petits courants vont a la partie
mfivignre de Test vers Uonest, Nous reviendrons do reste sur
telte theorie, i ratlache =i complétement les phcoomenes ma-
ShCligues anx phénomenes  clectriques.

U résulte de cette maniére denvisager les aimants quiun solé-
Bolde oy oaimant deivent exercer Pun sur Fantre ln méme
Clon gquun aimant sur un autre aimaot, oo ouo solenoide sur
W antre solenoide. Cest en effet ce qu'on peat vérifier par ex-
Pirience, Le pole nord dun aimant atlire le pole sud d'un
Wlénvide et repousse Nantie pole, et reciproquement, 0o en
“onclut encore quiun courant {ixe doit agiv sur un aimant mobile
YUle fuire mouvoir de lacon qu'il se place perpendiculairement
U conducteur cl dans un sens delerming,

PTEOTRO -MAGNLTISYE,

Déviation de Paiguille aimanice par fes couranis. —IL”L-lu:*ctma
Magnétispie comprend 'étude compléte des rapports qui exislent
“ulre les couranis ol les aimants. Le phénomcne [ondamental
Y3k deviation de Uaiguille aimauntée sous l'influence du courant
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lectrigue, 11 a élé découvert par Brsted, en 1819, avant 168
travaux A Ampere sur Pelectro-dynamique ; mais apees Ja md
nicre denvisager les aimants que nous venons dindiguer, on pEUE
le considérer comme vne conscéquence de Vaction des couran's Jes
uns sur les aulres,

Lorsqu'une aiguille aimantée mobile est placée an-dessous d'ut
conrant rectiligne et & une faible distance, elle est deévice et et
i ge placer perpendiculairement 4 la direction du courant. 'f*'-i_]f
sens du courant ou la position de Iaizuille change, la devid
tion 2 lien en sens contraire, Une régle trés-simple permel '1‘1:
definiv simplement le =ens de cette déviation I faut se -éll]Ti'-'U“"
couche dans le conducteur, de telle facon que le courant passe
des pieds 4 la téte | cest-a-dive qnon ait leg pieds do eote du
pole positif, et la téte du coté du pole négatil. 80 alors on M
carde le pole nord de Vaiguille . on le voil se mouvoir vers Ja
droite.

Cotte propriété peat done servir 4 reconnaitre si un fil est pal”
couru par il courant, et quel est le sens de ce courant, On abalt
donne Vaiguille aimantée i elie-méme, pour qu’elle prenne L dr
reclion que Joi imprime Vaction de la terve. On présente alor®
au-dessus le conduocteur o essayer @ s1 aiguille est aévice, ol
esl a=sure que le courant existe, ct il sullit pour conpaitre sol
sens de voir comment il faut se supposer place dans le condu®
teur pour avoeir le pale nord tourné vers Ia droile en 1'trgu1'i1‘-'*ﬂt
I'niguille,

2ila terre navait pas d'action gur Vaiguille , elle se Jﬂm‘ﬂfujf
novnalement au courant; on penl sen assurer en suspenda®
au meéme il deox aiguilles aimanices o des hautears differe®
tes, dispostes en sens econleaire ; la terre n'agit pas sur ce 8Y%
ttme, quon nomme aslatique. 81 alors on place le courant a7
dessus de Uaiguille supdérieare, elle lourne et se place dans une
position exactement perpendiculaire aw couarant. en entrainall
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Fantep aipuille, sur laguelle le courant agil avee moims d'energie
Tauze de Lo distanee,

B done AR est la direction normale de Paiguille | et s1oaw

e

S ‘.

/

¥

dessus oy place un courant m s, l'wiguilie est pousscée par le cou-
fant perpendiculaivement @ meon ; il est au contraire allive par e
Magnétisme tervesire dans cetle divection. Laiguille prend done
e direction telle que les forees A" D et A" Gqui agissenl
Sur elle se fassent cauilibre. La foree A D provenant de Paclion
B¢ I terpe est proportionnelle & la quantite plus ou moing grande
e magnelisme que posstde Paiguoille. Quant i la force A'G, clle
“2lanssi proportionnelle au maguélisme de Paiguille : mais elle
Yepend en outre de I'cloignement du conductevr et de Ta quantite
Celeetricite qui le traverse, c’est-a-dive de Vintensité du con-
ant, 11 est évident qu'elle doit étre proportionnelle a celle inlensite,
“Ur i Ion placait sur B A un second conducleur parcil an premier
®Lparcoury par un méme courant, Uaction serait double, en méme
‘emps que la guantité d'¢lectricité traversant les deux ['usu_lu::t{:ur:;
"eunis. Oy pomme déviation Vangle Ao A que fail Paiguille aver
S position normale. On voil que cetle déviation est drautant plus
slande gue fa foree A G et plus grande, oo que intensité esl
plug considéralle,

Galvanomitres. — S une aignille « & est placcée sur nn pivet
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au centre d'un cadre aulour duquel on place un  fil eow

7 I
(I I — A
T T T

ducteur m p g ru traversé par le courant, el =i U'on examine 'at”
tion de chacun des colés du eadre dapres la regle indiguie plus haul:
on voit que tous agissent de la méme manicre @ par exemple =0 ¢
est le pole nord, etsi le convant marche dans la divection w p g 7™
los qualre colés m p, pg, gr et ratendent i faive tourper ab
guilie de [acon a laire aller le colé o a en avant de la figure.

L'action sur Vaiguille est done plus grande que dans le o
oit Pon avail un seul fil place au-dessus ou au dessous de aF
cuille, 8ile cadre est-entoure de plusicurs conductenrs sembld’
bles o w pgra, parcourus par des couranls ¢guux, ils agls
sent tous de la méme manicre, et Faction est proportionnelle alk
pombre de tours. On peul facitement démontrer par Vexperienct
que Uintensit¢ d'on courant est la meéme aux divers pointz d'ul
conducteur. En présentant au-dessus d'une aiguille aimanie®
et o la méme distance diverses parties d'un il travers¢ par o¥
counrant., on trouve. en effer, ue b déviation o= la méme. OUn [J'L"'-][
done enrounler aulonr du cadre plusieurs lois e méme conducs
teur, et Paction du courant sur Uaiguille est proportionnelle 2t
nembre de ces tours,

Llinstrument ainsi dispo=¢ se nomme multiplicateur ou galva
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lomgtpa
Tyl
ik

o €l se compose d'un cadre autour duguel un fil est en-
. Un certain nombre de fois, et dont les deux extrémités sont
B ey ]2 - ' . 1

5. 81 'on veul reconnaitre I'exiztence d’'un courant dans un

I_'I]nd (] - . - - - »
m‘_u{'m"r. il faut rompre le circuit et v iotercaler le fil du
i ometre, La déviation indique le passage du courant et ga
et -

d:

; elle peat méme servir & comparer deux courants, en

guii':ll;lﬂul le plus intense par une plus grande déviation de Dai-

. df’ﬂﬂng
?”namée
-'“}_‘_5 tE!‘ld

ation de Uacier par les aimants, — Lorsqu'une aiguille
es5t posdée au centre d'un cadre parcouru par le courant,
bl 1 » COmme nous l'nm:‘m vu, a se plalfeir nﬂﬁmalumeul au
_'aiguﬂ];ﬂd re et drm:-'; une Lhrct‘hu:}n‘ :ivh:ertnu}u:-e. Si doluc on fixe
P dans une position contraire a celle quelle tend 2 prendre,
i E?ES;”-'MEHE que le [:Ulll"'rlllll dulit produire une 1(_1&5;lilrlatllal]j:nl],
iy P'hq; €n Uih:t..l e t%lle Pexpérience t:uns_inm: "-wi au .cfniltr:ur{?f
i © perpendiculairement aun cadre une aiguille d'acier non
e, I'électricite agit sur le magnétisme et aimante ai-

2l

ly , Etﬂe faron qu'elle se trouve placée par rapport au cadre dans
st X . : e :

leg Uon que le courant lui ferait prendre sioelle ¢tait préala-
MU gimantee.

In , _ .
e ® Seule circonférence de fil autour de I'aiguille ne produit
Lll'n_-

Pen Feffet ; on l'avgmente beauconp en avant plusieurs ca-
au[;"ur”:ip en d'autres lermes, en p!m;an_t Il'uiguil'.c‘ dans un h.l.hu
- Uquel le fil est enroulé. On a ainsi un véritable solénoide
rem‘-r:ﬂ::r?lpe nous 'avons vu, a {11{31{3. pﬂ:]{:ﬁ_; I"aiguille p‘IE’LEéE al
) ithl dll‘ﬂ:lT'lEEJ . el le gens de Naimantation est le méme que

solénoide,

r:][;“,mm-’f de Taimantation dépend de la foree du nmlr:}nt, mais

|":1&!ipuaul'-§ﬂlluntv. pas avee sa durdée, Elle a ]i‘Eﬁll aussi iUI':':‘-[IEIE};

ﬂ""liquﬁ qui constitue le solénoide est traversc¢ par Pélectricitd
Provenant de la décharge d'une bouteille de Leyde,
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Aimantation du fer dour. — Le fer doux saimante mﬂ]l“‘
Vacier sous Uinfluence du conrant; mais Uabmantation, i “‘
d'¢tre permanenle, cesse avee le courant, Alnal, 1 wmmlb 1||.
cvlindre de fer doux autour {l_i_ll[th]. est enroulé en spirale uB J
conducteur isolé avee de la soic; si on fail passer un cout®’
dans Ie fil, le fer doux sTaimanle {t reste almante tant que r;,uf
le courant dans le fil. Ooant aw sens de Vaimantation, il dipe t
de la direction du courant dans le fil, et il est toujours fac’
de g'en rendre comple, en observant que la position des poles ™
Paimant est celle gque le courant tendrait a donner a utl aim?”
fixe placé a Uintérienr de la bobine. On a done le pole fl':'riu
droite, & 'on regarde axe du barreau de fer doux, en 5¢°
posant placé dans le fil de facon a Celre traversd des pl.ﬂﬂ“ o
téte par le courant. 8i le fil w'é¢tait pas enroulé dans le '”‘J,
gens, dans toute U'élendue dua eylindre, on aurait, a flmquuhl ;
gement de direction du courant, un changement de scis
P'almantation, ou de= points conséguents,

:'\.

al
F o
Un barrean de fer doux ainsi entoure d'un il conduclet

pomme ¢lectro-aimant. On lui donne plus ordinairement 1.Lf'3'
tl
dun fer a cheval ; ceux quon emploie dans la plupart de8

plications de I'¢lectricité se composent de deux H111L|11E~P2;
ralléles réunis par un troigieme, On envoule le fil atout
deux barreanx paralléles s il forme deux hobines distinetes: °

sont réunies par un il conducteur. Cez deux bolianes sont ®
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et formees d’un eylindre en cuivre autour duquel le fil est
“nf‘ﬁulﬁ; Pextromite do fil conduclenr est zoudée an eylindre de
“Ulvre, ot le passage du courant, d'une bobine a lautre, se fait
farle fer doux lui-méme.

. On d{ewluppc dans le for doux, avee des courants energiques,
e force teas-considérable; ainsi, avec un courant intense, un
felro-aimant peat supporter juzqu’a 1,000 kilogrammes.

On 4 fait de nombreuses expériences pour reconnaitre l'in-
"enee de I'intensité du courant, du nombre de tours, de la forme
e 1o dimension des c¢lectro-aimants sur la force magnétique
Veloppée, Elles consistent & prendre une armature en fer mi-
m%\d!ml crochet auquel on suspend des poids; on en ajoute jus-
4 ce que Parmature retombe, ce qui fait connaltre le poids
e peyy supporter I'¢lectro-aimant.

Un a ainsi trouvé que le poids supporlé est proportionnel au
1:'-'"* de I'intensité du courant. 8i Pon fait atltention maintenant
Elr: "Jjﬂ aimant agit par influence sur le fer doux de I‘arm:%turﬂv
U€composant son fluide neutre et en déterminant une aiman-
01 de sens contraire, proportionnelle & celle qu’il posséde lul-
‘e, que Pattraction de deux aimants est proportionnelle au
I[j?:tr %Iit des quantités ln'_"lu mugm%li:-:Mﬂ_ qu’ils possédent, fﬁi— 'ZE'-IIE
fog :ﬂmlﬂéqwut Pattraction entre un aimant et un bharreau iIE
., Houx est proportionnelle au carréd du magoétisme que poz-
'l[':nlelﬁn.nunr" O ¢ cunglu-[ra 1‘3-;11(:;‘11131111‘, que lee Ill-ilgllif!lll:.imﬂ
o] &ﬂi'l_j_[}t: danz un électro-aimant est direcltement proportion-
mtensité du courant.

tm?g“{tl{t & Influence du ‘numhrc de tours, on @ lrau*:*}l.rqust le
ﬂ,aﬂnﬁtmme développé lui est proportionnel, Uintensité etant
Burs constante. 11 faut toutefois que les tours ne passent pas
rf:%e.tﬂl'luine limite d’¢loignement. Cette limite est dﬂ.lﬂ, a 15
gt peg environ. Tous les tours compris dans cette limite ont
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done sensiblement Ia méme action, bicn quo'ils soient a4 des i
tances différentes. Cela tieat & ce qoe les tours plus cloignes
ayant une aclion directe moins  ¢nergique, ont plus v:]’(-n:ﬂd”[’;
A partir de cette linite d ¢loignement, Vinflueuce du courant 3%
le fer doux dimioue tres-rapidement. O doit done éviter d‘ﬁ‘]:‘_i
dépasser, car on anzmenterait sans avanlage la longueut @
cireuit. Le fil doit done étre distribuc dans toute cette ctendu®
On peat fwre varier epalsscar do §il, de facon a changel le
nombre de towars, mais =0 d7un edlé, en angmentant le nu]ﬂhf‘ﬂ':
on aungmente 'action du courant sur le fer dr-nn:.. d'un antre
on dimnnue Fintensité du courant. 1 existe une disposition 1—,[;.1]1?
laquelle le magnétisme développe est le plos grand possible t %
nie peut la déterminer que forsqu’on connpoait 'influence qve
peut exercer sur lintensité du courant le nombre des tou®
Nous vy reviendrons plus tard,

_ . . . —
La fUI:‘[Il[! [ii?:% t!it'l'li‘u-l]llilil[li:& il cerbare Il]l]lli‘l!l'_'l_? =ul

magnétisme  développé s ainsi un eviindre ereux en fer dou*
d'une tres-fuible épaizsenr. entoure d'un Gl condoetenr, de s
meme maniere guun evlindre plein d'cgale dimension, per”
soutenir un poids moing considérable qu'un evlindre plein; e
21 Uépaissear attelnt une cectaine limite, un ters do rayon et
viron, la force magnétique développie est la meme dans Ie=
deux evlindres.

On a fuit sur les ¢lectro-nimants une foule (experient™
pour diéterminer Jes lois qui les régizsent, mais on o souvelt
trouve des résultals qui paraissent conteadictoives, parce que
beauvcoup de canses font varier le magniétisme développe. L'up’
des plos importantes est Ia natare do fer, son ¢tat de }.ui't‘“" ¢
méme la manicre dontil est préparcé. Ainsi il peut apriver que
deux ¢lectro-aimants qui paraissent entiérement i entigues ne
supportent pas le méme poids

Lorsquun ¢lectro-aimant soutient une arnwmture. = le courant
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IE:H'”l'i-‘l‘l‘mt]]m,_ Parmature rezte ordinaicementattirée, ot méme avee
::;lfurr:lu m|1:-:j-:h'~r:lhl[r. l}mfm'l 01 npfu‘u ]:_1 '::.E"'i}i.ﬂ‘-il[].f}[]., fe |.1|:t;._:1u':-
JJ:PS:‘1|:I|:'=[:|:_11';11I, ou i moins ce qu Enhflsha [I'['III-T. ice que le fer
b lamais  entiérement deépourva de lorce codéreitive,  Le ma-
*Netism (qui reste daus Uélectro-aimant, avant Ja séparation de
TMalure, se nomme magnétisme rémanent, 11 est dautant
s congiderable que Maimantation a ¢té plus forte. Dang les ap-
[: Taliong de Pelectricite, il est ordinairement nécessaire que
rii:rrl'rlghllre =0 IL]L“HH.']"IG des que le courant vesse de paszser, el le
rrﬂ:i:-mmm rémanent est :tl[]l':-':.LlI'J. Iuh:eLatt'I:: serieux, On peut le

SUre dans quelques cas particuliers en envovant, an moment

LIPS .
r.i e coupant cesze de passer, un courant trés-faible en sens
Uit re.

Poyp

int ramencr Varmalure 4 sa pozition, lorsque le courant est
Ml

toerompu, - on-emploie ordinairement un ressort quion nomume
SR antaooniste on ressort de rappel.

. Oy dispose on lelegraphie Tes clectro-aimants, comme Uindigue
LU P . ) ) i .
gupe cleconlre.  Le barrean de fer doux est entoure de  {il

r
+_ ol mm

F ol o

1.|||:-\. . . . . . )
Ouvert (g soie, e d ezt armature disposée en forme de pla-

p . . . . .
" ou de palette mobile autour de deux vis d, qui la soutien-

LU , - _
Wd T ot wne tice qui tient & la palette; elle se meat entre
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deux vis m et » qui limitent sa course. Enfin e f est le ressort e
rappel, qui est ordinairement un pelit ressort-boudin quon te*
a volonté, celte tension doit varier avec l'intensité du t:::rl.lt‘lﬂnt:
puisque le ressort a surtout pour but de vaincre le magnélisit®

& " - ¥ _ = - w . 5] I
rémanent qui varie avec aimantation développée dans le fe
donx,

En envovant une série de courants discontinus, on peut fal®
mouvoir la palelle avec une grande rapidité. Le nombre de ¥
brations de armature qu’on peal oblenir est tres- n‘mci{h"rilhlﬁ'
le fer doux pouvant s'aimanter et se désaimanter plusieurs mil’
liers de fois par seconde. On peut s'en assurer en prenanl u’
clectro-aimant dont 'armature est traverscée par le courant g
aimante 'électro-aimant, Le circull est fermé quand U erdmrl
lirée par le ressort de rappel vienl toucher la vis qui limile -‘-ﬁ
course. Dés que armature est attirée le circuit se rompl; il =
produit aimsi wne série d'oscillations dont on peut Lunndltf
exaclemenl le nombre par le son qui se produif,

GALVANOMETRES ET BOUSSOLES.

Maoyens divers de reconnailre le passage du courant. — Chi
cone des propriciés dua courant  peat servir 4 reconnaitre 5‘””
passage. Amsi Vétincelle produite quand on réunit denx houl?
de fil, Péchauffement d'un fil fin, sont un indice de la tra?’
mizsion de 'é¢lectricite ; mals ces |‘rmpuéh’h ¢ constalent dtﬁ“l
lement, et exigent un courant assez infense pour se nmmIL"w
clles ne peuvent, diailleurs, donner qu'une idée (re —11111131‘[5‘1
de Pintensité du courant.

"

La décomposition des corps composcs peut étre employée ave

i

avantage, L'instrument dont on se serl dans ce cas se nom®
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"DEtumf—}lrn, O fait plonger les deus extremiteés don conducteur,
illu‘ﬂ{‘.&s.ﬂu:a. de denx pelites cloches, dans un vase contenant de
S 8] se dégage des bulles de gaz, on peut étre assuré que
® tourant passe, et le volume du gaz produit dans 'anité de
f‘"_‘?ﬁ est exaclement proportionnel 4 la quantité  d'¢lectricite
W traverse e liquide on a lintenzité du courant. Le vol-
e peut done servir 4 mesurer avee une grande précision
Mtensite 4'un courant, en adoptant pour unité le courant qui,
Mendg gy, Funite de temps, produit le volume de gaz qu'on prend
UL upite. Au lien d'emplover ean comme corps composé, on
;'"r“l"r‘r- quelquelois les sels mélalliques, le sulfale de cuivre par
“eple, Le cuivee se depose sur Uélectrode posilif, et le poids

fhr 3 . . v P
W sacerpit cet ¢lectrode est proportionnel & Pintensite dua cou -
“Ant,

F’i‘-fﬂi-:m des courants sur les courants est peu utilisée, parce
Welle pécessite un appareil particulier assez compliqué qui
Merme e avoir un courant mohbile; maiz =i un pareil courant
1L ol eny, il suffirait de ui prézenter un conductenr pour re-
Dinaitpe il est parcourw on non par I'électricité, ce quon
ONnaitrgit an mouvement du premier courant.

