Conservatoire
http://cnum.cnam.fr numérique des
Arts & Métiers

Auteur ou collectivité : Du Moncel, Théodore
Auteur : Du Moncel, Théodore (1821-1884)
Titre : Notice sur les travaux scientifiques de M. Th. du Moncel

Adresse : Paris : Gauthier-Villars, 1873

Collation : 1 vol. (58 p.) : ill. 27 cm

Cote : CNAM-BIB 4 B 65 (112)

Sujet(s) : Du Moncel, Théodore (1821-1884) (comte) -- Bibliographie ; Electricité --
Bibliographie ; Electromagnétisme -- Bibliographie

Note : Fait partie d'un recueil factice dont les pieces sont cotées 4 B 65 (102) a (115). 4 B 65
(112)

Langue : Frangais

Date de mise en ligne : 03/10/2014
Date de génération du PDF : 11/7/2017

Permalien : http://cnum.cnam.fr/redir?4B65.112

La reproduction de tout ou partie des documents pour un usage personnel ou d’enseignement est autorisée, a condition que la mention
compléte de la source (Conservatoire national des arts et métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr) soit indiquée clairement.
Toutes les utilisations a d’autres fins, notamment commerciales, sont soumises a autorisation, et/ou au réglement d’un droit de reproduction.

You may make digital or hard copies of this document for personal or classroom use, as long as the copies indicate Conservatoire national des arts
— €t métiers, Conservatoire numérique http://cnum.cnam.fr. You may assemble and distribute links that point to other CNUM documents. Please do
s NOt republish these PDFs, or post them on other servers, or redistribute them to lists, without first getting explicit permission from CNUM.



NOTIGE

SUR LEsS

TRAVAUX SCIENTIFIQUES

B

M. TH. DU MONCEL,

OFFICIER DE LA LEGION D'HONNEUR ET DE L'ORLLL DE SAINT-WLADIMIE DU RUSSIE
INCENIELR = ELECTRICIEN DE L'ADMINISTRATION DES LIGNES TELECGRAPHIQUES FRANCAISES,
MEMERE DE LA EOCILTE PIILOMATIIOUE, DU CONSEIL BE LA SOCIETE DU EXCOURAGEMENT POUR LISDUSTRIE NATIONALE,

DIRECTEVR PERPETUEL DE LA SOCIETE DES SCIENCES NATURELLLS DE CHERBOURG, E1C., E1C.

PARIS,

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE
DU BUREAU DES LONGITUDES, DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE,
SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER,

Qual des Augusting, 55,

1873

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



NOTICE

SUR LES

TRAVAUX SCIENTIFIQUES

e

M. TH. DU MONCEL.

PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES.

Mes principales publications scientifiques sont :

12 Mon Eaposé des applications de [électricité, ouvrage en cing volumes
aujourd’hui a sa troisieme ¢dition. Les deux premiers volumes de la nou-
velle édition sont consacrés a la Technologie ¢lectrique, c¢est-d-dire aux
connaissances nécessaires pour bien appliquer 'é¢lectricité; ¢’est en quelque
sorte la partie théorique et réellement scientifique de ouvrage: les trois
autres volumes se rapportent aux applications électriques proprement dites,
cest-a-dire a Vapplication de Pélectricité a la télégraphie, aux chemins de
fer, & 'horlogerie, aux appareils de précision, aux arts et i Uindustrie.
Chaque volume grand in-8° compte plus de 500 pages.

22 Ma Notiwee sur Uappareill d’induction de Ruhmbor[f, ouvrage de 4oo pages,
dont je prépare en ce moment la sixieme édition. Dans cet ouvrage, traduit
d’ailleurs en allemand, je traite toutes les questions relatives a Pelectrieite
de haute tension, et je rapporte tous les phénomenes auxquels donnent lieu
les courants issus de cetlte ingénieuse machine, ainsi que les applications
qu’on peut en faire, '

3° Mou Etude du magnétisme, dans laquelle je relate toutes les expériences
que j’ai faites dans le but d’augmenter I'énergie des électro-aimants et de
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relier les effets qu’ils produisent & la théorie d’Ampere et a celle du dia-
magnétisme (volume de 300 pages).