. I‘Hllilnuz|‘.n'.i-:_ar1 de acier par 'électricité est ulile lorsqu’on veut
Dfll]ﬁll‘q?rdl-;.; couranls Cune faible durée on instantanes, comme
:';?]"l'.‘il qui =ont produitz par la décharge d'une Fuﬂteriu rﬂLr*{:tri[i“f’
" Mune Louteille de Levde, Une aignille d'acier placée an cen-
P_:-:I]‘-i'lltnu helice que. parcourt le fluide, saimante ; Ei_d‘i”_":" ‘[1:1
. Hgmnz deux  aignilles aimantées par d{“- mqrm}ts dif-rﬂ,tﬂ 5
CMesurgng Jeur action sur une troisiéme aiguille aimantee

I : - = ] - .
rl_””“ facon permanente, on a le rapport des intensités des deux
HUrany e -

I " - 3 S (] * 1"
® Ter doux $aimante aussi, et le poids supporté est propor-
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tionnel au carre de 'intensite du eourant. On peut done L“f”rﬂt
profiter de celte propriété pour reconnaitre le passage du Eﬂﬂﬂﬂ
et apprécier son intensité, 11 suflit d'avoir une armature mus*
d'un crochet : 'armature ezt sonlenue par 'électro-aimant, et 0
ajoute des poids jusqu'a ce qu'elle s détache. On peut anssl el
ployer un reszort fixé a l'armature. On tend le ressort jusqu e
que Marmature céde & son action. Une aiguille fixde auo resstf
fait connailre la tension, et par suite la force atltractive develol
pée par le courant,

, . i ¥
Galvanométres, — Enfin, 'appareil le plus simple pouf el

dier les courants est le ""ﬂl‘nlll[]ﬂlLl[‘E" Nous avons déja vu 1fl“
est fondé sur action qu'exerce le courant sur aiguille aimd™
lée, et se compose d'une aiguille mobile an centre d'un cadr
aulour duquel est enroulé un fil conducteur que traverse 1¢ cov
rant, Le =ens de la déviation indigque la direction du couratt

Quant & Uintensité, elle n'est pas proportionnelle i la dév lﬂ“"m'
puisque le plus grand angle que peut faire Taizuille avec
direction normale, est de 90°; mais clle augmenle avee elle
ainsi, quand on fait traverser successivement par deux L'U'l“‘;'[1
le fil d'un galvanomotre, eelui qui donne la plus grande Qe
Lion est le plus intense.

Pour se zervie dun galvanomdetre, il fant commencer parl ]lﬂ'
rienter. L'aiguille se placant delle-méme dans la direction”
meéridien magnélique, on tourne le cadre de facon qu'il =e Lrouve l
jusle au-dessus de Vaigoille, car ¢'est dans cetle position 41“1 '
sa plus grande action. l}mn ]JEI[II.E*- placées au bord de 1% |11""'3"'El
recoivent les deax  extrémités du il gque parcourt le coural’
L'ajguille intérieure ¢lant eachée par le cadre, on fixe rﬂ”]'ﬂ_
remenl au méme axe, soit perpendiculairement, soit dan?
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Méme direction, et alors au-dessuz du cadre, une aigoille de

Gl . 1 T ¥ &
Uyre qui se meul an-dessus d'on arve gradud 3 c'est celte seconde
dler; . . T ’

2utlle qui indique les deviations.

L dlgnille est ciopcralement placte sur un pivel: cependant,
Pour eg expeériences délicates, on Ja suspend & on fil de cocoun,
!,m"r eviter les frottementz qu’elle ¢prouve toujours en tonrnant
e e pivol.

:rn"ll'?'“”-‘f‘ﬂ die nombre de fours. — La plus grande déviation
"m:::fl puissc :nﬁirl aves lll‘r‘_;‘_jil].".'_il!ml!l‘lf_‘lI‘E_! est '.Il]“,. LJ.!Ii.-_HlI_HI‘, ?u:.
L oant, quelque  inlense g il soit, ne peal que pousser ai-
%I.‘“”“ perpendiculairement au cadre. St odone on fadl varier
.-*“]tm"*:it'i du conrant, la déviation aungmente ot e rapproche de

d v qui est za limite. 11 8'ensuit done que on peut comparer
Wi

1]'!.[

lement deux courauls qui sont assex nlenses pour amener

|'as . :

[ﬂlgmilD pres de 9000 Dun aalre cold, =i le courant est pea
[ Epiwsy . L. L. . . . . . L= i
F'L“H:,, il pent e faire que la déviation s=oil trop peu sensible

M) % . . - : . . .
Poup e ohservoe. Glest en faisant varier le nombre des tours

TR . . ; . NN
fon peyy approprier le  galvanométre aux divers besoins § et
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. . T . e - 1imniles
I'on doit faire en sorte que la déviation se tienne dans les lim!
de 5 a 30 degreés.

L'action du eourant sur 'aiguille est proportionnelie au ..mﬂ;
hre de tours; par conséquent, & Von veal observer des I:'-"'l""f"lll"
tres-intenses , il faudra en diminuer le nombre, le rédwit
4 un ou deux, par exemple; pour des courants peu inlenscs ]_
faudra, au contraire, Vangmenter ; ainzi, on a des guh';:l:t'ul:f:ll"'fj
qui ont 5 et 600 tours, et qui permettent d'observer des r'uul'ﬂ"‘:-
qui, avee 12 oo 15 tours de fil anfour de Paiguille, ne dr_mm,ﬂ
raient avcune déviation. 11 v a pourtant dans ce dernier cas “nl
lmite 5 car, & mesure qulon asgmente le nombre des Louls ":”
augmente la résistance géncrale du civenit, et, par suile, of cr
minue intensité du courant. 11 v a une disposition du fil qu
donne le maximun deffet; on la détermine de la méme manit®
que pour les ¢lectro-aimants,

Galvanowelres astatigues, —  On peul encore angmenler I
sensibilité des galvanométres en annulant Paction de Ta |L'rlf“. [:
on v parvient facilement en suspendant an méme [il dewy ;ﬁgmlh:
eoalement  aimanlées | mais placées en sens contraire. lf””':
des airuilles nos se trouve a Uintévieur doocadree, el D ;
n'os an-dessus, Lo lerre nfagil pas osuroceo syeEieme, el | el

- 5 H
du courant se compose de celle du cadre sur Vaizuille n s, ]
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i ot . . L
:1, tlle Sajoule évidemment celle de la partic A B, sur Paiguilie
Y. Quant au coté ¢ I, =on action sur n' s est coniraire a la
Thed ) . ) . .
éc[demﬂa mais elle est {rés-faible & cause de la distance.

Emﬁ:;’mnﬂnmh—e d!ﬁﬁ;-ra‘f.lffef. — [Jl_laild on veut [:mnpan}:_? ﬂ-t:u;.;
s, pour reconnaitre le plus intense, on peut se servird'un
g;:11‘*':11]':‘_1mi:’r,r:: erdipaire, puisque la plus grande intensite est in-
c;ﬂil:;_:u par 1||]~u plus g}"umlc dt’z.‘»'iuliﬂ:[]. ]_’ﬂ-l_ll:Li.tﬂl., quu[‘.ulrle.-; denx
r’ﬂmmlm omt a peu pres la merfn? intensité, ce procédd .E# e
lig] ”DdIE, et 1'on Pnllphnu de préférence le galvanomdélre {hf'urml—_
]E‘PHEE COMpose Ll'l__lll cadre autour duqllu':l sont r:m*nnllt.a flmn.
Prem.__xcmleumnt pareils. On  place .!'L!I]l d'eux dans .lu circuil nh_l
o 18T courant, et autre dans celui dn :-Z-L'li?Uf]tLl iz de facon :?
]l?s?llte les courants tournent nz_u :"{‘Ilr_-} Irnt:h-.ajrf} sur le cadre. F_u
"laiqwf- {'I_']lllellE:-‘- ont la n.]ﬂ‘ﬂm_ HlT,EIl:-'eI_lL'._ aiguille reste en repos;

s 815 sont incgaux, Naiguille dévie, et le sens de la dévialion
e “Onnaitre le plus intense des deux courants.

Graduation des galvanométres. — Les galvanométres ordi-
;re?, ne peuvent qu'indiquer le plus fort de deax courants,
ﬁin*:;”s ne donnent pas le rapport qui existe entre leurs intensiles:
Sun premier courant donnant une déviation de 40 degres et

n : . _
da ire de R0, op ne connalt pas le rapport qui existe entre ces
X courants,

Ip”“r 8¢ servir d'un galvanomelre , quand on veal mesurer
:DI'JnLItﬂmE.‘u[ le rapport des i[]lf!l}i‘-?[{‘?:‘: de divers [TI:JLll'_ﬂllI:-":-._ l! faul
Ny Ell:Em:e]‘ par ]:(‘: eraduer. Voici uil moyen assez sinple d’olite-
I faittm gnuhwtwn. On enleve le fil qui entoure le r:aflnr,_ el on
o COMmuniquer avee les deux poles d'une pile, de facon quiil

" entigrement parcouru par le courant. Le cadre ¢lant oriente

_EL‘"'hlt‘-lmrnt, on enroule sur lui une partie de ce fil, mais de
l‘é'[:;“ Wil fasse un seul tour, el on marque 1 au poinl o 7ar-

’Il. - s l"" -
]'dl't;umu. OUn enroule ensuite un second tour, laiguille

I'::,;
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avance, ot 'on marque 2 an point oo elle s"arréte. On enroule !
troisicine tour, un guatricme tour, ete., cf on marque 3, §, ete
1 chagque deéviation obtenue. Le courant étant le meme dans €%
diverses epérations . puisqu’on v’ changé m la ple ni le 0%
ducteur, dont on a zeulement modific la disposition, la force o
fait dévier Vaignille est bien 1, 2. 3, 4, ele., suivant le nombt’

- . . . L
de tours, 8i done, une fois ces nombres marques sur le caudrt

on fait passer dans le galvanomotre divers couranls , el sil2 fort
dévier 'niguille et la font aller en face des nombres lrl‘lmmr
4 et 5 par exemple, on sera certain que, Uintensité du premt®

courant étant représenté par 3, celle du second doit Pétre par
Leur rapport est 30 5. 81 ltufrmllr- sarréle entre deux tinl-i“["
par exemple au milicu des nombres 3 et 4, el an lers entre et

ot peut prendre l“—"U' les nombres qui représentent les {ﬂlll'l

[ o L
3~ et b -|-. -y et leur rapport des intensités est 5 —= 5
vl

. l : . - ¥
5 - . Ce dernier rapport n'est pas parfaitement exact, ™
b

. i J'-
Pon peot s'en contenter =i les chilfres 1, 2, 0, margues zul

1e
cadran sont asscz rapprochés ; ce qui peual loujours avoir liet
le premier courant priz pour unité est azsez faible

On peut encore gradoer un galvanomdtre au moven dun “'_]‘
tametre. On met le voltametee en méme lemps que Je galva®
metre a0 graduer dans le ciccuit, el Von fail varier le ""Dll.r
rant en changeaut le nombre des éléments de la pite ow en me
tant dans Te cireeit des condoetears dont on il varier la |“|_|:
sueur, Unpremier couranl pris pour unité produisant un cer
volume de gaz dans Tunite de temps, si dautres courants @
produizent des volumes donbles, tFiples, eteo. on omettra le nt

mero | oau poinl on Patcurlle da 'rllhmuuhtjv Jarrote Ia P

miere fois, 2, 3. cbe . aonx poinl= on les couranls sulvants la lot
slarréter.

L : : . 0
Ainsi done un galvanometre gradud porte denx series de P
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]--I-Ii r v ” #
08 | Jes numéros des degrés qui sont également espacés, et

ot de g a 90, et les numeros des wlensites de courant , qu
EELL:EM augmenter indefiniment. Go peul |u-ls:1ui_rqlg pour unité de
SHant celui qui fait devier de | degee Vaiguille do galvano-
I.]?E?FE._ el alors le numdéro | appartient ep méme lemps aux deux
:::]?ﬂi dL" ITHTEITEING : IL’}|1 tr{_‘uult' ¢ogue Jusia '1_{’] duf‘;rﬁa les n LII.lI'll". WAL
Peprésentent Vinlensite correspondent @ trés-pen pres aux
mm’?mus des degres, On peat done dire que jusqo’a 10 degrés
'ls Mtensites =ont proportionnelles aux degrés. Le courant qui
_JUME 8 degros, par exemple, est double do celul qui en produit
‘.i:]-lilt:m““m': de celui quien ]."l‘ﬂflmt 2. et ainsi L]L"I suite. A par-
fﬂs]-.:-h 10 L‘n_*;;r{-s,_ el i f]jlt.'surn;: quon avance, les chilfres qui cor=
fntﬁjmlpnt pux intenszités du courant vont beaucoup  plus rapi-
I que les degros.
*‘Iﬁnﬂ’ par exemple, 20 degrés correspondront & une intensité de

;.’ OU 25 fois plus grande que celle du courant qui produit 1 de-
0, ;

'ilﬂ Correspondront & une intensité représentee par - 70,

;3[} . - 100,

Enfin g¢ 4 nne intensité infiniment grande,

li A ey Favoir les numéros des intensilés marques sor le

e gradue . on pent conserver fes degres ordinaires marqués

'|11d1:'”u* un tableaw qui, pour chagque degre, donne intensité qui
tarrespond

m:i:]tmm les galvanomaotres élatent exactement Z‘Z{-‘.TIIITIEL!%EH, I.E
. h ¢ l{llhleuu pourrait servir dans tous les a8, Tmais il n 131’11 est
fﬂrm::;:m; les Uudrlu-_-t ' ont _111 |L‘- lma,l*n:u:;' iillll!{l'lh]ijhtll':_- Im_ hf: IT]L[:I:IE‘.T
o2 leurs eoles sont 4 des cloignements différents de Ml
riltllli[-? el diés lorz il fant pour chagque galvanometre vne aradua-
rj"ﬂil*frtlalu. On pent Uoblenir comine nous 1“:1‘1"31*5 ﬂ_“. i*?”l"‘ "El“_l:

Core plus facilement avee un galvanometre prealablement
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_ o
cradué. On met les deux galvanométres dans le méme circuil; IJ'II;
fait varier U'intensité da courant, et 'on marque sur le ]iu_lh'[’. e
celui qui doit élre gradu¢ les numéros auxquels s'arréte 1"aiguil®
de l'autre,

Graduation par le caleul.— On pourrait encore avoir U
graduation du galvanométre par le caleul. On peut en effel de
terminer 'action da cadre sur 'aiguille quand elle se trouve dan’
une position donnée, et lorsque le courant a une intensilé
quwon prend pour unité. Supposons que V soit cette actio”
Si le courant est ¢, Vaclion est Vi.

i [ v
Vs

b

]
< Z

Ainsi A B ¢lant le cadre orienté , et o N Vaiguille, an mﬂmejg[
ot elle 2'arréte, elle ezt poussiée dans la divection N H IJErpﬂl_“i‘,'
culaire au cadre par une force dzale o Vi, et elle est ElLllrEjE
par Taction de la terre dans la direction H R par une 0%
constante que nouns nemmerons T,

IYaprés les principes de statique connus, pour que ces fﬂrﬂf
se fassent équilibre, il faut que les composantes N S et N K d¢
deux forces NR ou NIT soient égales.

NS = NReos ENS =T sin ¢
Nk —=NBRsin HNK = Vicos ¢
en nominant & Fangle de la déviation N o B, .
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I faut done quion ait =

T sin &8 =— Vi cos 5.

p:lr CDJ.]E[_I“][][:HL:_ i == - - |"‘I‘;,|r_ g,

Ainsi done Paiguille s’arrétant dans une position déterminde ,
¥ Lon g déterming Vaction du cadre sur elle ,oun V,on ala va-
F“r de Vintensite qui produit cette déviation 8. Les caleuls pour
" détermination de celle valeur V sont trés-compliqués , car il
UL ehercher l'action de chacune des parties du courant sur le
Ole de Vaiguille.

1 v ¢ 3 r - - 3
Lt*quanun précédente montre en outre que la déviation de ai-
L] k L] & - T
I}Ilif d'un galvanomeétre, pour une intensité de courant, est la
e, quel que soit le magneétisme qu’elle posséde 3 en effet, on a

1 .
§. 8 = NE T ¢tantla force directrice de la terre (NI et Vila
%

fl}r : . . :
CPe répulsive du courant (N H}; or ces deux forces sont propor-

1{’1'11}13[[{35 au magnétisme que posséde Paiguille ;o si done son ma-
g”‘v‘.tllﬁl‘n{t diminue de moiti¢, laction de la terre T est réduvite de
:1:]{;:';“.35 ainsi que la foree K1, lu“'.'ulmlr flu_ qf.ml,h}tlt ne EIJ?I‘L_gta
oy Pags, et FE.ll]'_i_.fH} 5 reste e méme. _]] Ctait :m]mrmlfL des faire
- observation, qui montre que les indications données par un
84 Yianometre 4 des ¢poques différentes restent comparables, bien
e !rﬂigui]h: ait pu perdre une partie de gson magnétisme,

ilfﬂ gradnation des galvanomdires est denc une opération assex
N "-‘1-1[1,:. On est parvenu 4 la rendre inutile par une disposition
fUeulicre du cadre.

Boussgle de tamgente. — Nous venons de voir que pour un
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calvanomdtre, quand un courant passe autour du cadre el pro-
duit une déviation de aiguille 3, on a la relation :

] = —— ftang 2,

"1‘.-

1 ¢tant intensité do courant, T action de la terre et V ]'ﬂf'li
tion du cadre, quand le courant a une inlensité fixe qu'on pred
pour unité,

La valeurde V est différente pour chaque position de l"ﬂiguillef
parce que le pole sur lequel agit le conrant se trouve @ des
distances différentes du condocteur: mais s le cadre a de trés
grandes dimensions, et =i Paiguille est an contraire Ir{“r:%-pt!litﬂ-l%
distance du pole aux divers peints duo cadre ezt la méme dam
toutes les positions de Paignille, et par conséquent V reste con®

& " T F -
tant., Comme T ne varie pas, on peuat regardﬂrT comme cons

tant, et on conclut de la formule précédente que Uintensité _d"
courant est proportionnelle & la tangente de Vangle de dévi®
tion. La boussole de tangente se compose done d'un grand {'.il'f]ri
cireulaire au centre duoguel est suspendue une petite uigtﬂl]“
almantée.

Boussole de sinus, — La boussole de sinus permet aussi de
comparcr les courants sans gradoation prealable.  Le cadre est
mobile; lorsque aiguoille est orientée ainsi que le cadre, s ':"tf
fail passer le courant; Vaiguille dévie. On tourne alors le cadr?
en avancant sur Uaiguille, dont la déviation angmente naturelle”
ment ; on tourne encore le cadre, et en continuant & le dn’aplﬂcer
ainsi dans le méme sens, il arrive un moment oii Paiguille s
rite dap2 son plan. On a alors la déviation, qui est la ﬂlﬂfﬁ!
pour le cadre et pour Uaiguille. Avee cetle boussole, I'intensit
du courant est proportionnelle an sinus de Pangle de déviation
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n elel, soit A B la premicre position du cadre, A'B celle qu'il
zﬁf;}llfﬁ qu.:u]d on 'a fait mouvoir en :«‘u.i\"rmt Ilﬂigu.il.]ﬂ, jusqu’a ce
€ 20it dans le méme plan: Paiguille est sollicitée par deax
r![:m_f‘lﬂ Sla premicére N R oon T provenant de l"u;Limz1 de la terre,
nn“f:[‘ conzéquent ]hi'l..l‘il|l£:’!if ALy la fei_-;mlnh' N H, []['U"r'E[]}lF'IIl du
il et perpendiculaire au eadre A’ B, Celle seconde force
::ll]irlﬁhc}riiqlnmli{- iL 1".[1_1[';];,1}& c?u ?l:fumnl: et peut étre r_‘npri'--
mm; par V1. Pour quil y ail uquﬂ}hm, il I'uu} jque ]i_!l COMpo -
NS de la force NR soit égale & la force N H, si Uon nom-
e 3 1 déviation NB,

N = NBK sin 8 == T sin 8.
Up )
& done équation

VI = T sin &

b

o | = —— sin &.

ﬂ T ' ar L 4 ] 3
st ; Voest Paction du cadre quand Pintensité est égale a 15 ell
-1 . P . : 2
jou 4 méme pour toules les déviations puisque le cadre est tou-
S dans Ja meéme position par rapport & Daiguille; on peut
l:iu T ar . r

€ regarder — comme constant, On en conclut gue Uintensilé |

ille qgpq. ¥
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' L1]E
. 5 a = . | [ !]:
est proportionnelle au sinus de angle de déviation. Ast, Ia |
1 o
de G0e a pour sinus 1, et Vangle de 60° — . Le courant
2 "

. e - s : Ao
produit une déviation de 90¢ est done double de celui guid
pour déviation 60°.

e g

La déviation de Paiguille pour les galvanométres Lul'dil}iill'f'?l;l

tonjours inférieure a 90°; elle peut g'en approcher 1mh=l;11_1;ﬂ:_f_

gquand Uintensité augmente, mais elle n'atleint Jamais cotte 1l ‘fl'
[l 1en est pas de méme pour les houssoles de sinus; o iy

- | n) - " 1] ] ‘UH]IL
cffel, sin. 8 = " . 8i cette valeur est plus grande que I

reep OF
= . se o rihire
il wexiste pas de position du cadre pour laquelle | uthb o
* 3 : o H s pny g W s = 218 A [' )
'aiguille puisse avoir lica. Eo falzant mouvolr dans ce cas 18 6,

.
s

1 5 . - - ; . ; . - . . IJ-"'
jusgu’a 900, Maiguille continue a tourner. Un dit que la bo

. e des tou®

renverse; pour s'en zervir, il faut diminuer le nombre des
. . : i dav
Galvanométres employds en télégraphie. — On se sert ™

les bureaux télégraphiques francais de houssoles de sinus e
mesurer les courants el faire les expériences relalives aus der i
cements, Les boussoles quion emploie ont 12 tours de fil. {;ﬁ.;},
courant nécessaire pour faire marcher les appareils donn€ Er!rf
ron G degres  cette boussole. On peut josquia 200 regarde ¥
sinus comme proportionnels aux ares, el dans cetle limite ¥
dre les degres ordinaires pour représenter les intensites.

Dans les pestes, on emploie en oulre dautres gulﬁ'ﬂﬂﬂ[‘l]l';'r;
trés-simples qui ont pour but unique de fuire connaitre "-1“*’:;_'“-.
courant pasze. On rend Uorientation inutile en placant au -4es”
de 'aicuille un aimant fixe qui la ramene loujours dans la ]f'F‘T
direction. Ce genre de galvanomélre ne pourrait servir 2 Eﬂl'_:._:.
rer Uintensité de deux courants, surtout & des époques digi‘r‘f?ﬁa
car le magnétisme de aimant fixe peut changer, ce qul tas
rier les résnltats.

pi?
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.Enﬂ“: on se serl quelquefois d'une boussole verticale, Lai-
nu‘il!u €5t ramendée dans la position verticale  par un pelit
E]L}S" elle est an rcentre du cadre, et mabile antour d'un axe
'FE_:;I:UM&]‘ Une seconde aiguille ﬁ‘-‘ltl*-fl aun meéme axe F.IE! ment de-
.o uncadran. Gette bouszzole, qui, comme la précédente, n'a
E'z?t i’:esr_ni.-l d’elre uriun_ts.’:e., esl ﬂ:lllil _emplui EDHlI]"J_UIi]E} lorsqu’on

fmporter pour faire des expériences sur les lignes.

HYPOTHESE D'AMPERE SUR L'ELECTRO-MAGNETISME,

r’]1‘,"3‘f1t1i existe entre les aimants et les solénoides. 1l nous reste

ki a . " " 5
ulgur._l, quelques mots sur cette théorie, V'une des plos remar-
les de 1a physlque.

u__-ULL:, avons déja parlé de celte hypothése 4 propos de 'ana-
A

I] o L] . " N -
CMIRU T an eourant cireule aatour d'un ¢lectro-aimant , il

3;?;::“ le fer doux, mais il ne développe pas des courants cir-
CHEs autour de chague molécule ; il fant admettre que ces cou-

et'-lls Preexistent dans le fer, qu’ils ont des directions quelconques,

|El]§l[1][un courant 4-1rc1}iunr_, aufour h:eg fait 1mu'[1£:r_dc facon o

. Mner la méme direction, en veriu de la proprieté de deux
fants de sp placer paralltlement,

-éurunhlj autour de chaque molécule de fer doox il civeale wno
djv;n* dont le sens est variable d'une molécule 4 Vanire. Gette
T

I:I 5 e N =
"¢ dans Je sens des courants fait que le fer doux ne joui
Iy CU8 proprictes magnéliques , Ueffet de ces courants gannalant
 Peu pros,
8
,-ﬂ]h:‘ Par une cause quelconque, on rend tous ces couranls pa-
®8.0n a un aimant, et 'un des movens qu’on peut employer

i oo
Jn'hj-ﬁtﬂ r T . : » -
» tomme nous Mavons va, a placer le fer doux an centre
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. : Ca W
JTune bobine autour de laguelle on fait circuler un courant
taigque.
- : | o
Les dilficultés qu’éprouvent ces pelits courants a =€ ﬂl”"}ufe,
md

et & devenir paralleles, ou la force qui s'oppose a leuf

A ¢ d0
ment, se nomme force coéreilive; elle est nulle dans le fer o

el assez forte dans lacier trempé. Alnsi, pour un clectro-al f

dés quon cesse de faire passer un courant dans la bobine QW e

e
el
L.-"
u |

toure, tous les petils courants moléculaires reviennent & g
position naturelle; ils cesscnt d'eétre paralléles, et I aimal™

disparait. Au contraire, pour I'acier, la force coércitive s'0p
au mouvement des pelits courants, et Iaimantalion cubsisté:
La terre doit. dans celte theorie, étre considérdée cﬂlllmeﬂﬂ
courne par des courants qui circulent & sa surface, et ﬂ"ﬂr"l.jj-
dans notre hémisphere de Pest @ Pouest. [i1s agissent 5‘-11".,&.
guille aimantée et la placent perpendiculairement a leur !
tion, ¢ est-a- dire du nord au sud.
o
Quant 4 la cause premicre de ces courauts, clle est illfﬂzl'r':,n.
peul-ttre tiennent-ils au mouvement de la terre dans Ies i
ipais pour les expliquer, il faudrait, sans doute, changer =™
these premiere des deux Auides clectriques.

APPLICATIONS DE L ELECTRO-MAGNETISME. _
La plupart des proprictés ¢lectriques donnent lien & qeg:ﬂ;‘
cations utiles ; ainsi les proprictes inmineuses et calorifig’ l"-]"F
courants électriques ont donné naissance I'éclairage clect! !
Iélectro-chimie a conduit aux procédés de dorure et d'ﬂfgi i
par la pile, ou en d'autres termes i la galvanoplastie. Les E‘:’ oF
tions de I'électro-magneélisme ne sont pas oins 1111!]‘“'";.[“!
Nous citerons la télégraphie et les machines Eleflm-mﬂiué
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Llﬂeﬂtrﬂ-chimie aurait pu servir de base a la telégraphie,
" %que la décomposition de I'ean ou d’un sel par le courant élec-
FE:; permet de reconnaitre -]i_-‘ Emssngcr :i;un m:jl;:']tdin;jjﬁ

| 3 ins cloigndée : mais L ] 011 -

fant di?;;:fn plus on moin: tlu:r:ul,:m;e i‘l11£11~. | tl pf‘npdﬁ u cou-
anter le fer doux a permis d obtemr pp

bﬁﬂum’uif' plus fariles & employer. On peut varier a l'infim ls?

E:;I'Eﬂ @'utiliser le mouvement d'une armature ,m.Dh[1E: aussi
fe-t-il une foule de systemes télégraphiques différents.

Chaque gvetome comprend deux appareils distinets : Pun d’eux,
:E:mé th‘nipulﬂtm1‘1 sert @ envoyer le courant au F?SE“
I F]'ch.'ﬂ'ﬂ'ndum, et Nautre, nomme [‘EL:':'FLEIIL .?I:E?t dl dr{,fnit]lfl::;tj
difﬁr:?fﬁ du ecourant quand fm I"E".FDJE: ?‘-‘m_nr}u;}]‘red‘ :.h| ur,]_, 13
. s, on peut envover des courants successifs d égale durce,
* fisany varier lenr espacement, Ainsi, en représentant ces
r:':'“"ﬂnla par des points, on peuof avoir les lettres formées cha-
P08 par une série de deux points de la manicre sulvante :

efe.,

.a e -

. ‘hﬂq'.le lettre serait separée d'une autre, dans une dépéche, par
flnueﬂpﬁﬁﬂ plus considérable que celul qui scpare deux pomts ou
% Séries dans la meéme lettre.

bogp. fait ordinairemeut varier la durce ”E.ES,E'UM“HE: el Fﬂbt

ClRal 3 geyx émissions de courants différents, Pune (rés-

. 'rl‘j.l‘ﬂprﬁacutuut un point, et l'autre plus longue représentant
‘ait, on g I'alphabet Morse

. a

e wee b

.. [
efe.
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Le manipulateur peut done se composer unigquement dun I
vier en communication avec la ligne et qu'on abaisse .J.Llfdllt de fo®
quon veul pour le mettre en communication avec la pile pav
envoyer le courant. Quant an récepleur, 1l =e composerd L]IIJFI
ment d'un ¢lectro-aimant faisant mouveir une armature, 'i]f{ﬂt l.
lige muniec d'un crayon, d'une plume cun d'une pointe F‘lﬂh;i
viendra marquer sur un  papier se déroulant d'un mouven’
uniforme.

On peut aussi utiliser le sens do courant en le {!lmngﬁﬂm;{
volonté an meven d'un manipulateur spécial. Dans ce cas, le Iq,
cepteur doit contenir un aimant qui est attiré ou repou 250 SuIvE
que e courant passe dans un sens ou dans Uautre ; dans c€ E )
un simple galvanomdetre peut suflire. En combinant IL nombre & o
Jéviations de 'aiguille et leur sens, on obient un ‘l.ur“llJJli!“
aussi complet quon peut le désirer.

Il vy a un autre genre de signaux qui parait au premier abo”
plus diificile 4 oblenir, mais qui soavent ezt préférable, eo ce 4"
les lettres se transmettent directement. Llarmatore de 111“”1
amant mise en moovement 3 chagque cmission de courant fl-.
tourner une rove d'un angle détermine. Quant a I Gnissions ©
se fait au moven d'une roue semblable a la premicre qu on
lourner alamain; cetie roue fait osciller une tige qui vien! Ltu
blir Ja communication de la ligne avec la pile; on envoic “qll
le courant un nombre de fois déterminé par angle dont oV
tourner la roue. Les letires de alphabel ou des signes CD”‘E
tionnels sont marqueés sur les deux roues, et les mémes lig®”
se retrouvent toujours placées de la méme maniére, et en ‘:’"
venant d’'un point de repére lixe, on  transmet un qmlf‘}”
d’entre eux.

.-'J:I-

il
] P flﬂ'
Nuchines electro-magnetigues. — Lo mouvement d'unt dl S
|.
ture produite par Uaimantation et la désaimantation du fer*
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['E“"-Etre utilisé pour mettre en mouvement une roue, un volant,’
g mf}ﬂﬁnigﬂge q]]{l'[rj(_‘.n[q[]eil e un mob poar 11[‘D[1L|i1"ﬂ une force
:hﬂm'@f’; I'électricitd joue done ici le role de la chaleur déve-
Te par la combustion dans les machines & vapeur, et le
L de Pemplover, ou en d'aulres termes la forme des ma-

tj A
Des peut varier a 'infint.

La machine la plus simple 4 imaginer consisie en une ar-
ﬁ;;“'-'? maobile entre denx E’!lt}{ttl'n:u—u!_nmnr::., Le courant par[:nur:.uﬂ,
@'enx attire armature: on Pinterrompt alors pour le faire
e gy Pantre - Parmature revient done, et on o un mouve-
It continy de va-et-vient analogue acelui du piston d'une
Mehing i vapeur: on peut l'employer @ faire tournerune roue.
i la fermeture du covrant par Pun, ou Pantre des électro-
T'Ilums’ elle peut tres facilement s’opérer par Parmature elle-
I.:Jemt qui en wvenanl appuver contre un des ¢leclro-almants,
U toucher un bultoir, et ferme le cireuil par lautre.

14'-1&1-,

gy essavé de bien des maniéres d’augmenter la foree déve-
[gi]":'i par 1] es n1m~hil11n:=5 électrf;.l-l-niligiwL-sé'limlﬂs ; 1‘[“::1.1 :Jm : :]1 lﬂlqtll rf;[;;n;
L depnssor. of oo masimam st assor fible cu égard 4 la do-
dsger, et ce maxinnm esb assez lalbie ¢ g
T quloccasionnent les piles.

.a:f:il“ Bent a ce que la force mﬂgln_['*tiqm_: ﬂ[f-ij't_ﬂ‘[:lm:.é;q I.;]rm;c, [{;.-:
rﬁ;pﬂru-i%!mmns n'agit qu’a une trp;x—t:lﬂ_nle :Lh.et:nu_-ur ftt ]1( I {Ju?

= B0t consideralile au contact, pulsqu on peut fIre :upp-.n.lu

IS de mille kiloorammes a un clectro-aimant de dimension
FUFE”T‘E des qu{-‘-]’armmllru est un peu cloignée, la I‘{rrr;-n -
I:n[’-[ti considérablement. On a constroit des machines 'Iflil {.1,_|I|:} mri
o ques de lg foree d'un cheval et méme plus, en nlullm]h_m-_ les
A;I‘-l‘:rtn—rl[munts et les armatures; mals commne J:'llJAU.:E 'l':nj;uuee d.ltJ :J;ll:
Avay. la dépense est assez considérable, et n pst pas en rap
Peffet ohtenu.
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LOIS DE LINTENSITE DES COURANTS.

Les propriétés des courants se manifestent avec une L"Tj"’rgy‘:
variable suivant leur force; il est done nécessaire de frﬂﬂﬂm“fcj [
relation qui existe entre Uintensité d'an courant et la compostH
du circuit qu’il traverse.

Le courant est produit par le monvement des fluides E"le“t.r;ﬂ
ques dans un conducteur, et ces fluldes sont développés par 1’3311?'
chimique au contact du zinc et de acide sulfurique. Le 1””".1re,,
ment doit done avoir lieu dans l'acide et daus le zine comme ! ]Ia
lien dans un conducteur extérienr, ou, en d'antres ti:rﬂlt‘-?“”lJ
pile doit étre parcourue par le méme courant que lIe run:lul::ELr-
interpolaire. L'acide se charge, comme nous avons vil d *ﬂf_l
tricité posilive, tandis que le zinc se charge d’¢lectricite "E,‘A‘_}t,
tive ; le Nuide positif marche done dans la pile du zine ml‘fi“”uﬂ
en traversant Vacide. Ainsi, enm résumé, il y a dans la I“m‘_l;,
courant qui va du pole négatil ao pole posilif; ce courant ,U].
tinue son trajet dans le conducteur extérieur du pole posil X
pole négalif, On pent lacilement constater ce fait en pl"l"-E”nIL
une aiguille aimantée au-dessus de la pile.

i

L'intensité d'un courant n’est aulre que la quantite JIE'I]E.[:H;
cité qui traverse une seclion dun conducteur dans 'unit® e
temps. Lorsquion établit la communication d'un pole d"il‘Tl*-" P;e
a antre au moyen d'un il métallique, le fluide L'-leulrlfl'l_‘i:“
repand dans le fil, suivant une loi difficile a ¢tablir: mmrligr
hout d'un temps trés-court, il & établit un mouvement ,I'ég“.u
d’électricité d'un pole de la pile a lautre, qui constitve ‘U“
rourant, et reste le méme tant quon ne change pas la P'iﬂ_
le conductenr. Pour que cel élal puoisse persister, il faut '

chaque section soit traversée dans le méme temps par la ¢

l1_||:
F
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quantite 4’électricité. de meéme que, dans un cours deau, @
Tuantité d’ean qui passe par une section dans un temps Linn}tte est
2 meme partout, hien que certaines parties pmssen,".a,‘ﬂfl des
Jﬂl‘gﬂurs différentes. §'il n'en était pas ainsi, 1'¢lectricité s acen-
Mulerait dans certaines parties, et on waurait pas de f.r:uur:mt o
Técoulement continu. La conséquence de cetle Dh:—'-EI“.'[l[i{]]]-l?Et ue
intensiteé d'un courant doit étre  la méme & tous les _]101!‘15 du
[fit‘ﬂuit, quelle que  soit sa composition. O peut f““imn,u_mqu_!
fmontrer par Uexpérience; si, en ellet, on présente d]mrb_lrh
Parties d’un civeuit i Paiguille aimantée, ou & on place un :r-'rﬁl.hl_
lomiétre en des points dilftrents, on ohserve partout la mHm.F
Ueviation. On peutl encore s'en assurer e pﬁuml le fil conduc-
ur de facon 4 avoir deux parties du eircuit voisines et Ir;ﬂ:‘er—
“es par le courant en sens contraire; on reconnail que Ven-
Semble 17y pas influence sur l'aiguille, d'oion peut conclure
Hue les denx actions sont égales. On peut démontrer di? la Il“"f'fm“
Manicre que le courant qui traverse la pile a la méme inien-
56 que Te eourant extérieur.

Lit propagation de 1'électricité dans un cirenit tient a la 1‘épulT
Son que les molécules cleetrigues exercent les unes sur les
Wtres: 'intensite doit done dépendre de la 1'01‘{11;: avec lﬂqllﬁﬂ"‘
Yexerce celle répulsion ou de la lension ¢lectrique développee
tans 1y pile. Fu outre, les corps que raverse lg rourant E'J[‘l“?‘
Benl g ce monvement qj]er_[.':'lql]{‘: mne certaine :‘1'-515I:1[1r1j (ui !1[111
faive yapier anssi cetle intensité. 11 v a done, pouy determner
les Joiz de Vintensité des courants, a teuir comple - _'D de
“Omposition du cirenit ou de la résistance des corps qui le ‘3:“1”;1
Posent: 9o du nombre des éléments et de la lensiom m.l_ Em.ﬂ.
'."lﬂ.r:lm—umtri.ti-. qu'ilz développent. Ges loi= onl {*h..% L?nurz‘wE‘i“]f.
M Ohm, au moven de considérations purement ﬂ'lf‘-UI‘H'iL”—‘E-‘h”f’-“‘
oL éi¢ un peu plos tard détermindes E‘-FE-“{’“"{B”'“IEH‘EFI' pat
M. Pouillet : nous allons voir commenl on Y a ét¢ conduit.

. . : 3
- E . S o ) T " 1 -
Resistances. — la premicre otude a faire consisle a VOIT "1
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fluence que peut exercer sur Uintensité du courant le remplace”
ment d'une portion du eirenit par un conducteur d’une natuf®
dillérente.

A

e

{ -
F2

Conziderons une pile P, aux deux poles de laquelle sont attd”
chiés deux fils conducteurs ZA et 0B, un galvanoméltre élant [ﬂﬂfé
sur le parcours du fil CB. 81 Pon réunit au moven d’un 61 A M B 1es
deux points A et B, le courant s*¢tablit et fait dévier aiguille di
galvanometre. La déviation, et par suite Pintensité du  coural!
avgmentent, si Uon remplace le I AMDB par un autre de meme
métal et de méme =ection, mais plus court, AN B, ou de méme
longuenr, mais duoe sectlion plus  grande; elle diminue at
contraire, si Pon remplace A MB par un fil de méme section €t
plus long, ou de méme longueur et d’une section moindre; enfio
Vintensité reste la méme, si le fil par lequel on remplace AMDB
ezl deux fols, trois fois, quatree fois plus long, mais si en méme
temps la zection est double, triple ou quadruple de cel'e de AMDB.
On peut done, dans un circuit, remplacer un fl condoctenr par ul
aulre de méme nature, si le rapport de la longueur i la sectio!
reste conslant.,

Quand les fils AMBet ANBne sont pas de méme nature, mais
ont des seclions égalez, les longueurs qu’il fant pour obtenir la
méme intensité de courant sont différentes. i le il A N B dotl
Alre deux, trois ou quatre fois plus long que AM B. on dit que 52
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"Bsistance est deux, trois ou quatre fois moindre, ou quesa con-
Uetihiljte t‘“x[’. deux. trois ou quatre fois plus grande. On a des
bibleg qui donnent la conductibilité des divers corps a la ligne,
En résumé, un fil peut en remplacer un autre de méme section,
Maiz de natore différente, si le rapport de la longueur a la con-
Nictibilite est le méme dans les deux fils, on =i Pon #

" el ¢ ¢tant les longueurs des deux fils. & et A" lear conduetibi-
I' 4
i,

Enfin, dans le cas plus général oit les deux fils ont des sec-
lions inérales ef sont de nature différente, on trouve qu’ils ont
la Il'léil’ll.iul‘[f‘f-ii!:}lﬁﬂli‘{': et peuvent se remplacer "un par 'aotre dans
N cireuit, si les rapports des longueurs anx produits des seec-
Hons par les condnctibilités sont égaux, oo =i Fona:

Fet 1 etant los loncuenrs des deux fils. ket & les conductibilites,
VLS les sections.

Considérons maiotenant un fil dont on prend la spellon pour
Wité de sppface ef la conductibilité pour unité : une longueur
’h"tr_-rl.ninr%v de ce fil pourra remplacer une loncueur queleonguie
Ton {1 d'une autre section et dun métal différent. 8i [ est la
lm’EUEnr, i 1a conductibilite et s la section de ce fil, Ia longueur
T fl s pour unité, qui pourra remplacer ce conducteur, sl
!