4° Mes Recherches sur les meilleures conditions de construction des électro-
atmants, ouvrage dans lequel je discute mathématiquement ces conditions,
et qui permet, au moyen de formuies simples, de déduire dans tous les cas
possibles es dimensions des ¢électro-aimants et la résistance de leur hélice
magnétisante pour fournir Ueffet maximum (volume de 132 pages).

5° Mon Traité de Télégraphie électrigue, dans lequel je réunis en un volume
de Goo pages toutes les questions relatives i cette branche si importante des
applications électriques.

Enfin une foule de brochures, dont les principales sont intitulées : Etude
des lois des courants au point de vue des applications électriques ; Recherches sur
les constantes voltaiques; Recherches sur les transmissions électriques a travers
le sol; Mémoire sur les courants tndutts des machines ma g'ne'!o‘(:'!ec{r‘fgufy ; Be-
cherches sur la non-homogeéndite de ' étincelle d’induction ; Notice historique et

o
théorique sur le tonnerre et les éclairs; Considerations sur ['célectromagnetisme;

&

Des obsercations météorologiques et de la manicre dont il faut les faire; Me-
moure sur les ancmomdétres; Théorte des éclairs; :”r(y‘f*(.’ti(m des principaux phe-
nomenes de loptique a Uaide des appareds de M. J. Duboscq; Recherches sur
les effets produits dans les piles a bichromate de potasse; Notice sur le cdble
transatlantique ; Revue de la Télégraphic a I Exposition de 1867 ; Perspective
apparente, et une foule d’articles et rapports publiés dans différents recueils,
tels que la Revue contemnporaine, le Cosmos et les Mondes, les Annales telégra-
phegues, le Bulletin de la Société d’Encouragement, les Mémotres de la Societe
des Sciences naturelles de Cherbourg et de I’ Académie de Caen, | Encyclopedie
du xax* siécle, le journal la Science, ete., ele.

Dans un autre genre d’¢tudes, j'ai publié encore quelques ouvrages dont
les principanx sont : 1° la relation d’un voyvage en Grece, grand in-folio ac-
compagné de soixante grandes planches, dessinées d’apres nature et litho-
graphiées par moi; 2° une étude du dessin dapres nature, accompagnée
¢galement de nombreuses planches lithographiées; 3° une monographie du
chiteau de Tourlaville, in-folio, accompagnée de nombreuses planches
lithographiées, ete., ete.
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES.

Mes principaux travaux scientifiques se rapportent aux générateurs
¢lectriques, & V¢lectromagnétisme, aux courants d’induction de la machine
de Ruhmkoril et aux courants telluriques.

I. — SUR LES GENERATEURS ELECTRIQUES.

Dans une série de Notes que j'ai envoyées a "Académie des Sciences i
différentes époques, je me suis occupé principalement des différents modes
de groupement des piles, des variations, des eonstantes voltaiques, de l'in-
fluence exercée dans les piles par les dimensions relatives plus ou moins
grandes de leurs ¢lectrodes polaires, des courants produits par des lames
oxydables de méme nature plongées dans un milicu humide, et des eflets
produits au sein des piles & bichromate de potasse.

Recherches sur le groupement des piles. — Ayant reconnu que la formule
donnée par Ohm pour exprimer le mode de groupement des éléments d’une
pile dans des conditions données n'était pas d’une application toujours fa-
cile, je suis arrivé & en poser une tres-simple qui permet de caleuler de
suite le nombre a d’¢léments qu'il faut disposer en tension et le nombre b
d’¢lements qu'il faut réunir en quantité pour utiliser de la maniere la plus
convenable une pile d'un nombre donné n d’é¢léments sur un cireuit exté-
ricur de résistance 7. Si 'on désigne par E la force électromotrice de chaque
¢lément, R sa résistance, Uintensité I du courant est donnée par la formule