“Yidemment I = —

Ainsi, par exemple, supposons que le fil pris pour unité =oil
U fil de euivre de 1 millimétre carré de section, la longueur de
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ce fil pourrait remplacer un fil de fer de 4 millimetres carres
de section, de 150 métres de longunenr, et :

150
1 o 262 50
4 =

— : . 1
la eonductibilite du fer par rapport au cuivre étant —— .
i

Cette longueur d'un fil normal, qui offre la méme résistance
qu'un autre conducteur, se nomme longueur réduoite. On vol
que la longueur réduite d'un fil est proportionnelle a sa 1o0°
gueur, el en raison inverse de sa résistance et de sa conductib)”
e, Quant aw fil qui sert a établir les longueurs reduites, u
est évidemment arbitraive, et varie suivant les eirconstances €
les expériences gqu'on veut faire. Ainsi, on peul prendre le fil
de cuivre, qui a pour section | millimétre ecarré; dans 163
expériences télégraphiques, on prend pour umnité de longuedf
réduite e fil de fer de 4 millimétres de diamétre, qui sert @ 13
construction des lignes ¢lectriques. Ainsi, Uon dit, par exemple:
que le fil d'une bobine @ pour résistance 200 kilométres, c'est
a-dire que =a longueur réduite est 200 kilometres de fil de fer
de 4 millimétres de diondtre, ou gue Vinterposition do Al de
la bobine ou de ces 200 kilométres dans un circuit donneraien!
la méme intensité de courant,

Quand on connait la longueur réduile, exprimce en fil dun®
certaine espéce, il est tros-usé de Vexorimer en fil d'une nas
ture différente. Aipsi, la bobine qui avait pour résistance 200
kilométres de fil de fer de 4 millimétres, aura pour lopgued!
réduite, exprimée en fil de cuivre de 1 millimétre de secliot

200

12 ——~1
L
]
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O 116 Kkilomelres environ, puisque la section du fil de 4 milli-
Métres de diamétre est d'environ 12 millimétres, et que la con-

ductibilite du fer est

hq.]l'-“

Lorsquon conmait la longueur, la section el la mn{iuntibirlité
Tun conducteur, on a done facilement sa longueur réduite ;
Mais on peut aussi 'oblenir sans aucune de res données, au
Noyen d'une expérience tros-simple @ on pljiﬂﬁ le conducteur
ans un circuit quelconque en faisant communiquer les deux exs
trémités aver les deux poles d'une pile et en faisant traverser au
®urant le fil d'un galvanometre ; on examine la L!gx-mtmn obte=-
e, On remplace alors le conducteur par le fil qui sert a eom-
Parer les resistances, ou par un fil dont on connait exactement
la conductibilité ot ]ﬁ section, et Pon fait varier la longuear de
Ce fil jusqu’a ce que I'on ait la meéme déviation, 21 le (il a*.'n?r
equel op fait un essai est celul qu'on veult prendre ]u.m.rrlm-‘mr
2 mesure de la résistance, la longuenr trouvee esi ]H‘l‘i'lf-t'.l'l'll;illl
la longuear réduite, sinon il est facile de la I_':-.I'l[:l..ill'53|'1. A
Connait la conductibilité et la section du fil d'essal.

Rhéostat — L instrument qui sert i mesurer lps l"l_".-'ii‘.-’-[i"ll]fﬁﬁ sp
Nomme rhéostat, La forme la plus simple qu’on puisse Iui donner
el celle 'un il métallique treés-fin tendu sur une planche; on
met Pune des extrémités en communication avec 'un dlf’i‘? poles
de la pile; un curseur peul se mMOUVOoIr le long d'une régle gra-
duge parallele au fil; il est mani Jd'un r{*..-'.':lau:rft el communique
avec le galvanomctire el Pautre pole de la pile. Lur Pf“‘t“f d“ﬁ'}'
qui se trouve dans le circuit est seulement celle qui est comprise
eitre Iextrémité communiquant avec le pole, en jiLfilll' du zéro de
Uichelle. et le curseur. A mesure quon fail mouveir le curseur
en l'l&lni'gn:'mt du zéro, la résistance introduite u}lEm"-“[“v_‘_-*t Fou
Vol 1g deéviation de Paiguille diminuer. On arréte le curseur au
Moment oy la déviation de aiguille du galvanométre est la méme
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que celle obtenue précédemment avee le conducteur dont ™
cherche la résistance.

On forme souvent le rhéostat de deux evlindres paralléles d':”Tl
'un est en bois et Pavtre en cuivee. Un fil fin de cuoivre &
enroulé sur le cylindre de bois el fixé par son extrémile Iihl'“_'
au cylindre de cuivre. Les cyvlindres sont munis de dens rod®
dentées, qui engrénent 'une avee Pautre, de sorte qu’ils 1080
nent lDLl_]ClllI_b en sens contraire, et le fil fm quand il se derou?
de 'on d'eux, g'enroule sur l'auntre.

La seule rézistance qu'éprouve le courant est la portion du L
Ctin enroulée sur le eylindre de bois, car on peul negliger 14 "
zistance du evlindre de cuivre. Quant i P'opération, elle se condv”
comme nous Pavions indiqué plus haut. On ajoute souvent
chéostat des bobines de fil dont on a caleuld davance la rés®
tance et quon wntroduit & volonlé dans le circuit.

Conductibilité. — Le rhéoslat peat servir a  déterminer 1&
conductibilité des différents corps. 11 suftit, pour faire cette 0P
riticn, de prendre des fils formés de différentes substances, mav
de lengueurs et de scctions égales, et de chercher Jos !uu”uEll‘:
rédultes qui leur E_‘ﬂtTUEpUllllur]L; les conduciibilités =sont cn 1‘1!"9'1
inverse de ces longueurs. On trouve ainsi que si une ]L]I‘r"UE”r
dounde peat remplacer un fil de cuivre. il faut une longueur sep!
fois pluz grande pour remplacer un fil semblable de fer, et [lmtff’
fois plus grande pour remplacer un fil semblable de E]Ll’m{, :
cuivre conduit done sept fois micux que le fer et qualre fo?
micux que le platine, ou, si Uon prend la résislance do cuivre

pour unité, celle du fer est

celle de Ia platine -L-
1

Pour avoir la conductibilité des liquides, on les renferme d8%
de petils tubes dont on connait la longueur et la section, ef &
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'S fait (raverser par le courant comme les fils ordinaires. On
touve ainsi que la conductibilité da cuivre ¢tant 1, celle du mer-

fire est

. pelle d'une dissolution de sulfate d2 culvre
an

1
16,000.000 °
1
27,000,000 °
ant infiniment supérieure o celle des métaux.,

et celle d’une dissolution de sullate de fer

Les liquides offrent done une résistance au cou-

Lois du courant électrigue, -- Nous avons indique déja la
remigre 1oi qui consiste en ce que Uintensite est la méme a
U Jeg points d’un circuit, quelle que soit d’ailleurs la maniére
dont ) el formé. Ouant 4 cette inlensite, elle varie avee la com-
Psition du cireuit, c'est-a-dire la résistance des conducteurs g
Munisgent les deux poles, le nombre et la nature des ¢léments
i composent la pile. On doit done ctudier successivement I'in-

“ence de ces deux caunses.

_En premier lieu, un circuit quelconque peut etre réduit & un
Jll de loneuenr, de conductibilité et de section connues, tel gque le
L d'un 1_‘[1:'~u:=l:1t1 puizquion peut, sans changer Iintensité, rem-
Placer aiecessivement tous les conducteurs par un fil offrant la
Meme pegistance et qui représente la longueur réduite.

Supposons done qu'on ait vne pile dont les deux poles sont
“Cunig par un conduclenr, une houssole élant dans le cireult:
“signons par 1 Vintensité du courant chservee a Iaide ‘l:iu Lot
hﬁ““"ﬁ‘ﬂle, et par ¢ lo résistance de lout le circuil, clest-a-dire duo
“Onducieny interpolaire et de la bonssole. Un ajonle une nonveile
fﬁ?iﬁtilmm au moven do galvanométre, Uintensité du courant di-
ILI““LI[E, =01t 1 [uhngurlg“q& inlensité et A la résistance totaley on

r 1.'| " L — [ ir L J -
Epite la méme expérience en cherchant Pintensite 17, 17, ele.
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et oy aioule

pour des résislauces ¢, d, ete. On trouve alors que si on ajo¥
: .o s i

aux résistances a, b, e, d, etc., une gquantité constante m, Jes 1

. 1 |
tensités sont proportionnelles aux valeurs : ﬁ

I
1 - -, ete., de telle sorte quion a:
m 4 ¢ m - d
L i 1 1

| AR R - et : _._—r-*“’d

) %;-]—rr:'m-]—b";n—}—-ﬂ'm-'{'

Les intensités sont donc inversement proportionnelles auX "
sistances a, b, ¢, d, pourvu gu’on y ajoute une quantité con:
tante.

La quantité s qu’il faut ajouter tient uniquement i by piles ctf
si, Vexpérience faite avee un seul élément ayant donné #t
la repete avee deux pareils, elle devient 2. avec frois, *
el ainsi de suite; elle est done proportionnelle an nombre des E]I
ments, et il est facile de reconnaitre qu’elle n'est autre que ’
rézistance de la pile elie-méme.

A

On peut, en effet, déterminer par une expérience liil‘Eflﬂ1u
pésistance d'une pile. On prend deux c¢léments semblables 4%
juxtapose, en faisant communigquer entre eux les deux poles
méme nom. 21 Pon complete le cireoit, on n'a pas de L!Lﬂlfﬂu_
puisque les deux éléments donnent deux courants égaux el EDI!]
traires qui Uannulent. On place les dens ¢léments ainsi disp”
dans un eircuil, comprenant une pile et un galvanomeltre, el l,'j]
cherche la résistance comme celle d'un conducteur unlillﬂ-l'ﬂ’
en les remplacant par le il d"un rhéostat., On trouve ains!
résistance des deux éléments, doi Von conelut celle de tout® v’
pile, en multipliant celle d'un senl par le nombre des olemen

de

. R e J . ¥
On reconnait ainsi que la quantité qu'il faut ajouter a la res
tance extérieure pour lui rendre Uintensité du courant inve™

ment proportionnelle, est preécisément la résistance de tou'®
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f:]E' Alnsi, dans la relation trouvée plus haut, m - a, m -}- b,

‘?}B+ ¢, ete., représentent la résistance on la longueur réduite
tout e eircuit, ¢est-i-dire celle du conducteur interpolaire

2 , :
U€mentie de celle de la pile.

On peut donc pozer cette loi, que lintenzité du courant est
U Tilson inverse de la résistance du eireuit, en comprenant
08 cette rosistance tous les conductleurs que parcourt le cou-
it ey Jy pile elle-méme.

Pour trouver Uinfluence du nombre des éléments, on cherche
Uensité du courant en faizant varier leur nombre. Ainsi, sup-
S0US qu’on prenne un ¢lément dont la résistance est a2, et un
;;i?lumﬂur ‘-lTIEE)l‘[JU]ﬂiI'{-‘: jcle résistance a, ‘suit I 'intensité. On
€ un élément ; mais comme en 'ajoutant on avgmente
fesistance d'une quantité égale & m, pour conserver la méme
i?]neguﬁul‘Lr&dlliLu totale, on dimlinuu la 1‘é5isiz_|.m:u 7 d_u conducteuar
Tpolaire de ln méme gquantité m, ce qui est facile au moyen

" rhéostut, On trouve ainsi une nouvelle intensité I,

On répite la méme opération en ajoutant un {roizsicme ¢lé-
‘O et en diminuant encore la résistance du conducteur d'une
Duvellq quantite égale & e, soit I 'ntensite,
,._u“ trouve que Uintensité 1' est double de 1, et 17 triple; done
Mlensitg du courant est proportionnelle au nombre des ¢léments.

7 -
D“PI‘&E ces deux loig, on peut conclure que si # représente le
re des ¢léments, B la résistance inlerpolaire et R la risis-
@ de la pile, l'intensité 1 a pour valeur :

"

R 4 I

0 _ . _

b “ltore, si 7 est la résislance d’un geul des éléments de la pile,
& de la pile enticre est ar, et la formule devient :

1 =

n

] — .
R - nr
5'-"]“011:]1[1:: 1859. ’
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Cette formule peut servir i résondre toutes les queslions fﬂl{:-
tives aux piles. Supposous, par exemple, dans un posie LEIEgHY
phique que dix ¢léments Daniell, avant ehacun une résistance cgule
a1 kilométre de fil de méme nature que celul de la ligne, dﬂﬂr
nent sur un {il telégraphique de 20 kilométres de longueur g
certaine intensité I, on peut, par une simple régle de trois, trﬂu:'EI
I'intenzité qu'on aurait avec un autre nombre d’éléments, -
par exemple, sur une ligne qui aurait uvoe longueur quuh:muﬂ”ﬂ’
supposens 60 kilomeétres,

1

On a, en cffet, .en nommant & cette intensité inconnue

20 10
60 4= 200 © 20 - 107

ou a1 ::

on o L o001 2.

1 e
Llintensité obtenue dans le second cas est done = de '8

tensité qu’on avait d’abord.

Forees électro-molrices. — Lorsqu'on @ denx piles formees die
feremment, par exemple une pile Daniell et nune pile Ulll""uﬂé
la résistance totale peot élre la méme, ainsi que le nnmt:]'
des éléments, el pourlant Uintensité du courant  est u;ii[ft"f‘-f-”'E;
ce qui tient & ce que le développement d¢lectricité n'est I"'];
identique. 11 g’en produit plus dans un ¢élément Bunsgen que i”ﬂ
un clément Daniell ; Uintensité da courant doit done étre difle
renle,

: . v . \ . - nk

On nomme foree ¢lectro-motrice Uintensité quaurait le courd

1 L . T e - £ T s, ©
d'une pile =i la résistance totale était ¢gale & Tunite. Ainsh .
nommant F la force ¢lectro-motrice d'une pile, si la résistai™

au lieun d'étre 1 devient B, Vioteopsité du courant sera "ﬁ’

2

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

COURS THLORIQUF. 131

S H:laintenant I est la force ¢lectro-motrice d'un seul élément,
ré_ff‘ f ezl leur nombre, r la résistance de chacun, et {11.1[5!1 Il la
“Slance extérieure et la pile, la formule générale de Uintensité
U courant est

i F

b= nr - I

Détermination de la résistance des piles, — Nous avons déja
Y eomment on peul déterminer la résistance d'un ¢lément ; on
Pll'ﬂml denx ¢léments pareils gu’on accouple en retournant 1'un
‘X, et on cherche la rosistance de cel assemblage comme celle
M conducteur ordinaire.

,fﬂ peut déterminer cette résislance de plusieurs autres ma-
11 . . . r 1
Ies : ainsi, supposons qu'on prenne un seul élément, et qu'on

T :
. Wisse les denx poles par un conducteur de résistance R

g . ’

auﬂﬁlﬂl}ungﬂ EE‘.[!{? 1isistance en U:I],Uil[.-i.lﬂ! il nouvean {:mlldur:tc‘ur
i EPDEEH (]ulrhs:ﬂst:ll:} el on LﬂP[.IEFI[ ”.“ courant d'une tnt{:nsﬂé
€ile; 1 étant cette nouvelle intensité et R’ la nouvelle résis-
ite, on g pour ce méme €lément :
¥
r - R’

U0 prend le rapport, on @ :

| R —
8

oL I
I :-"—-]-Ii'

I e
Or 1o rapport —— est connu par les indications du galvano-

g . : . ;
"5 # est done la seule inconnue dans cette équation.
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a I3
Supposons, par exemple, que le premier courant donne 'lﬂ
houssole du sinus une déviation de 15 degrés et le second U
- N , 1 sin. 15
déviation de 12 degrés, le rapport T Ser e
i t H 1 . " g ﬂ]“:'
on peut prendre & peu prés dans ces limites le rapport des

gles pour celul des sious, on a ¢

et, C .o

r 15 5
N I
done 1'équation devient
> or 4 I
4  r 4R’

Elie donne :

by -4 R = Hr L 5N,
TR-I'

r— 4Rk —
e
Si I'on prend pour unité le il de fer de 4 millimétres :-.1
dinmétre, et si W == 7 kilométres, et R = 5 kilométres; ©
aura :
r — 3 kilométres.

On trouve par cetle méthode quun ¢lément Damell, scmmﬂhl
a ceux quon emploie ordinairement dang les postes telegrel
ques francais, ¢ est-i-dire de 0m,15 de hauteur et monté avec &
sulfate de cuivre et de 'ean pure, olire une résistance egale
800 mdotres environ de 6l de fer de 4 millimetres de diulﬂﬂﬂ_
Cetle résistance varie avee 'élal de saturation duo liguide el
hantear de ean dans les wvases, ele. -— LElle va qLILlfl'-“’ w
Jjusqu’a 2 et 3 Kilomdétres.

s - . . . . A ],:"f
Un élément Bunzgen ordinaire, bien préparé, 4 une résistd
¢gale, a environ 150 métres.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

COURS THEORIQUE, 1353

La resistance d'un ¢lément varie n aturcllement avec =a dlim en-
Ei':'“a et cornme la résisltance d'un corps solide o lquide est inver-
Bemen proportionnelle 4 sa section, on peut admetire que ].u
"sistance d'un ¢lément est en raison inverse de sa surface. Ainsi,
tlle est moitic moindre lorsque la surface est doubles elle n'est
Plug quun tiers si la surface est triple, et ainzi de suile.

Déterimination des forees :?'Eer:im—mutréc?eﬂsa_f La force ¢lectro-
Motrice pst, ainsi que nous Vavons vu, intensite du [3-.’}_11!::tnt1r;|lhﬂ
Yin ghtiendrait i la résistance lotale ¢lait égale a unité. Ans,
Pour yy elément Daniell dont la résistance est 800 métres, Eiﬂ:‘-t
Intensits quaurait le courant g1 'on réunissail h:s_dm}x p_ﬂu-:«'_.
Par un conducteur avant 200 kilom. de longuenr, le circuil ayandt
tlors | Kilometre de longuear.,

8 Velement avait plus de 1 kilometre de résistance, on e
Pourray pas délerminer  directement lu‘ 11111“&1r1_'-_11'_-.1*tm—nm1.r1c‘:q_j1
Plisqu’on rennissant les deux poles sans intermdédiare f“"“ .mlt‘:ul;
e resistance supéricure a 1. Neéanmoins, on peut la ﬂlijdLi]T.[‘-. Fd.;:
:imﬂnsitr&. connae avec une resistance c}cta'rlriuurer :1::[33[*11‘11[11-(?.
SUpposons que la resistance de Uélément S0l 2 lulr:-nl{rtre?:a,_ vj;
Wavee une resistanee extericure de 5 kilometres on ohzerve a
1 bougsple une intensite I, on aura :

R
b= 3 -t n
— 5 1.

o F

Ainsi. toutes les fois qu'on veul fixer une force {Elnﬂ”]_Ilm“:{?ﬂ"
Ty faire conuaitre avee quelle unité de r{-sisim}i"u Feilﬁ r:%1 pu:e;i
L pour que Pintensité do eonrant epit bien deéhime, avec quce
Flvanometre elle esl mesurdée.

Un ne cherche pas ordinairement la valeur ahsolue des ch:Th.
mﬂﬂl‘ﬂﬂnmriuuﬂ, mais on a souvent besoln de les comparer, de
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telle sorte qu'en prenant 'une d'clles pour unité toutes les 30
tres peuvent g'exprimer par rapport i elle. Un ¢lément Danié®
avant pour force électro-motrice 1, un élément de Grove aura [
exemple 3, et si 'on connait 'intensité du courant donnd par .
premier L]LHIL]'lt avec un circuit de résistance connue, on aur?
facilement Vintensité produite par un nombre queleonque d'¢1¢
ments de la seconde pile sur un circuit.

On obtient le rapport de deux forces électro- motrices au moye?

r . Y - 4 . T

de denx expériences trés-simples, quand on a d’abord détermi®
la résistance des c¢léments.

Supposons qu'en prenant # éléments, avani chacun une resi
tance r, et en faizant parcourir au courant un conducteur de
sistance R, on observe une intensité I, on aura :

n F
nr - R

En nommant F la force électro-motrice de chaque ¢lément,
prend un nombre n' des t‘lemeﬂ[a qu'on veul comparer aux pre’
miers, et dont la résistance » a ¢t¢ déterminde d’avance. 00 fal
traverser au couranl un conducteur de résistance R, soit 1 VP
tensilé. 8i T est la force ¢lectro-molrice des seconds ¢lémen®
on a ;

()

I — n' b
T o 4 R
el en prenant le rapport,
1 n(n'r < I I’
—_— = - ( L — > =
1 n (nr - R) I
d’ott Von déduit :
o (w4 R ]
F = wmrn T
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Supposons que les premiers ¢léments aient une résistance
Sale 4 0sit 800 et soient en nombre égala 20, que les autres
ent pony pesistance 2 kilométres et soient en nombre égal a 10,
Erllﬁfl que la résistance R soit égale a 75 kilometres, el I a 180
Hlométres, on aura :

20 (10>< ¥ 4 180) 1|
T 10 20 >< 0,8 <= 73] I
P 400 1
e T I

8 les premiers éléments ont donne¢ 20 degrés et les aulres 15,
" pourra prendre le rapport des arcs pour celui des degrés, ce
i donnera -

I 400 5 300

. ®

% a1 7S Tan a1

Le rapport des forces locomolrices esl donc égal a peu pres

i

—

3

Un peut encore procéder de la maniere suivante : on prjuml
UN certain pombre d'¢léments pareils dont on forme une pile ;
ol dccouple de 1o méme manicre les elements quon veul com-
]:.r““-’[' an premicers, et oon place les deux piles dans le méme
reuit, mais en les digposant de facon @ ce que les denx cou-
TNis ypapehent en sens contraive., Supposons que lapremicre
].M“ comprenne # Cléments donl la force cleclro-motrice {'.-r1. H‘. ol
U seconde e dléments dont 1o foree clectro-motrice est I, o

7 I

nsitg g, courant produite par la premicre pile est T e nonl-

Want § g pesistance totale du eiveult qui compreud celle ﬂ_e.-;
BUX piles et des conducteurs inlermédialres. La seconde pile
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donne un courant contraire au premier, et dout l'intensité e
n' B
T R étant le méme,

o1 on a placé un galvanométre dans le trajet du fil, et si 10"
n !_‘IbEEI'Tr’I.;: pas de déviation de Iaiguille, les deux courants sov
egaux, d'oit 'on conclut :

nF — a I,
3 F i
F o

Alnsi les forces ¢lectro-motrices sont en raison inverse 0V
nombre d'éléments qu’il faut opposer les uns aux autres povf
n'avoir pas de déviation. On arrive facilement par tatonnement
@ ce nombre en oOtant ou en ajoutant des éléments jusqu'd O
que laiguille de la boussole reste stationnaire.

On a fait de nombreuses expériences pour comparer les fort®
électro-motrices; nous nous bornerons i dire qu'elles dﬁ.[mnﬂfﬁi
uniquement de la nature des corps qui se combinent dans la pilé
el nullement de la dimension des éléments ; ainsi un ¢lément 6°
grande dimension a la meéme force ¢lectro-motrice qu'un aulre
de pelite dimension ; nous appellerons seulement que sa résis”
tance est moindre.

Quant & la force électro-molrice lolale d'une pile, elle esh

L o . . hs

comme uous avons déja dit, proportionnelle au nombre des €€
ments qui la composent,

8i U'on prend un certain nomhre d’¢léments, dix par exemplés
¢t si Ton réunit tous les poles positifs et ézalement toos 169
poles négatifs en reliant ensemble toutes les lames de zine €
toutes les lames de cuivre, on forme un seul grand L'-la“mﬂ"f"
dont la force dlectro-motrice est la méme que celle d'un peb*
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E]Emﬂﬁt, mais dont la résistance est dix fois moindre. 81, aun
ml:ltl‘ail‘{’!‘ on accouple les ¢léments comme dans une pile ordi-
“ire, Tensemble aura une foree électro-motrice dix fois plus
Brande que celle d’un élément, el en méme temps unc reésis-
ite dix fois plus grande,

Forme o donner aux piles. — Les lois qui précédent per-
“Clent de determiner la forme de piles qui convient le micux,
:JWHH’L la composition du eircuit extérieur, pour obtenir la plus
fande intensité possible.

tmf:,fﬁn 1_%1":"{3[, on cllfslgflr: par n le 11011;111_‘5: des ¢léments, [mt‘nli
- 'Cl_I‘Pu. E*l[‘l:‘-i‘l"l_':*lﬂﬂl.’[l'll“.ﬂ, il reste l[_numlrs la meéme qTUE‘ &
P S0l tenr dimension, par » la résistance de chacun d'eux,
PH-I"PL la résistance extérienre, et par 1 Vintensité du courant, on

T T
v dlnsg que nous avons v s

i I

ar + R

1 =

,;-hulipﬂsmm en premier lien que les deux poles solent relids

Urpe . L ye s :

L:Illr“atr:mﬁnt sans conductenr intermdédiaire, on do molns ce con -
Cleyp avant une résistance infiniment petite, alors I est nul et

n I F

nr

j o y - . o v - vz e
.nn“l dans cp caz Pintensité ne dépend pas du nombre des ¢lé-
! £ = a g - E] . ] . . H
urumh-' 11 est evident, en effet, que si on ajoute des éléments, st
i ; o g
| ouhe par exemple lenr nombre, on double la force cleclio.

[hcykye: ) X . .
I rice e la pile, mais on augmente dans In méme proportion

dopdor . ) yo T . . .
11"1*.:1:~.lunr!c du cirenit, de sorte que Uintensite doit rester Ia
”JE:m[_,

Cetta intensité est en raison inverse de la résistance r d'on
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eélément, de sorte qu’elle sera d'antant plus grande gue la dimer”
sion sera plus grande; elle sera proportionnelle a sa surfet®

Dans le cas extréme o0 le ecircuil a une trés-grande 689
tance par rapport & celle de Ia pile, © on 500 Lkilométres PE
exemple, tandis que la pile a 30 on 10 kilométres de résistal’’
au plus, on peut négliger la résistance nr de la pile devant cell
I du condoeteur, et on a

==
|EE

Alnzi la résislance ezl proportionnelle au nombre des ¢léme! ;
ol

et comme la force clectro-motrice Foest toujours la méme PO
une nature donndée d'¢lément, quelle gue soit Uétendue de ®
surface de contact, Vinfensilé ne dépend pas de '¢tenduoe "-12
cléments; il est done indifférent d'emplover des petits ou
grands élémenls.

On voll, en résumdé, que =i la résistance extérieare cst fi“h]i
par rapport i celle de la pile, on doit employver peu {l’(‘lt'ﬂﬂlﬂﬂf:.
el lear donner une grande surface, tandis que =i la 1‘|L'r.~'i:‘-lﬂﬂl;I
extéricare est trés-considérable, on devra emplover peauco™
d’eléments gui pourront avoir de peliles dimensions.

Enfin dans le cas géndral oo In résistance extéricure est ‘:':':}].__
parable & celle de Ta pile, il est elair que Pintensiteé sera muj['”‘];
d'autant plos grande gque e nombre des ¢léments of Jeurs dime”
sions seront plus considérables 5 mais on peat se proposer Fﬂ}i
probléme de chercher, quand une surface de zine étant lECIlH-IE-:':
en combien de parties il fandrait la découper pour former I'”E"LL
d'cléments et avoir la plus grande intensité de courant 11[3'55"1
dans un circuit de rézistance connue.

"]

¥ = i FE“I
Comme exemple, supposons qu'on ait douze ¢léments Dant
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u’ . : .
Won peut, soit mettre & Ia suile les uns des antres pour [ormer
0e nite oo : . . C oy
n “pile, soit accoupler deux i deux et obtenir une pile de six ¢lé-
1 . B u . . 5 s &
“Iis, snit accoupler trois 4 trois, eb ainsi de suile.

. i Uon a une seule pile de douze éléments, Pintensité avee une
fais .
“Blance extérieure It est

12
12+ + R

I =

R E i . . .
.ﬂ]EI on accouple les éléments deux & deux, la résistance de
dcun ezt reduite de moitié puisque la surface est double, et

i
b o 4+ K

i

-

| =

ql i r - e - ] ¥
“Lles ¢éléments sont accouplés trois i trois, on n’a plus qu’uue

Pilg ) : : o ,
le qg qualre ¢léments, qui donne une intensite cgale &
L {y
bor =R
3

En decouplant quatre & quatre, on a

r:'
1] — ——
3 r + R
(1
En accouplanl =1x 4 six
-:EI_
| — -
2 r 4+ I
(¥

L”F’H: si les ¢léments sont tous disposés de facon & n'en for
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. . . PR 1
mer qu’un seul grand, tous les poles zine étant réunis ains! q
les pdles cuivre, on aura ;

Admetions que la résistance des éléments » soit de 1 kil
motre, ef la résistance T de 2 kilométres, on aura @

11

ot

- . . : . : e
I == T = 0,83, si les ¢léments sont & la snite ol
1 "autre ;
{1 " s =
I — — = 1,20, <'ils =ont accouplés deux & deux,
O
."l .
| = ————— = 1,240, — trois o trois,
q i =
5]
3
[ = —— 5 — 1,00, — gquatre o qualtre
r_:l '_:'“ -.‘,.
4
2 .
l = — " == (1,85, — BIX a 21X,
L3
| . nd
| = ———— = 0,18, gils ne forment qu'un seul grd
L ¢lément,
12

Sffil
On voil par ce tablean qu'on obtient dunc le pius grand €

el
dans ce cas quand les ¢léments sont accouplis deux a deux od ol
o trois, of Vintenzité do courant obtenu dans ces deox i
ln miéme.

_~,|]|-
- - _ - r . =I_
On a ¢oalement la meéme intensité lorsque les ¢léments =

; . . e ila ek a
jous placts & la suite les uns des anires el lorsqu ils son
couplés six a six.
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l_['.et exemple montre bien combien la disposilion de la pile a
“Wiluenee sur le conrant produit.

i Ton résout le probléme généralement, et si Fon admet
e I surfuce totale du zine puisse étre facilement divizée en
“Wiant Je parties qu’on veut, au licu de pouvoir élre seulement
"0 dougze, comme dans le cas préeédent, on tronve qu’on obtient la
th grande intensité possible quand la résistance de la pile est
Bale 4 la resistance extéricure.

Foyee magnétigue maximumn des dleciro-aimants. — On peut
E“Eﬂrm a Paide des loiz qui précedent, déterminer la manicére
0l doivent ¢ire formdées les bobines des électro-aimants pour
[]E'TE].[}EJI}E]_' la plus grande force magnétique possible.

_:'H'nn:c, avons vu que le magnéhsme est zensiblement propor-
‘lne] gy pnombre de tours et & Vintensité du courant, Si done
i désigne par 1 Pintensité du courant, par p le nombre de tours
AL et par A le magnétisme développe, on aura :

A= plL

P étant 1a foree ¢lectro-motrice de toute la pile, B la résis.
Ice de (ous les conductenrs, en exceplant toutefois le fil de la
Wbine de I'¢lectro-aimant, et 7 la résistance de la bobine,

b‘t
S T
e
M a done pour le magnétisme développé -
. nlt
T R4
'@ représente la résistance de chague tour du fil de la bobine:
o= N,
_ n K
A = R
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On voit par cette formule que =i 'on fait eroitre le nombre e
tours, la valear de A va continuellement en augmoentant, 11 sﬂt‘ﬂ_‘
ble done quiil y a avantoge i ajouter indéfiniment des Emlﬁ.ﬂ
une hobine d'électro-aimant: mais Ia loi UE NoUus avons pu:l;-'ll"f
n'est pas parfaitement exacte.

A mesure que les tours s'¢loignent, 'action sur le fer dous du
courant qui les traverse diminue; pourtant, jusqu’i une certail®
limite d’c¢loignement, on peut sensiblement la considéper comm®
elant la méme, de sorte qu'il faut éviter de dépasser celte Jimil®
qui est d’cnviron 12 millimétres, car on avgmenterait la rés
tance sans angmenter dans le méme rapport [_'Lu'lim maﬂ_nmiqutﬂ
Ainzit l'on doil toujours remplir toul cet espace, et si hi’ml ey
faire croitre le nombre des tours, il faut en meme temps dim”
nuer la section, ce qui medifie la formule que nous yenons
donner,

Désiguons  par & la vésistance qu'aurait le fil de la bobif
s'il étail dizposé de facon & ne faire quun seul tour en UCCIIP‘&HI
tout T'espace annulaive compris dans la limite d'action. Si ot
fait deux tours, au licu d'un senl, la longueur sera double; ma¥
en meéme temps Ia section sera réduite de moilic, la 1'L'-sjﬁi:mi:‘3
sera done quatre fois plus crande, ou 4 6. 8 U'on veut que 1@ e
fasse trois tours, la longueur sera triple ot la section trois ©oF
moindre, la rézistance sera neuol fois plus grande, ou 9 b, S le
fil Fait quatre tours, elle sera 16 6, ef ainsi de oite. Enfin, dﬂzil
le cas géndral ou le nombre de tours est n, la résictanee r AU
de la bobine est #? b, s e et ¢

Alnsi, TPaclion magnétique
nl
R+ r
devient :

n B
B n* b
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.Ifﬂfﬂque 'on fait croilre », A aungmente jusqu’a une certaine
,:.m”'ih a partiv de lagquelle i1 dimioue. 11 est aizé, en effet, de
:]E'fliurﬂr que A ne peut pas dépasser une certaine 1.'.'_114_*511', Car,
O rézout 1'équation du second degré par rapport & », on
tmu"f.! :
AR+ 2a2*bA=nT,

2 oo R
n b A Ty T 9
TN AR
"= 26 A

On voit, d'aprés cette formule, que la valeur de A? ne peat

lingis Gtre pluz grande que _f{';—ﬁ ln plus grande force ma-
A

Eﬁﬁtiqut: qu'on puisse développer est done donndée par Péqualion

CRN
Y6 I
I
d'on, A —=
2y &R
On en déduit ;
—_— 1‘1 L]

0 .
" en remplacant A par la valeur précédente :

F
e A
2y bR
R
= —-E.;_.
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Tel est le nombre de tours que doit faire le fil pour qu'on obr

tienne le plus grand effet poszible ; on déduit de cette formule*

o enfin #»* h = R.

Or, #*h est, comme nous avons dit plus haut, la rasistance”
duo fil électro-aimant; on voit done que cetle rézistance doit el
¢gale o celle R, de tonl le conductenr extérienr dans 121‘1“'5?]|
ficure la pile Elle ménte. L'expérience a pleinement confirmé oee
résultals théoriques.

81 celle loi était rigoureusement appliquée, on devrait avolf
antant d¢lectro-mmants difiérents que d'appareils, ou plumt{[“
de distances différentes entre les diverses stalions l:lf,lu-Tr-apEqub‘
certains ¢lectro-nimants auraient 100 kilomeétres, d’aulres 2
d'antres 400 el ainsi de suite. 11 en rézulterait une grande com”
plication qu'on évite en prenant une movenne. En France, pree
que tons les clectro-aimants qui doivent ¢tre parcourus pdf
courant des lignes ont une résistance & peu pres égale i 200 i
lomdétres de il de fer de & milliméires de diametre. Nous dl”r'”]l'
dire toulefois qu’il v a d’assez grandes variations prov onant 4%
qualités diflférentes des fils Lmlﬁuhvz. Le métal dont ils sont 07
més est toujours du cuivre, qui est le plus conducteur des métat®
uzuels.

Pour les électro-aimants qui recoivent seulement le {“ﬂ“ﬁm
d'une pile locale ou dune pile ¢éloignée an plus de quﬂlque.
kilometres, comme cela a lieu lorsque plusicurs postes se Lrot ’
vent dans la meéme ville, on donne aux bobines des 1L,I4L,UL~1UE'l
mants une részistance de 4 4 5 kilométres,

On pourrait encore résoudre d’antres gquestions do méme gent
Supposer, par cwmple qu on fasse varier en méme ILIHP5
forme de la pile et celle des bobines; mais ce que nous yeno”
de dire sullit pour montrer comment olth peuvent élre tr allées

¥

13
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COURANTS DERIVES.

!H:-”l-'sqm_- Ll_;_m.-s‘ un circuit Liaversé par un courant on clablit
IrJ]~r:.r.‘:.:|uuml_nn;r;||_|.!|.~: Tlfl_m'-.’aﬂlu::rpl.l]lr'ur*. denx points, le courant He
'-'Hi-ltil??tlh el o1 \-‘lfﬁ ':[li_l'| voa dérivation. Le courant [fll'lllf'l]llil-l =l
s modific, puisquon offre un nouvean passage d Pefee -
SR T pésistanee se tronve diminude, et Pon peat en conclure
I],EIE” géncral Pintensilé est augmentée. On peal se proposer
'.' Cherclyer quelle est exactement Uintenzité du courant dans
':%'“35 fes parties du eirenit. On arvive aux Joiz qui régissent
Ilmﬁﬁ"‘-.?:]run‘.ﬁ J}Li"['i'ﬁ'i::-!'llii.]' iles ('ull.::'ll]l"l‘:':l'_li-:rf]ﬂ il'fﬁ':-':.:.‘-"i]IIEﬂ[]:-} fon-
il sur les lois procddentes; elles ze wvorifient draillears com-
“lemen par Uexpiérience,

—
L iy

/f"
i R
A C
/ﬂ

'i';‘
" s _‘_h._‘r_ G

i]

e ¥
-
-

_[3['|r|.~1'|z1|'=[1]|}.~: nn cirenit, A B O G P, dans lequel se trouvent une
:.l"fl{"! Y, ol enGun ]__::a‘.rluuruni'-tt‘ﬂ. S Pon réunit ]E‘:-? denx .EH?E”-H’
i -l”- ‘-_4 par un nouveau il condneteur, *L DG, on voil Ia 1!(':1'1:1!10:1
%:U.ﬁﬂuiiiu anomnenter, cf les -.Ifn_uilpurlm%,. ADCet AD L, sont

Tstes par deox courants dirivis,

|
E“l"ﬂﬁi‘[ﬂlﬂ, cn premier lieuw, que les deux conducteurs, A B G
.‘1.|'|1,'¢'|“'| i 13:_19 -'."]
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. . . . . ' . \ e T
ct A DG, soient de méme mdétal et gquiils aient la méme longuct

ct la méme section; il est clair qu’il devea passer autant tl'l"h‘fl'
tricité par 'un gue par Vauwtre, on, cn d'autres termes, i]“ﬂ.]tj
courant partant de la pile 1 s=e divisera pour A en deux 1|ur'[|‘l-‘?1
Coales, Quant & la résistance qu'oflrent au courant les deax fils
enzemble, 11 est évident quielie esl la wménie e 1l de ment
nmiture ¢t de méme longueur, mais d'une section donble, comme
st les deux conducteurs étaient rapproches de facon o n'er for-
mer quun. Or, la résistance d'un tel G est la moitie e celle de
chiacon des conduecteurs A B C on A D G 30 done on désigne F":"
" Ta forme clectro-motrice de Ta pile, par It la résistance AP G
en y comprenant eelle de la pile et do galvanometre, b Par r
la résistance de chacon deg deox fils, ABU el A DG, la piaistante

r . . . L
tofale sera L - ——, ¢t I'intenzite du courant partant de fit l”]

Es

| =

ct, comme il en passe la moitic dans chaqoe dévivation, inten”

e do courant co A DO oL en A DO sern -

Enoozecomd liew, supposons que les deoax fils A DO ol A bt
cltant de méme nature, aient des sections: diflérentes. Le "'*””I:H‘ll
ze partage indgalement, et il est Gvident que o quantite Lf'i"]“"'
tricité qui traverse chaque i est proportionnelle & sa sechioly ¥
maéme que pour un fleeve, quand il cxisle une biforee ation,
quantité d’ecan qui passe par chagque bras est e qmtlmntﬂ”[
s oseclion, Ceed suppose que eleciricitd se I][|'II|“_”I an=El bien @ "
Fintérieur des corps conductenrs qu’a Uestérviour 1 ¢fezl un e EN

r ! - T -+ . YO 5 .. b ‘H
il ]’-u’_"‘xl“llfl.'ll".lLI._',I el les liia des conrant= U Lot avons Lh[f"f:':"'
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Plus haut en sont nne preave cvidente. Ainsi, sios el s repre-
sentonl la section des deux conducteurs A B G el A DG, le cou-
rant en arrivant en A se divise en deux partics proportionnelles
Ly ctg, b qui passeront dans les dils A B G et & b C.

Sl représente Uintensité du courant depuiz P jusquien A,
|~ § vem Vintanieilé enive -
S — . zera Vinteusite suivant A B (X,

¥ T8

s :
]~ ———— zuivant A D C.

. L ¥
A ¥

Les deus conductenrs rounis offrent la méme résistance guuin
conductenr de meme nature oui aurait le meéme longueur, A B G,
et une section czale ala somme des deux sections s el .