__nE

Talk 4 br
et, pour que cette expression soit maximum, il faut que aR = br ou que
173 . 4. .. . . ., .
gR=r¢ est-a-dire que la résistance de la pile entiere soit ¢gale i celle du
cireuit extérieur. Dans ces conditions on déduit

nr ";]-'E
1= \/—R— et b= —;:- *
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D’un autre coté, comme la formule générale devient alors

nE nkl
— ol ou = AT
on en conclut
= l et b= 2-!]—{-1
E ’ E

formules tres-commodes qui permettent de connaitre immédiatement le
nombre d’éléments d’une pile et sa meilleure disposition pour obtenir une
intensité donnée, le circuit extérieur seul étant donné.

Dans les différents travaux que j’ai entrepris sur cette question et qui ont
été successivement présentés a U'Académie en juin et aout 1860, en sep-
tembre 186q, j'indique les limites de résistance du circuit extérieur entre
lesquelles on a avantage a emplover tel ou tel mode de groupement, et ces
limites pour les accouplements par & ¢léments réunis en quantité sont

nR nR . . .
g L Je donne en méme temps, sansavoir recours au caleul dif-
\ ; | 4

o . . . .. . nE
férentiel, la démonstration des conditions de maximum de la formule ——

all + br
et la maniere dont cette expression se trouve transformée quand les accou-
plements sont faits d'une maniere dissymétrique ou aux deux extrémités
d’une ligne télégraphique.

Recherches sur les variations des constantes voltalques. — Ces travaux, qui
ont ¢té Pobjet de plusieurs Notes, présentées a Académie a dilférentes
époques, démontrent mathématiquement comment les effets de polarisation,
en moditiant la foree ¢lectromotrice d’une pile dans des conditions variables
suivant la résistance du eireuit, conduisent i dénaturer la valeur des con-
stantes de celte pile, quand on veut les déduire de Uexpérience et des formules
de Ohm. Je démontre en méme temps que la valeur de la force électro-
moltrice déterminée i Paide de ces formules, et qui a pour valeur

, 1IW(r—r
E— -'i{ 5 )5
1

est toujours plus faible qu’elle ne devrait étre; car, pour qu'on put
) . - . ’ . . Lo dlee—Ve
I'obtenir exactement, il faudrait qu’on pat y ajouter la quantité s
quantité qu’on est bien obligé de négliger, puisque les valeurs e et €, qui
représentent les forces électromotrices du courant secondaire da a la pola-
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risation avec les résistances r, 7’ sont inconnues ('). Il en résulte que,
avee des piles qui se polarisent beaucoup, la détermination de la force élec-
tromotrice par la méthode de Ohm est tout i fait inexacte. Je démontre éga-
lement que la détermination de la résistance des piles par la méme méthode
est non moins inexacte; car, pour qu’on pit en obtenir la véritable valeur,

g . rr—1r . . .
il faudrait retrancher de la formule —l—l—,—’a qui la représente, la quantité

e — e

7 e discute longuement cette question dans mes Recherches sur les

effets produits dans les piles & bichromate de potasse {p. (6), et j'en démontre
les conséquences pour la comparaison des piles entre elles.

Recherches sur Uinflucnce exercée par les dimensions relatives plus ow moins
grandes des électrodes polaires dans les piles. — Vai envoyé sur ce sujet trois
Notes a I’ \cadémie en aont, septembre et novembre 1871. Dans un premier
travail, je démontre que la surface plus on moins grande de la lame polaire
positive des piles (le zine) est & peu pris insignifiante pour des civeuits
vésistants et que, si elle intervient d’une maniere beaucoup plus importante
sur les circuits courts, elle ne fait varier lintensité du courant que
dans un rapport bien moins grand que celui des surfaces immergées; mais
la réduction de surface de la lame polaire électronégative exerce un ellet
beaucoup plus sensible et donne surtout lien & des effets de polarisation
lltz:lucoup plus marqués, phénomenes que j':lvais, du reste, constatés des
Pannée 1861 dans les transmissions électriques a travers le sol, comme on
le verra plus tard. La différence d’action due a la réduction des surfaces des
éleetrodes polaires dans une pile a bichromate de potasse, en supposant ces -
électrodes égales, peut en eflet ¢tre déduite des expériences suivantes faites
sur un cirenit trés-peu résistant :