{ ct k représentant la longueur et la conductibilité des deox
conductenrs dont les sections sont s et &, la resislance des denx
, / , .
fils réunis est evidemment - — et I élant Ja resislance

k(s + &)
AP G, Ia resistance totale do eireuit est

{
i = i !:.h )
I
intensite du courant en A, /
]u LD B
fols = &
L] t" i
— S
— nAD G ! & s
| ¥ k) n _|_ '—""'_"T_
(s T8
t s
> T
- en A D, { § s
n+ —

s = &)

Fvaminons enfin le eas gencral ot les deux deérivalions onl
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des longueurs, des scelions el des conductibilités  differontes.
Soit 7 la résistance de A DG, et # eelle de A D O On peuk
remplacer chacun de ces conducteurs par ua il dont la conduc-
UDIE prizse pour unité dlant la longueur serait coale a1
vl choisissant convenablemoent la section,

La rézistance d'un conducteur dlant lo rapport de Ja longuenr,
o produit de la section par la condoetibilite, si la longneur el
v conductibilité sont égales a1, et si on nomme 2 la seclion que
devrait avoir le fil pour remplacer ABC, on a

1 {
—_— =7 Ol X == —
e "

Deménie, on pent remplacer le conductenr A DG par un fil de
lungueur et de conduetililiie coales i 1 et dont la seclion o se-
raii

Un peut ainsi =upposer ABG ot A DG remplaces poar denx fils
ayant la méme longueur el In méme condurtibilite, el pour sec-
. |
lum&-; of ; Le conranl ap Comporie,  par rapporlt o el
comme dans le eas précedent; il se divise en doeux parlies pro-
portionnelles @ - el o ct la vésistance de ces denx (jle péunis
est la méme que celle d'un fil qui aurait une lonenenr coale 4
I, une conductibilite égale 5 Iy et une section ¢gale i la somme

1 ) 1
/ h '

Or, pour avoeir la longueur réduite J'un pareil [il, il reste &
chercher la longueur dun (i) (qui avrail pour section el pour
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Conduetibilice Fonitt, ob qui offrirail ln méme résislance ; en noni-
Hant » celle longueur, on a:

i ) rr
W o= = Ul A == .
1 | o
roo

En reésumeé, les deux fils réunis olivent une résistance égale i

P

SR

o

U peprésente covere o rocistoice A PG G, la rézislance
Whale sera :
ry
It + :

o

L Vintensite do courant en PP A ot en UG

K
e,
- —
r-fr
Suivant A B :
1
i r ¥ "
I — < o —
o T I 1 . ”o e r
S - — - - -~ - - - N - k __—I'\_
H ) '_ , ’ + F I —]i !
Bt snivant A DG
1
F ol I r
— oY 1 1 oL *r' > e
o !
B i [
r-r r r re

Tous ces enlewls sont tees- clémentaires, ils montrent comment
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doivent se traiter les questions relatives aoux dérivations de cows
rants.

Au lien de denx condncteurs aboutiszant en A el B, il penat ?
en avoir plusieurs. ®ils sont tous parcils, il est cevident que 1€
conrant doit se parltazer coaloment entre cux, ef que leor ens
semble offre Ia méme résizstance quun conductenr qui anral la
méme longueur, serait de méme pature, mais dont la section
serail coale a0 la somme de toutes les =eclions.

Si ces fils dérivants ont seulement des sections différentes, (€
courant =¢ partaoera pn_apurl]carmul]t:munt A loutes jes secllons
et Uensemble de tous ces conductenrs offvira encore la pmome
résizlance qu'un seul avant la méme longuear et une sectiol
Cgale 4 Ia somme de toules les sections paridelles.,

Erfin 2 les conductours sont queleongues, et ont des rés=is
tanees w2, ¢, 2, on peal remplacer chacun deux par un antee:
|

dont la loneueur serail 1. In eondeetibilite 1 et o scetion jratts
L . .
| ! -
be premieor, — o pour le seeond, - el pour les antres. LI
r P g |

fensiteé do courant dans chacun des fils dévivants ezl lonjouls

inversemen! proporticonelle & sa resistanice,

Atnsiy lorsquiun nombre queleongue

voderivations aboulis=en!
a o deonx points, on peut foujours determiner la résistance 't
fil unique qui les remplacerait, et Von peut, gquetle gue soif il
composition qu circuit ef en procedant successivenient, remiplacet
otz les conductenrs par un =eul, aveir la rosistanee totade du
circuit, et par suite Pintensitt du conrant pavtant de Ta pile. B?
allant ensuite de Tun des poles a Pautre, et sarrétagt @ chaqu®
point de bifureation, on détermine intensité du cowrant daf
chacun des conducteurs particls,

Prenons pour exemple le cireaitl représcuté ci-contre (hais
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Sjuel poest o opile, et qui comprend les conducteurs A 1’ B,
Yg B, A EDB, Cpl, ED, Cabet Gmb.

Les conducteurs Cm D et Gn D peuvenl se remplacer par i
senl, Spit ¢ osa résistance s oen ajoutant celle due 1l D E, onoa la
Fsistum e un fil unioue qui remplacerait Jes trods fils G 1),
Cab et DE. it # cotle résistainee ;s le nouveau fil # et le fil
YpE, qui aboulissent au méme point, peuvent se 1'r._=.r1'.[-h||_'L=r.' e
Un zeyl. dont la résistanee =e détermine aisément; en ajontant
“Clle des eonductenrs GA et BB, on a la résistance d'on fil unique
1l remplacerait les conducteurs Cm D, Gn L, D, Gplk G "L el
]':i'i. Soil ' =a résislance: en composant die Taomdme maniere
Caviee A g By o a Ja résistance de Fenscritble -:Il': tous les Lils qui
hontizeent o A of B 11 suflit dajouter la résistance AT en vy
"Sprenant celle de la pile pour avoir la 1:|_'=-'1.=_'.l.'n;-lf..'l_‘ dﬁ.h”l.t le
Cirenil, e par suite Violensite du couranl qui part de la pile dans
Y divection A, ct 'l'—“i v revienl suivant L1,

Pour aveir UVinteasite du courant dans chaque [?l’HIf]l]f.'li'LH‘_., 01
Mgpgue qu'il se divizse au point A en deux. partics, LI||HI1 ].ll..ljll.l;_i
VTS g T et Vautre AG, ou le il quon peuol imaginer 4 _llm Ik 1H-l_
e t1ous les conducteurs aboutissant en A et B, moins le fil A g B,
"Udont pous avois desizne 1o résistance par ¥y le courant dans
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ces denx parties est inversement proporticnnel i ces resisiance®
ce qui fait connaitre Pintensité suivant A ¢ B d'une part, AGe
LI de Paotre. Au point € le courant se divize encore, unie o5
tiom =uit Te fil A p B, et Fautee les fils Can D, n Dot D K. Eolis
celte deroiére intensité esl égale & la somine des denx intel”
sités suivant G m D et G n D, et Von a de la meéme mapicre @
proportion qui traverse chacun deux.

I =e présente dans les dévivations des cas plus compliques €07
core lorsque les fils dérivants sont cux memes relics par d aufre
conducteurs, oulorsqu’il se trouve dans le circuit, el en des poit®
différents, plusieurs sources ¢lectro-motrices. On peul arpive
par des considérations théoriques a délermniner enrore la mare
complote du courant, mais nous allons nous horner a indique
le cas le plus simple ot ou peut prevoir ce qui doit se pusset
par une simple analogie entre la propagation du courant ¢t eelle
de 'eaw dans un canal.,

Soit I'la pile, PA et PB deux conducteurs partant de la pli®
ACDE et ADEB denx dévivations dont denx points, ¢ et D, son!

relics par un fil conductenr. Le conrant marchant dans @

dircction ' A, dans les deux s devivants, i1 marche de A en P
Dans le GLGD le sens du courant est détermind par Ja positic!
des points Get Do I o'y a pas de courant =i les denx points son!
au milicu ded deux conducteurs, ear il 0’y a pas de raison pov
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Tue le conrant marche plutot dans un sens que dans Fantee, 1
CN st oyvidenyment de omeme sioles deny |1<,~i11'..~: 2ol plm-u‘-:: o=
les denx o la meme distance du point Ay mais sl Pun dienx, G,
Par exemple, est plus pres de A gue D, ¢rest-n-dire =i la distanee
AG est plus petite que la distance A D, le vourant marchera de G
en D: le contraive aura licu, si AD est plus pelit que AL; de
méme que =i, dans un cours dlean, iby a une Lilurcation, et =i
U réunit deux pointz par un nouveau canal, 1l 0’y aura pas il
Courant =i fes pointz sonl an wmcme niveau, ¢l le courant aura
des sens dilférents, suivant la position dn point le plus éleve.

Diévivations sur les lignes éleetrigues, -—— 0n a souvenl a clu-
dier Peffet des deérivations sur les lignes électriques; elles sonl
Qe plusicurs natures différentes. Eo premier e lorsqu’ e piie
gerl & transmetive simultanément dans plusicurs directions, il v
1 divizion (u cowrant et par suite derivation. Quand un fil com-
Munigque avee la terve, il y a encore perte de courant ou 11{':|I'i\_';|,-
ton. Enfin U'électricite passe du il a la terre par Vintermédiaire
s supports et des poteaux, qui wisolent jamiis complétement,
Wrtont lorsqu’ils sont homides,

Duelle que zoil fa communication avee la terve, on peut tou-
Jours imaginer qu'elle est remplacdée par un Bl de meéme nature
Mue eelui de Ta ligne, et dont la longueanr doit obre déterminee
de Facon qu'elle offre 1o meme résistance a Uéleetricitc.

Les caleuls relatifs i ces différents cas de  dérivation sonl
les memes (e ceux cui ont éLe indigqueés plus baut § senlemenl
Il faut observer que la terre, ainsi que nous li 1.-'5:1'1‘:::113 QUES
]ﬂin, noflfe aucune résistance au pas-age de 'électricile.

On peut donc aisément cherchier quelle est Pintepsité du

Courant aux divers pomis du cirenil. Nous allons nous boroer a
UXaminer quelqgues cas particuliers.
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Considérons une ligne ¢lectrique A B, dont oo met Lone
des extrémités A en communicalion avoee o des poles de la

£ A < k4
{ L] ' B i
| i A Cr
g ! - :-r,....—,[%:—- —

pile P. Llautre pole, ainsi que 'extrémité B de la ligne, conl”
mnngquent avee la terre,

Imaginons qu’an point C il y ait une dérivation da courant C T
Celle dérivation provient, soit d'un fil qui touche le fil A B ol
traine sur de sol, soit du fil d'une autre ligne électriqie uil
[ail parvenir Jo cowranl & une autre slafion, soit cnfin Jd’une
communication avee la terre, causce par le manvais jsolement
de [ licne, comme il arrive souvent par les temps humnnd2s
Quol qu'il en soil, on peal supposer que colte diérivation oft
remplacde par un fil ¢ T, de méme nature que celui de 18
ligne A B, dont la lonzucur doit Gtre caleulée sujvanl 1o posiss
lanee de fa dérivation, el qui communigae en T avee Ly Lerres

Désignons par « la longuenr de toul le Al condactenr A 1, pil

I T force dlectro-motrice de la pile, par »# sa résistance.

Sl 0’y avail pas de dérivation en €, Uinleusitd du courant
Sl

ro—de
L}
FLostla résistance » de la pile est trés-petite par rapport i celle

de da figone o s, par exemple, elle est de 8 ou 10 kilométres,
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. - 7 J 1k alres . vl ]
ndis gque celle o de la ligne est de 3 & 400 Kilomeires, on peut
el o i bens ; .
I“”gl'HEI‘ » devant ¢, et 1 vient pour Pintensiie

I
[ =
1
ou | =
LEs
I ' il " ) "l SEd J“-UE 3 : ' 'l- I-\.li- 0
n Sipposaunt la force Slectro-motrice égale & Tani

R'-'llii:l‘f]u--ns que Jduns la résistance @ doit Ienl_rct ce.lh':l dx:_ 'T-’HI.-j
ks conducteurs que traverse le courant. Alnst, sl I !151;#. A Il-,
“ pour longueur 300 kilométres, ¢t sl en B 1} '-:L. 1.:*1_m~.|-; l:u']
‘Ppareil dont la hobine ait 200 kilomeétres de régistance, la vie
leyp de g sern de 500 Kilomoires.

Supposons maintenant uiil ¥ nit en Goane dl;'ﬂ'it.fal.i?n et {]u”f:1la_:
Mre |n mome résistance quune longuear o de il de mdme
lamptre el de meme nature que celui de la ligne, r:'l,_du plus,
Que 1n distanee A G, 3 lwguelle se tronve la dddrivation., soit
e 4 b On a pour la résistance G B ,a— 0. Le {*.nﬁ,uru_l_*_} ~a_|l:
.L];'”'j-*{' done an point Ioen Jeux parties, 'une passe pay E [_1 i
r?“.l.h'l_-, par G B, el les intensités sont inversement [].rul.‘lm'tw}n-
lellos yux resistances de & d'une part, el @ — b e | aulre.

LT ' : nons Pavons
Les denx fils C T et C D T* peuvent, comme no

a4 résislanec seral
"I, se remplacer par un seul dont la résislance serait

R My
T

dene o résistance b de A (oL oo tenant pas

En aioutan!
. risislonee tolate

“Ompte deocelle de la pile, onoa pobt |
Ulrcoiy 1

e r—

K] T
I_lr.l'_ —_— r,jn- f-l’_

ll: P |"_| "!' ..-_.' — |JJ "_!n'_ |'."I

(93
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b {w — ) ol
@« — O - d

r;_,lll

STV E—

et Pintensité do courant de A en G est -

] — - ol = _ I:{___'_EI __l___”r_
1 O (it — &) - 0 of

_ . i
au hien de “— (ju clle est fluﬂljd il n’F a pas doe L]L?J'i‘niili'm'

H est aisé de voir quielle est augmentée comme on devail ¥
atlendre.

En G, le courant se divise en deusx parties [:um]:u;n'LimnruIr{*r":
1
- osuivant fa dérivation G T, oL i . i
, el — - suivant la ligne G
el a — b e

ce qui donne :

|
Suvanl C T ¢ ' == 1 > 1 _&__1 ] R f"d
- 4 — 0 — I —
ou I' = « — b
bhie — b + ad
cb smivant 1 -
1
l:I.fai—”_-f; _:I;&_:. _r."
; 4 — & — O 4 d
oun o= - i

-'.i.r l::I'E "“—"_.!'I__i-ll. .__F.._ .r;_f,!_f

AN TS T Brog e . . r
Ataston connait Pintensité du courant qui lraverse l’anp[h‘l“"l
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W R, o .. . - -
N B: il st évident qu'elle est moindre que celle gqu'aurait le
.|_|=|I.I

ML ST 0’y avait pas de ddérivation.

:_Lun]me excemple, supposons que la lgne ail 300 kilométres
.'.:lf"[]t{llr.‘ur, cb qu'a lextrémitd B se trouve un appareil dont la
:’lJ]-EI: alt pour résistance 200 kilomoetres, ce qui donne pour la
ilewy. de ¢, 500 kilométres.

[:' . N 8 a v B
o llensité da courant est done auprés de la pile comme &
L ' . - ) - .

Wémits de la ligne, sl 0’y a pas de dérvivation :

1
ou | = ,0020

| =

o

=

ll

"la dérivation se lronve en un noinl a, tel que A © =— 200
Ty L] + . " ' r - L]
Melres, ot qqu'elle offre une résstance de 200 Kilomdires, on
e o n . ~ ;4
200y et d = 200 ; en appliquaat les formules précédentes,

) 'l
II- L ak iz R = b
Yl 1 pour Vintensité suivant A C:

| = qoosou 1 = 0,001

Mo .. . v g
Sulvant la dérivation C 10 :

3 :
I' = —~ouT = 00,0013
1600
aa”:"“ Pintensité du courant goi arrive & Vextrémité de la ligne
? el s
’ 2 ou I = 0.0013
== L — Y, L
1600 ’

f

__b‘r' VoIt que la marche do courant est notablement modifice
. dérivation, puisque si un appareil se trouve en It il est
'|'[! T ) . - - Tea -

t. 3G par gn courant représentd par 20 quand il n'y a pas de

JI'I . . . . -
Won, et par 13 quand il v a en € une dérivation dans les
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- . . N - ) m';,
conditions précédentes. Or, il poal se fwre que » pre

(e
courant soil suffizant pour faire marcher Uappareil, Lnull"' I..l

. o - |='|l

le szecond ne produise aucun cilet. e ail espligae claire o
: . . v
comment suar les lignes dlectriques  les dérivations pet

empécher les Lransmissions.

. . — |_-|,-'3'
On peat appliquer les Torinules préciédentes i diverses P
o nh
lions de la dérivation G T, et chercher quelle esl 'inte
du courant qui, dans chaque cas, arrive au récepicur B

Drapres la forme de la valeur de 1
il

e
' by - ad

fr it

(si5”
e
1 est aisé de voir que sila longueur de la ligne « et a7

innce de la dérivation o restent les mdémes, el que ai 1’08 ij
varier la distance b de la ddérivation i la piie P, la ulewt 18
1" change, et que celie valeur est fa plus pelite }-~-l]]11‘ torsd
le produit & (@ —- &) est le plus grand, ce qui a liea 4t nand '!:J._r.-
¢zal & la moilié de a. Ainsi done, ¢’est dans le cas on ﬁ Ut;lr'
vation se trouve ag milien de la ligne qu'elle diminue o 5 e
Fintensité du courant qui crrive a Pextrémité, Dans Fext '11

wéeddent nous avons supposd que la ligne m'all 300 Kilow

de longueuar, et oqu "oin B ose trouvalt un 1111]1..111 il offrant 209 ‘
loméelres de résistance, oo r1.|1 dounail ¢ = 500 L.lm]]L” ”
done le courant arrivant en B a le moins d'intensite (quans
distance A G est dgale & 250 Kilomélres,
il
Ouand au contraire la dérivalion se tronve pros du lwmr][ l.
so trouve la pile, alors & est tros-petit, et le produoit ha”
pout Clre ndzligé devant le produit ad.
peb
Ainsi, =1 ¢ = 500 kilomdtres, d—200. el =i la {El."li"-'ﬂtiﬂﬂ[,-[
senlemant i un kilométre de A, == 1, on anra ad = - 100
et b (o — &)= 4,09, nombre infiniment moindre ef dont la st} pr
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00 ne diminae que dans une lrés-faible proportion le dénomi-
Ditlgy

Dans ce cas on peut doac poser
1

£

kS

"2 qui prouve que I'intensité da courant reca en Boest la mdme
e lorsque la dirivation n’existe pas.

| Adnsi, en rédsumé, une dévivation a trés-peu dinfluence sur
LT L . * . YT : P . .
- Courant transmis lorsgu’elle existe prios do point de ddépart
la Courant, et clic dimimue aotant plus son intensitd, qu'elle
LI T o . - . . . :

“ lrouve plas éloignée du point de ddépart, jusqu’a co goelie

% rouve an milicn da conducleur, c'est-a-dire au peist ob la

FEigi . ey n,
“islance est fgale des deux cdids.

Ce qui préctde explique comment il peul arriver (qu'un poste
Top e, - .

“tiive bien de son correspondant, tandis que son courant ne
i o e - i i a .
thL faire marcher Vappaveil de autre posle, ot beaucoup au-
CUSEalts qui se présentent sur les lignes dleciriques et sar log-

els nons n'avens pas & insister iei.

CONDLUOTIRIRITE DE LA TERDE.

~ Unsait que, lorsgn’une pile est isolée, Pun des poles est &lec-
TS positivement et Pantre négalivement,

Pj“{?‘-ﬁ'f'ﬁflli-:_! on fait communiquer avee la lerre dens points d'un
il de fagon f remplacer par le sol nne partie du conducteny
Iﬁ?“r--"f'i't!!ll' i la pile, le courant dlectrigue a licu bien que les
ehies qui forment Fenveloppe de la terre ne condnisenl pas

:.-‘I‘ill oy i L . o T s H y 1
’ itement I'électricitd, On peul délerminer faciiement la ré-
5]

ny

dnee qu'offe Iy terre au courant, en enlevant les deux con-
Meations avee le ol et en cherchant avee le rhéoslat la lon-
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cucur du fil quil faudrait substiluer & la teire pour avoir le
moeme coarant.

De nombreuses expéricnces opl ¢té failes pouar diéterming?
celle résistanc, en faisant varier les distances des plagues %
11-|.l}11"1‘11[,1_1~.!11:- le sul les ¢lectrodes), el leur élendue. Cnoa erﬁé
que la résistance augmente avee la distance des plagnaes, inais
elle ne lui est pas proportionnelle A partir d'uene certaine lis
tance, celle résistance peul élre regardée comme constanlts
pourve que les dlectrodes élablissent une communication par
faite avee le sol. Cetlle résistance est extrémement faible en cgart
aux résistances qui sont en jen dans la télégraphie ¢lectridt e,
ou peul donc n'en pas tenir comple el regarder, conune I us
Pavons it jusqu'ich, la résistonce de la werre comme nulic.

Cette résistance varie aussi avec lu dimension des clectrodes:
mais sans lui étre proportionnelle : & mesure que cette dimel”
sion augmente, la résistance lend vers une limite constante.

Il faut en outre lenir compte de la maniere dont la commb”
nication o=t détablie avec le sol. De Pean enfermde dans une '5-:'
terne maconnde foarnirait, si Von vy plongeait une lame meldd
ligue. une trés-mauvaise communicalion avee Ja terce. L‘"F‘
conditions sont les mémes gue pour les paratonnerres. Nt
nous borperons i dire que pour avoir dans les postes telégrd
phiques una honne communication, condilion essenticile & Lout®
transmission, il faut plonger une plagque métaliique dans
I'ean eovrante, ou, 4 son délaul, dans dela terie humide, el dan®
ce cas il est bon d'augmenter ses dimensions et de Pentoure?d de
Lraise de boulanger. Lorsqu'on peul altacher le §il & das tuds aus
de gzaz on de condaite d'ean, il est bon de le [aire, car ol est
certain que la communication avec le sol est parfaito,

e

1 suit de la parfaite conductibilité de la terre qae dans 1%
transmissions Lélégraphiques il y o tout avantage i :aup;nimfrl']
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il de retour: car, outre U'économie gni en résulte, Uintensité
du courant est double puisqu’on peut négliger celle de la lerre,
Cest en effel ce gqu’on a pu conslater sur les lignes ¢lectriques.

On peut concevoir le role de la terre de deux manicres dif-
férentes dans ce phénomoene. Elle peut élre CnvisaTes conme un
conductenr ordinaire dont la section est inliniment grande, ce
qui rend =a résistapce tres-faible, etalors le eircuit se comploéte
directement d’un pole & lautre; ou bien elle agit séparement
aux deux extrémités du circuit en absorbant le fluide qui &'y
Dorte, sans qu’il soit nécessaire de supposer que le mouvement
8it lieu dans le sol d’un pole a Pautre. La question se reduit a
savoir si une pile électrique étant placée entre deux grandes
Masses de la dimension de la terre, on obtiendrait un courant en
faisant communiquer 'une d'elies avec le pole posilil et Fautre
avec le pole ndgaul.

Quand une pile est isolée, les deux poles sont charges, l'un de
Muide positif et avtre de fluide négalif ; s1 ces deux poles sont
mis en communication avec deux masses, elles se chargent égale-
ment des deux électricités, qu'elles conservent a 'étal slalique.
Le temps qu'elles emplolent a se charger est ordinairement tres-
Court: mais si elles oul de grandes dimensions, on comprend
qu'il puisse étre beauvcoup plus long, el pendant tout le temps
u'a lien la charge il y a courant électrique. Ainsi si 'on ima-
Bine deux grandes masses d'un volume apalogue a celul de la
terre, relides aux deux poles, il y aura production d’électricité,
® par suile courant jusquwa ce qu'elles se chargent suflisam-
Ment pour acquérir une tension égale @ celle que la pile peul
Produire, ce qui pourra durer jusqu’a la cowbinaison complete
les matieres qui forment la pile.

On peut donc dire que si deux ¢lectrodes plongent dans la
terre & une erande distance I'une de aulre, les deux électricilés
8¢ répandent séparément dans toule la masse de la terre; mais

. 14
Novembre 4559,
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162 COURs THEORIQUE,

comme les deux fluides dégzazés sont toujours en uantités
C¢gales, P'état de la terre reste sensiblement le méme, ot Fon pEL_lt
admellre quela terre joue un double role: elle absorbe 1'élecir’s
cilé i mesure queile se dégage aux deux poles, et en mem®
lemps reconstitue le fluide neulre.

INDUCTION.

Nous passons a un aulre ordre de phénomeénes quu cmlst_i'
tuent ce gu'on nomme 'induction, et ont une grande analogi®
avec 'délectrisation par influence dont nous avons parlé an com-
mencement da cours; ils en sont méme une conségquence di-
recte.

Induction. — Le principe fondamental consisle en ce que =
deux circuits sont paralléles et voisins sur une certaine ¢tendue,
et si 'on fait passer dans Pun d’eax un courant, au moment ol
le courant s'établit, le second eireuit est traversé par un courant
de sens contraire, Sile courant cesse dans le premier conduocteurs
lee second eircuit est traversé par un courant de maéme sens.

Ainsi considérons les deux circuits P Q RN M et B A G, Dans I8
premier se trouve une pile P, mais nous le supposerons inte’™
rompu en Q I, Le second circuit A B G n'a pas de pile, mais en v

Fid

P
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“ trouve un galvanomatre. lls sont paralleles sur une portion
(e lour parcours. Supposons qu’on fasse passer le courant dans
& premicr conducteur en joignanl [ et @, et que le courant
F”-ﬂrr.hc de M oen N s 'on observe le gsalvanometlre G, on voit
‘mmédiatement Vaiguille dévier et indiquer le passage d'un cou-
Tanl marchant, dans le deuxiéme conductear, dans la direction
AR (i, en sens contraire do premier courant. Ce conrant est ins-
ntane, c'est-a-dire qu’il dure un temps infiniment court, bien
e le conductenr M N continue & ¢lre Lraverss par le courant de
@ pile. Aumoment ofi I'on rompl le circuil en Q R, on voil en-
“Ore lo galvanomelre G ddvier el indiguer le passage d'uvn nou-
Yeau courant induit également instontané et marchant de B en
A; il est done de sens contraire au premier courant induif, et
[_353 méme sens que le courant de la pile qu'on nomme courant
Mducteur, Les deux circuils portent les moimes noms que les
“Ourantsy celui qoi est traversé par le courant de la pile se
Wrnme circuit inductear, et aatre circuit induit,

On observe encore des coarants induoits dans le conduclenr
A B, Quand, au lien de fermer et d'ouvrir le circuil veisin en

el (), on laisse passer le courant d'une manicre permanente
“Ugulon approche ou gu'on dloigne M N de A B, le courant in-
Uil n'est plus Instantané, i1 persiste lant que dore le moave-
Ment, [ est de sens contraire an courant de la pile quand les
lenx cireuils s‘approchent 'un de Vautre, et de méme sons
Wutes les fois quiils s'¢éloignent. Ces courants sonl d’autant
Plus fors que le mouvement est plus rapide, de sorte que 'on
Peul dire que la masse d'dleciricilé qui est mise oo jeo quand
I courant sapproche ou s'éloigne d’un conduclenr fermd est
ujours la méme. Si le mouvement est rapide, Uintensiteé est
Eﬁniidx?rahm, mais la durde est courte, tandis que le conlraire
¢ liey lorsque le mouvement est lent.

Des effets analogues ont licu lorsgue le couranl M N resle &
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une distance constante de A B, mais que par une cause quel-
conque il augmente ou diminue d'intensité. Dans le premier €29
il se produit un courant induit de sens conlraire au courant de
la pile, et de méme sens dans le second.

L'intensité des courants induits est proportionnelie & ]’1':LEIldlf'3
des fils qui sont en présence, M N et A B dans les figures pre”
cédentes. Aussi, avec deux conducleurs electriques purznl]&lﬂr‘h
on nobserve pas, en général, de ces couranls, parce cpu'il est
difficile de lear donner des dimensions assez grandes. Pour GLu-
dier ces phénoménes on emploie des bobines de il recouvert:
L'une forme le circait indaik, ses denx extrémiteés EU‘J'IIII:‘HJ:'liL'II‘.IIL'Sl]L
avec le fil dun galvanométre ; Vaulre constitue le circuit in-
duct=ur et peut pénétrer dans ia premicre ; elle est relide aux
deux pdles de la pile, el un interruptear permet d’établir ou de
rompre 4 volonté le courant. On voit le golvanometre dévier
comme nous venons de Pindiquer, toutes les fois qu'on ferme 0Y
quon rompl le circuit de la bobine inductrice ou que, le couran!
¢tant établi, on Péloigne ou on le rapproche de Pautre en 1'ef”
foncant ou en la sortant de la bobineg induoite.

Induction par les aimants. — Nous avons dit qu’un aimant
jouissait de toutes les propriétés des solénoides, ou, en d'aulré?
termes, qu’'il pouvail élre considérd comme lormd par nne in-
finit¢ de petits courants paralléles de méme sens et situdés dans
des plans perpendiculaires i la ligne des poles. On peut doit®
préveir que si P'on introdait un aimant dans une bobine de fil
recouverl dont les deux extrémités sont reliés par le L‘t;mduﬂ[ﬂ’{r
d'un galvanomdtre, il v aura un courant induit toutes les (019
que Paimant s'approchera ou s’éloignera de la bobine, comme
dans le cas précédent, ot Von faisail péndétrer dans la bobine in-
duite une seconde bobine traversée par le courant. Les conrants
induils changent de sens suivant que Vaimant s'approche o9
qu’il s’éloigne de la bobine; ils durent tant qu'a lien le mot”
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Vemment et sont d'autant plus iotenses que ce mouvement est
Plus rapide.

Si dans l'intérieur de la bobine il se trouve un barreau de
fzr doux, et si Pon approche de ce barrean un aimant, le cou-
rant inquit sera beaucoup angmenté, car a P'effet du rapproche-
Ment de 'aimant sur Je circuit induit vient s'ajouter celui de
Vaimantation du fer doux qui agit de la méme maniére.

Les courants induits sont inslanlandés dans le cas ou ils
Proviennent de Vouverture ou de la fermeture d'un circuit, et
Peuvent avoir nne durde plus ou moins longoe quand ils sont
broduits par le rapprochement d’un courant continu ; dans les
deux cas, la masse totale d'¢lectricité mise en mouvement est la
Méme, On comprend done gue dans le premier la durce clant
Plus courte, la tension électrigue doit ¢étre plus considérable,
Cest en effet ce qui arrive : aussiles courants d'induction jouis-
Sent-ils de propriélés analogues a celles de I'électricile statique.
Ainsi quand on interrompl le circuit en coupant le (i}, on peul
Ohtenir une eétincelle méme i des distances assez considérables,
3, Iy centimétres el méme davantage, tandis que pour les cou-
fants vollaiques ordinaires 'étincelle n’éclate qu’an conlact.

Machines wmagnéto-électriques, — On peut oblenir, comme
Nous venens de le voir, des courants électrigues sans le secours
Tancune pile. L'appareil se compose loujours d'un aimant, d'un
harrean de fer doux en fer i cheval et d’une bobine entourant
|8 harreau. En rapprochant et éloignant alternativement aimant
€ le for doux, on obtient des courants qui ont des sens différents
Sivant qu'il v a rapprochement ou éloignement.

On donne diffiérentes formes aux machines célectro-magné-

ligues, Pans la machine dz> Clark, une des plus connues, l'ai-
Mant est fixeé verticalement sur une planchette. Un éleclro-
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aimant formé de deux cylindres de fer doux entourés de {il e’
couvert de sole el reliés par une traverse écalement en fer dous
est mobile autour d'un axe horizontal qui passe an milien de la
traverse, de felle sorte que les deux branches de 'éleciro- aimant
se trouvent appliquées contre les pdles de aimant. Quand OF
tourne, au moyen d'vne manivelle, ["électro-aimant, ses deud
extrémités se tronvent simullandment tantot entre les deu®
branches de aimant fixe, et tantot contre ces branches elles”
mémes, Dans le premier cas, Vélectro-aimant est o Pdtat lll"llll~l
et dons le second cas il est aimanlé par influence ; en ll'l‘*"ﬂ"
d’une position i l'autre, il se développe done daps le fil de
courants d’induction dont le sens varie 4 chaque demi-rdvoll”
tion, SiVon suil, en effet, un des bras de 'électro-aimant a 1mrlJ|
du moment oil il e trouve sur une branche de Vaimant fixe, o0
voil que dans le premier quart de la révolution il s'¢loigne de
Paimant et se désaimante; il se développe alors un conrant d'up
certain sens dans le fil : en sapprochant de Pantre branche de
Paimant fixe il saimante en sens conlreaire, et la direction du
courant induit dans le fil reste la méme que dans la ]'ﬁI{]T]IE.rlL
partie du mouvemenl; en dépas=ant cetle position I'dlectro-al
mant se désaimante de nouvean et la direction du courant chang®
jusgqu’an moment ol 'électro-aimant se trouve de nouvead
dans sa premiére position aprés avoir accompli une réyvelutiot

On obtient ainsi une série de courants changeant ruanuE}”E
ment de sens et qui jonissent de lontes los propridtdés des "l“l“’
conrants. Lorsqu’on tient a la main deux poigndes ﬂ:u..mml“]
aquant avec le il de la bobine, on ressent des commotions q
sont d'autant plus fortes que la vitesse de rotation est plu®
grande,

On dispose ordinairement la machine pour que dans le ¢ andie

teur extérieur le courant conserve toujours la méme direc ll*“;
A cet elfet, les deux {ils qui entourent I'électro-aimant aboulisse!
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4 deux ressoris qui appuient sur 'axe de rclation; cet axe porte
lhi-méme des communications métalliques qui aboutissent A
deux bornes auxquelles s’attache les extrémités du fil extérieur,
de facon a former une sorte de commutaleur. Pendant une
demi-révolution chacun des ressorts resle en communicalion
avee les deux mémes bornes, et an moment ot Pélectro-aimant
passe devant 'aimant, les communications sont inlerverties; il
en résulle que la direction du courant, changeant aulour de la
bobine, reste Ja méme entre les deux bornes métalliques dans le

fil extérieur.

Au lien de faire mouvoir 'électro aimant devant le fer doux,
on peut laisser I'électro-aimant fixe, et faire tourner un barreau
de fer doux devant les deux extrémilés de D'électro-aimant. Le
résultat est évidemment le méme.

Enfin on préfere quelquefois placer le fil recouvert antour de
Faimant lni-méme el faire mouvoir en face une plague de fer
donx, [ en résulle, au moment oi la plaque passe devant les
EXtromitds de Paimant, un changement de position dans les pdles
qui produit une véritable désaimantation et donne lieu a des
Courants induits, aussi bien que 'aimantation et la désaimanta-
lon du fer dous.

Les courants d'induclion peuvent élre employés pour la té-
Eégraphin . divers essais ont ¢té faits dans ce but, nolamment sur
‘@ ligne de Paris & Lille. Mais il faut remarquer que ces cou-
fants n'ont quune durée déterminée el constante pour une vitesse
de rotation donnée , ils ne peavent done convenir a tous les sys-
Ymes: ainsi pour les appareils Morse, o l'on a besoin de pro-
Quire des courants d'une durée variable pour oblenir des traits
€l des points, leur usage ne peut étre adopté, an moins dans les
“onditions ordinaires.

Il n’en est pas de méme pour les appareils & cadran, ou chaque
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¢mission du courant produisant une aimantation de '¢lectro-ats
mant, donne lien 4 un mouvement de la paletle et fait avancer
une aiguille d’une division.

Machines électro-magnétiques & courant confinu. — ]JL}I‘SQHT':'”
tourne avee una trés-grande vilesse la manivelle d'une machib®
de Clark, disposée de facon que les courants conservent la meme
direction dans le conducteur extérieur, la succession peul G_U'E
tellement rapide qu'il n'y ait plus d'interruption sensible, et 1ol
obtient alors une sorie de courant continu. On a construit {13!3_5
ces derniers temps, sur ce principe, une machine ¢lectro-maghe
lique trés-puissante gui est mise en mouvement par une &
chine a vapeur. Elle comprend un grand nombre d’aimants el
d’éleclro aimanls, et tous les effets s'ajoutant, on obtient dans le
conducleur extérienr un courant d’'une trés-grande énergie.

Ces courants pourraient éire it Ia rigueur employds en télégra
phie et remplacer nos piles, mais il y aurait peu d’ﬂv:m[agel““
la faible intensité nécessaire pour faire marcher les appeu‘cltﬁ'
s peuvent avee beancoup plus de raison étre employds dans cer-
taines industries telies que la galvanoplastie. L'¢elairage glec”
trigque peut également bien rdéussir avec ces courants, et il est
probable qu’un jour on en pourra tirer un bon parti.

Courants dinduction produits parles courants vollaigues aridi-
naires.—Voici un autre moyen d’oblenir des courants d’inductio?
qui nécessite ilest vrai Vemploi d'une pile, mais qui permel _.;16
transforicer avee la plus grande facilité en courant induit, jons
sant de propriétés particulitres, un courant ordinaire.

- - - a5 i - .r ‘:

On obtient ce résultat an moven d’un cvlindre de fer dot
autour duquel sont enroulées deux bobinesde il recouvert. G’
fait passer dans Pune d’elles le courant de la pile, et Pautre &

Lo . . . o
aussilol parcourn par un courant induit de sens contraire. St U
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long 3] métallique, ou le fil d'une ligne glectrigque sont en
Communication avec la bohine indoits, 1ls sont par::r:-u_rus par ce
Courant, pourve que le circuil puisse se compléler soil pav le fil
lWi-méme, soit par la terre.

Le coarant induit est d’autant plus fort que Paimantation {1lu
ler doux a été plus grande ; or nous avons vu déja les C_HIfltil—
Lions que doit remplir le Gl pour produire la pluas forte ciman-
lation possible. 27l 0’y a pas de grande rdsistance exlérieure a
la hobine. elle deit étre formée de gros til et faire un pelit nombre
de tm:r:;.'{;‘esl le cas qui se présente ici, puisque la l‘i'_".*'_ii.‘-‘.f.:l.l'n."‘.ﬂ
EXlépjeure est seulement celle de la pile. D'un aulre cole,
Iaction <ur le cirenit induit est proportionnelle i I'étendue de ce
tircuit, ou plutdt au nombre de tours qui environuent l’élc{:u*u_:r—
dimant., Donc. en résumé, la bobine inductrice doil ctre formeée
de oros fil el avoir peu de tours, tandis que la bobine induaite,
1 f:.r}ul_rain;, doit étre formée de {il fin enrould un grand nombre
de fois autour du fer donx.

Dans quelques pays on emploie un appareii semblable pour
lransmelttre les signaoy télégraphiques. Le manipulateur estun
levier semblable i eélul de Uappareil Morse qui ferme le circuit
de 1a pile locale par Vintermoediaire du i3 indactear ; le {il mnduait
Bt en communication avec la terre d'une parl et de laulre avee
lalizue. Au moment de la fermeture du premicr circuit, i_i se déve-
loppe un courant induit qui se rend & Vextrémité de la ligne dans
Pappareil récepteur ; ce courant ne dure guiun instant Lres-courk,
Quand on love le levier, on rompl le circuit inducteur, el un se-
cond courant de sens conlraire an premier parcourt de nouveau
la ligne. Pour appliquer ce genre 'appareil au _Hy.-stfauml Morse,
dont I'alphabet comprend des traits cb des poeints, 1 Iisz ap-
Porter au relais une modification qui consisle principaement E
remplacer 'armature mobile en fer doux par une armalire ai-
mantée. Flle est altirée au passage du premier couranl el veste
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dans cette position jusqu’a ce qu'un second courant viepne 2
manter en sens conlraire eleclro-aimant et produire une TI'e”
pulsion,

Proprietes des courants o induction. — Les courants d’indnc-
lion, =sans diflirer essentiellement des courants ordinaires, onl
pourtant certaines proprictés particuliéres ; ils onl une grande
analogie avec les décharges instantandes qu'on ebtient quand oF
met le condocteur ¢lectrisé d'une machine élecwique en com
municalion avec la terre, ou gquand on réunil les deux armalures
d'une bouteille de Leyde, Ainsi on cbtient des dtincelles en i
lerrompant le circait et en le complétant par deux pointes placées
a une cerlaine distance 'one de Pautre. Les élincelles peuvent
avoir 2a3 centimétres de longueur et méme davantage, sujvant 13
force de la pile inductrice et la forme de appareil, tandis qu’avec
les courants ordinaires, c’est au contact senlement qu'on pedl
obtlenir des étincelles. Les courants d’'induction s’isolent difficile-
ment, el beaucoup de substances, telles que le bois, 'ivoire, elc.
qui ne conduisent pas 'électricité pour les courants vollaiques:
sont de bons conductears pour les courants induits, Ainsi don®
sar une ligne électrique, quand on cmploie des courants indnits:
une partie do fleide doil se perdre par les supports: mais le
fer étant incomparablement meillear conducteur, il en passe suf-
isamment pour envover des couranls électriques, méme 3 dé
grandes distances. Enlin les eccurants indoits produisent  des
commotions trés- violentes sur les elres aninds ; il peat méme
dans cerlains cas arrviver des accidents si on ne prend des pré-
caulions quand on fait usage de puissantes machines J'induoece
tion et que les courants se succecdent i des inlervalles tros-rap-
prochcs,

En résmine, on peut dire que Uinduction esl en quelque sorte

la transformation de I'électricitd @ faible tension qui constitue les
courants ordinaires, en électricilé &4 une haute tension el jouissant
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de toutes les propriétés signalées dans Pétude de Délectricits
Slatique.

Machine ' induection de Ruhmborff. — Les courants induils
Sisolant beancoup plus difficilement que les courants ordinaires,
lorsqu’on les produit avec des bobines ordinaires de fil recou-
vert de eoton ou de soie entourant un électro-aimant, la plus
grande partie du fluide électrique se perd,

WM. Rubimkor!t a eu Vidée d'isoler beancoup plus complélement
le [i} qu’on ne Vavail fait jusqu’alors, en separant avec soin les
spires du (i, en I'enduisant d'essence de Léréhenthine, et i est
arrivé i eonstruire une machine qui produit des effets surpre-
Manls,

Ouant a la fermeture du circnit inducteur, an lien de le
produire 2 la main ou au moven d'une machine spéciale, on a
utilisé le courant inducteur lui-méme par une disposilion ani-
logie & celle de nos appareils trembleurs. Le pole de la pile com-
Munigue avec un petit levier terming par une plagoe de fer doux
qui 4 I'élal de repos appuie sur un support métallique aoquel
est attachée une des extrémiles da Gl inductear, Veulre extré-
mité aboutizsant i Vautre pole de la pile. Le circoil se lrouve
done formd, ob la petite plagque est altirée ; en se séparant du
support métallique sur lequel elle reposait, elle rompt la cotnmu-
bication el le ler doux se désaimante ; la plagque revient par son
poids pu en verla dun ressort & sa position premicre. On a
Ainsi une série de contacts intermittents qui produoisent antant
de courants induils.

Ouant au noyau de la bobine, il est formeé diane série de pe-
ites tiges en fer doux trés-pur.

O obtient avec cet appareil des étincelles gui onl jusqu’i
1 décimetre de longueur. Leur succession rapide permet d'etu-
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dier une foule de phénomeénes électriques qu’on observait r:iiﬂ"f'
cilement avec les machines el les bouteilles de Levde, qui exl”
geaient un temps considérable pour se charger ; la machin®
de Ruhmkor(l présente en quelque sorte une machine dlectrigi®
ordinaire constamment électrisde,

Cet appareil est destiné en outre 4 jouer un role important
dans quelques applications de 1'électricitd, et partin:-.uiif:remﬂﬂ'-
dans Uemplei qu’on peut en faire pour laire partir les mines
If suflit en effet d'une machine de Ruhmkerff, de quelques glé-
ments Bunsen et d'une longuenr de il recouvert de guua-perch“
suflisante, pour faire partir une mine a une distance considérablé
de Pexpérimentateur,

Faduetion d'un covran! sur lui-méme, — Quand un enurant
parcourt un circuit et gque cerlaines parties se lrouvent rapprd-
chées les unes des antres, on peul conslater des phénomones
d’induction dont Ia cause est analozue 4 celle des courants i1V
duits dont nous avons parlé plus haot, Leur observation el
souvent difficile parce que ces courants se conlondent avec le
courant principal, et il faut des disposilions spéciales pour 19
ohserver. Cetle induction est beaucoup auvgmentée guand U9
électro-aimant se trouve dans le circuit, puisque son aiantatio?
ol sa désalmantalion s'ajoute a 'effet du couraut principal.

Lors donc quun 6l, dont une partie est enroulée en hélice
est parcouarua par on conrant, on peat admeltre uad m_,.mmp,.t
ou le courant s’établit, il s’en ddédveloppe un second de sens coil
traire qui diminue pendant un moment trds-court Uintensité du
premier, el au moment ol 'on rompt le circuit il s'en déves
loppe un sccomd de meéme sens, Ce second courant ne ]}Mt
s'observer que =i lon compléte immédiatement le cireuit pal
un autre fil. Ce fait se présente souvent dans les bureaux Lélé
graphiques : aprés avoir envoyé le courant de la pile an poste
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“rrespondant, si I'on revient subitement a la position de ré-
“epticn en placant le galvanometre dans le circuit, on observe
N petit courant dont la direction est la méme que celle du pre-
Mier, et qui n'est autre que le courant induit. [l ne faut pas
“nfondre ce courant avec le courant de retour donl nous par-
erons plas loin, qui se produit sur les longues lignes el surtout
Ur les lignes sous-marines, i dont la direction est précisément
“Ontraire.

VITESSE ET PROPAGATION DE L'ELECTRICITE.

] C'est & M. Wheastone qu'on doit les premiéres études sur
I&_W'Etesse de propagation de '¢lectricité. Ses expériences furent
files an moyen de la bouteille de Levde.

Concevons six boules mdtalliques , disposées comme indi-
e la figure ci-dessous, c'est-a-dire les boules B et C réunies
Par un long fil métallique, et les boules D el B dgalement réu-

Yes par un fil. Si Pon met les boules A et I en communica-
on avec les deax armatures d'une bouteille de Levde, le Nuide
Passera de la bonle A 4 la boule B en produisant une étincelle ;
.:l fuivra le il conducteur 13 A O3 une noavelle élincelle par-
“faentre C et D le fluide passera dans le conducteur DNE, ¢l
“ifin une troisieme étincelle éclatera entre I et F.
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Si ces (rois dlincelles éelatent en méme temps, et si les con-
ductenrs B M € et D N F sont suffisamment longs, on doil en
conclare que -le luide ¢leclrique se lransporie instantanément
d'une extrémité du conducleur i autre; si, au contraire, il va
un relard dans les étincelles, si elle apparait d’abord entre A
et 13, puis entre G et D, et cnfin entre B et 17, on en conclura (jue
le fluide ne se transmel pas instantanément, et le retard €e2
¢tincelles permettre de délerminer la vitesse du fluide

On est parvenu & apprécier le temps inliniment court qui s
pare les décharges électriques enire les dillerentes boules at
moven d'un miroir tournant autour d’un axe légérement inclin®
sur son plan. En regardant dans le miroir, pendant qu'il
tourne, Uimage d'un point Jumineux, on le voit décrire U0
arc de cercle et l'axe semble touroer,

Les boules étant placées sur cel axe, on regarde par réflexiol
les ctincelles au moment de la décharge. Si elles delatent en
méme temps, on doit apercevoir une ligne droite lumineust
correspondant & une position unigue de axe. 81, au conlraire
il v a un retard et gue élincelle éclate d'abord entre les det?
boules les plas voisines du mivoir, puis entre celies du et
puis enlin entre les deux derniéres, Pluage sur e miroir doit
représenter une ligne oblique par rapport au rayon, et d’aprés
l'angle que furme cette ligne avee image de axe el Ja vilessé
de rotation connue du miroir, on a facilemen! le retard des
dlincelles. On a reconnu par cetle methode quiil se p:‘uﬂﬂ‘l
d’abord deux ¢lincelles simultanément entre les boules A el By
et entre K et I, et plus tard il en éclale une enire les houle?
du milieu C et D, ce qui montre que Véleclricité  parl et
meéme temps des deux armatures de la bouleille  de Leydes
Si Pon met l'une des armatures en communicalion avec 13
terre en méme temps que 'une des boules exirémes, F, parl
exemple, on voit que Vétincelle part d’abord entre le2s det
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Pretaidres: houles A et B, puis enlre les deux suivantes C et D,
E_} tn dernier lica entre les deux dernicéres. Le fluide part done,
‘s ce cas, de larmature en communication avee la boule
POur se rendre directement dans le réservoir commun.

LCette méthode ne pent sappliquer qu'a des décharges dlec-

;';nqlttj*. On a trouve que la vitesse de propasation  pouvait
e cvalude a 00,000 lieues par seconde. Depuis, d'auires ex-
2:]‘!.&!?1{:4:15_ ont é1é failes en f:mp]r:r}w'an!, {i-::s_mululmt:s mlla'ic;[u_m-{,
. Malres ; :::He:j i]IlE‘dL]IIHL‘, des rgs«ulmts bien différents. Voicl
‘lment ont été faites les premitres, par MM. Gounelle et
flseau.

lLEur appareil se compose d'une petite roue interroptrice en
YIS portant sur sa circonfirence des lames de platine dont la
“Beur est dgale @ celle des parties isolantes. Deux ressorts
Mareils, A ¢ et B D, appuient sur la roue de facon i toucher
Y méme lame. Sila rouc tourne. les ressorts ne sont en com-

¥ 5
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munication gu'an moment oo ils pressenl sur une partie _131*3.’
tallique. Deux antres ressorts, disposes comme .lm premlt-‘:-_
reposent surune auire partie de la cir::c}nl_'f:rulruzm Ces quatre [Eﬂ
sorts passenl en méme lemps dune division 4 une autre
la roue,

Le ressort B D est en communication avec lun des pﬂlﬂi
de 1a pile P, dont lauatre correspond & la terre; le I‘ESH{:‘L
A C est relic au conducteur M N dans lequsl on veul lﬂ"*L
surer la vitesse de Pélectricité | Pextrémile opposes xret-.uﬂﬂ
aboutir au ressort L; quant au quatriéme ressort, H, il est E.
communication avec la lerre par lintermédiaire d'un galvan®
metre G.

- , - it
i, d'apris la position de la roue, les qualre ressorls se Ut

vent sur des lames de platine, le conrant partant de la pile }?35?5
par les ressorts B O el A G dans le conducteur C M N. F.J'[’,n-
revient par Vintermddiaire des ressorts I. et H dans 1{'53:1.%&1':]5
métre G, et enfin par la terre & Pantre pole de la pile. Not
cupposons que la ligne L T nexiste pas pour le momeinlt.

1
Ouand la roue tourne, les quatre ressorts se trouvent Enset‘ﬂti'i
sur des portions isolantes, ol le courant est itlt-:_al'l‘mnpﬂ_ -
méme temps que la communication duo  conducteur m'eulnl
galvanométre. Le courant passe donc sur la ligne pendant :J 1_
le temps que les ressorts emploient & passer sur une lame®
platine.

Supposons que ce lemps soit  précisément €gal i]_ C.elui:il_'i;;
faul & I'électricité pour parcourir le conducteur ; le flnide arriv® 5
qu ressort Loau moment ol ce ressort passera, en meme iﬂﬂ;gﬂ
que le ressort U, sur une lame isolante, et le conrant ne pod
Lraverser le galvanométre.

5 = ﬂﬂ
Ainsi done, en tournant fa roue d'abord lentement, puls .
. : . L . . a . . n L. "'i]-"rl"‘.
augmentant la vilesse de rolalion, il semble qu'il doive @
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N moment oi, en observant le galvanomcetre G, on n'observe
ducune dévialion, et quen calculant le temps qu’emploient les
Tessorts & passer d'une division a lautre, on doive obtenir celui
Gue met 'électricité i parcourir le conducleur.

Il n’en est pas rigoureusement ainsi, parce que le Gl resie
Fh&rgé d'¢lectricilé guand les ressorts passent sur uoue lame
Isolante, et que ce fuide passe dans le galvanomdlre au contact
Siivant avec les lames médtalliques.

C’est. pour opérer la décharge du (il que 'on ajoute un il de
dérivation L T. 11 doit avoir une assez grande résistance pour
que, gquand la roue est an repos el que les ressorts appuient
Sur des lames de platine, le courant se divise en L en deux
Parties et qu’une portion nolable passe par le galvanomditre.

On tourne done la roue et 'on suit Paiguille du galvanométre
dont 1a déviation va en diminuant 4 mesure que la vitesse ang-
Mente . le moment oh cette déviation cesse de déeroitre fait
Connaitre le temps que électricité emploie & parcourir le
“Unducteur.

5i la rotation, & parlir de ce moment, devient encore plos
Fapide, la déviation augmente et alleint un maximum qui a
ligy lorsque 1'¢lectricité qui part du ressort H arrive en C,
A moment o les ressoris passent de nouvean sur une lame
“Onductrice,

On a trouvé ainsi que la vitesse d'électricité est @ dans le fer,
de 100,000 liewes par seconde, et dans le cuivre de 180,000
lieyes

D'autres expériences faites depuis ont donné des nombres
rés-différents, et ces différences résultent de ce que les lignes
“Ssaydes n'élaient pas toutes dans les mémaes conditions. Nous

Dicembre 1859, N
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allons voir, cn effet, que les corps conducteurs qui se trouvent
dans le voisinage d’un fil mdétallique peuvent diminuer notable-
ment celte vilesse ; mais, en outre, méme pour des lignes isolées
de la méme maniére, le nombre quon doit tronver pour 13
vitesse varie avec la longucur du fil sur lequel on fait I'ex-
périence.

En effet, le fluide électrique ne e transmel pas, a la manicre
du son, au moven d'ondulations qui, dans le méme temps
parcourent un espace déterminé, ou a la maniére d’un corps
solide gqui traverse 'espace avec un mouvement uniforme.

S1 1'on veut bien se rendre compte de tous les phénoménes qui
se produisent, il faut plutdt Naszimiler & un gaz qui se répmld
dans un luyvau vide. Le gaz commence i s’étendre dans le tuyat,
il arrive presque immdédiatement 3 Vexirémité, mais en pelil®
quanlité, puis peu i peu la pression s'accreit, le tuvau s’emplits
et enfin 'écoulement devient uniforme.

Pour la propagation de 1'électricité dans un fil, il en est ainsi’
le fluide arrive instantanément & l'extrémité, mais il ne produil
pas d'abord d'action sur les appareils ou les galvanomaétres
parce que la quantité qui passe est insensible. Peu a peu la tell”
sion augmente, le {il se charge, el au bout d'un instant appreé-
ciable, le courant s'établit d'une maniére uniforme et persiste
tant que le contacl avec la pile dure a lautre extrémité,

C'est done seulement lorsque I'écoulement ou plutdt le cou”
rant a acquis une certaine intensit¢, que les appareils on €9
galvanomélres accusent son passage, et il faut pour arriver a c®
moment, que le fil se soit d'abord chargé. Or, on démontre par
le calcul que le temps qu'il faut pour arriver a cet instant n'est
pas proportionnel & la longueur du fil, mais bien au carré de
cette longueur,
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Ainsi, si la longueur du il est @, et si le courant apparail a
Fextrémité du fil an bout d’un temps ¢, le temps qu'il faundra
Pour obtenir le méme courant avec la méme pile au boul d'un fil
de longueur double, 2a, sera i¢. Ce méme temps, pour un fil de
lonzueur 3a, sera 9/, et ainsi de suite. On voit done que si I'on
divise la longueur de la ligne par le temps, comme on le fait
Ordinairement pour avoir la vitesse de 'électricité, on aura pour

Qer 1 [
f

) it D
le premier fil ,» pour le second i ou > -, pour le

1 ir .. )
lroisicéme 3 }{-E el ainsi de suaite.

On trouve done un nombre d’autant plus petit que la longueur
de la ligne sur laquelle on fait Pexpérience est plus grand.

Lorsque le contact avec la pile cesse, le fluide contlinue a
Sécouler & Dextrémité, mais le courant diminue de plus en
Plus jusqu’i devenir nul. On voit que 'électricilé se comporte
Encore ici, comme un gaz dans un tuyau, qui, s'il n’est plus en
Communication avec la source, s'élend encore dans le tuvau,
Puis s’échappe peu a peu jusqu'a ce que le tuyaun scil tout a
fait vide.

On prouve facilement par I'expérience la réalité de ces faits.
8i, en effet, on place 4 Pextrémité d’une ligne un appareil élec-
ro~chimique, formé d'une bande de papier préparé au cyanure
e potassium, se déroulant d’un mouvement nniforme, el d'une
Pointe de fer mise en communication avec le il de la ligne et
3ppuyant sur le papier dont l'autre cOté communique avec la
terre, on voit une trace bleue sur le papier chaque fois qu'il est
traversé par le courant. Or, si Ja ligne est assez longue, on
Voit celte trace, d’abord faible, avgmenter peu 4 peu, et enfin
Conserver son intensité:; puis si le courant est interrompu, cette
trace g’affaiblit graduellement jusqu'a ce qu'elle disparaisse.
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Cette expérience réussit surtout bien avee les lignes soulel”
raines el sous-marines,

Le courant de retour est une conséquence de celle propagad”
tion de I'électricité, En eflet si, aprés avoir mis le fil en commu-
nication avee la pile, on le fait subitement communiguer avec 18
terre, il est clair que le fluide dont le il est chargé doit s'é-
tendre des deux cdlés et qu'une portion doit revenir au point de
départ. Si un galvanomeéire ou un réceptear se trouvent sur e
parcours, ils doivent indiquer la trace d'un courant venanl
du fil.

Cet effet qui se produit tous les jours dans nos postes, est une
nouvelle preuve que la propagation de 'électrité ne peat etre
assimilée & celle du son ou a celle d’un corps lancé dans 'espace.

Dans les lignes sous-marines, la vitesse de propagation st
beaucoup plus fatble que dans les lignes aériennes ; ce retard
est div & la condensation de 1'électricité contre les parois du 1l
conducteur.

On sait, en effet, que le fil de cuivre qni est destiné a 1
transinission  est entourd de gutta-percha, ct, en oulre, enves
loppé de {ils de fer destinés a le préserver au fond de la mer
contre les agitations de 'eau. L'ensemble du il et de son enve”
loppe forme donc une sorte de bouteille de Leyde, dont le cont”
ducteur est I'armature iniérieure, le fil préservatenr Parmatur®
extérieure ; enfin la putta-percha remplace le verre des bouteilles
de Leyde ordinaires. Si donc on met le (il en communicalio?
avec le pole positif de la pile, le fil de cuivre se charge d’¢lec”
tricité positive, et enveloppe extérieure, par influence, d’élet
tricité négative qui neutralise une partie du fluide positf du
conducteur, ainsi que nous Pavons expliqué i propos des bod”

v
]

teilles de Levde. La charge totale du fil est donc beaucoup pit?
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zrande que lorsque le fil est suspendu dans I'air. Or, puisque le
courant ne peut s'élablir régulicrement gue lorsque’ cette charge
est compléte, il est clair qne le temps nécessaire pour obtenir, a
Pextrémité, 1a production d’un signe est beaucoup plus grand que
dans le cas ordinaire. Plus U'influence de Venveloppe est grande,
et plus la charge du fil est considérable, par conséquent moins
est grande la vitesse de propagation. Comme linfluence de 'en-
veloppe diminue avec son éloignement, on est conduit a penser
que, pour obtenir une transmission plus ranide, 1l faut ang-
menler 'épaisseur de la couche de gulta-percha.

On ne peut, comme pour les fils adriens, assigner un chiflre
exact pour la vitesse, puisque celte vitesse dépend de la lon-
guenr de la ligne. Le temps employé par 'électricité pour
charger le fil et arriver 4 un ¢eounlement perceplible élant pro-
portionnel au carréd de la longuenr.

Ainsi, pour la vitesse, on a trouvé dans des expdriences faites
entre Londres et Bruxelles, au moyen des fils sous-marins, une
Vitesse de £,300 métres par seconde. Sur d'autres lignes sou-
terraines et sous-marines, on a trouvé des nombres tres-diffé-
rents, ce qui s'explique trés-natureilement comme nous 'avons
dit plus haaut.

COURANTS THERMO-ELECTRIQUES.

Nous dirons seulement quelques mots sur les couranls thermo-
Gleetriques, qui nont en élégraphie quune imporlance tres-se-
Condaire, mais peuvent pourtant permetire d'expliquer quelque-
fois certains couwranls d'une intensité trés-faible gui parcourent
les fils Léldgraphiques.

Lursque les deux points d'un fil sont & des températures difs
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férentes, il se produit un courantd'électricité positive qui marche
de la partie ehande i la partie froide et dépend de la différence
des tempdératures, SiVon imagine un circuit complet formé d'un
seul fil et chanffé indgalement en divers points, il n'en résulte
ancun mouvement électrigque, parce que les courants ont lieu
en sens coulraire et son! égaux: mais si le circuit est formdé de
deux métaux, cuivre el bismuth, par exemple, et si 'on chaufle
I'une des soudures en refroidissant Vautre, les courants sont
inégaux dans les deux fils, & cause de inégalité de propagation
du calorique, et Peffet définitif est un courant qu’on peut observer
au movyen dugalvanoméire, Lorsque les deux corps sont le cuivre
et le bismuth, ie courant marche de la soudure chaude a la sou-
dure froide dans le coivre,

On comprend que, pour les fils télégraphiques, une tres-
grande différence de température entre les points extrémes
puisse occasionner un petit courant ; mais comme la résistance
du conducteur est toujours trés-considérable, ces courants doi-
vent élre i peine sensibles,

Depuis quelque temps I'électricité s’est enrichie de quelques
faits nouveaux, qui ont méme donnd lien i des théories dont
la plus importante est celle du dia magnétisme; mais comme elles
sont compldétement étrangeéres a la télégraphie électrique, nous
les passerons sous silence celte anndée.

FIN.
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