Les deux lames étant immergées sur une hauteur de 11 centimetres, ;
I'intensité du courant au moment de I'expérience a é1é........... 65

1O MINULES APréS. oot i nn.a. e e veea. 45
La lame de zinc seule ne plongeant que de 5 millimétres seulement
dans le liquide, cette intensité a été au début.............. ceve.. O5
TO IMNULES BPTES . v vt vt iee v it e e am smasas st nnmaensaeennnas 45
La lame de charbon seule ne plongeant dans le liguide que de 5 milli-
metres seulement, ona eu au début...oeovin it e 35
10 minutes aprés....,..... e R 25

('} Je démontre, bien entendu, que la valeur L&’ est plus grande que 'e.
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Les deux lames ne plongeant que de 5 millimétres seulement dans le

liquide, on aenau début.......... ... o oLl ve.e.. 300
1O MINUIES aprés. cov vt oo,

Avec un circuit de 22379 metres de résistance en fil télégraphique de
4 millimetres de diametre, ces chiffres sont devenus en moyenne, en em-
plovant un rhéometre plus sensible,

Dansle 1%7cas. ..oy e . 33‘:34'
D 2% B8 . e e e 33,25
S 32,28
DA S e e 32,25

J'ai conclu naturellement de ces expériences que, si 'on a un réel intérét
a diminuer la surface de la lame de zinc dans les piles, on peut le faire tou-
jours sans inconvénient sur les circuits résistants, mais que, sur les circuits
courts, on devra compenser cette réduction par un développement équivalent
de la lame électronégative.

Dans ma deuxieme Note, j'examine quel intérét on peut avoir au point de
vue de 1a dépense de la pile & diminuer la surface du zine, et j’établis que
cette question peut donner lieu a des conclusions diflérentes :

1 Suivant que la pile est maintenue toujours chargée sans fournir d’ac-
tion continue, ce qui est le cas de la majeure partie des applications
¢lectriques;

2° Suivant qu’elle fournit une action continue pendant tout le temps de
sa charge;

3° Suivant I’énergie et la durée de cette action.

Dans le premier cas je conclus sans indécision en faveur des petites élec-
trodes de zine, car, avec les zines généralement fournis dans le commerce,
oxydation s’effectue sans que le eircuit soit formé; et cette oxydation se
produisant sur toute la surface du zinc entraine une perte d’autant plus
grande que la lame de zine est plus développée.

Dans le deuxieme cas je démontre que, pour une méme durée d’action et
une méme intensité de courvant, la dépense en zinc est toujours la méme, que
U électrode soit grande ou petite, ce qui est facile a comprendre, puisque, pour
un méme travail produit, la dépense doit étre la méme: mais je fais voir que
néanmoins on peut avoir avantage a employer de petites surfaces de zinc si
’on fait usage de grandes lames ¢lectronégatives. Ainsi, par exemple, avec
la disposition de pile adoptée par M. Ruhmkorfl’ pour ses grands appareils
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d’induction, le courant est plus ¢énergique quand la lame de zine est unigue et
les charbons doubles que quand Vinverse a lieu, ce qui est le cas habituel.
D*ailleurs, comme certains liquides excitateurs s'¢puisent trés-promptement
sous U'influence d’une grande surface de zine, je conclus encore qu'il vaut
mieux reduire celle-ci autant que possible.

Dans le troisicme cas, j"admets qu'on doit prendre des lames de zine de
grande surface pour simplifier Ia main-d"ocuvre, on hien employer le systeme
a lames vernies de M. Delaurier.

La conclusion la plus importante de ma troisieme Note est que Paflaiblis-
sement plus ou moins grand du conrant qui résulte de la réduction de 'une
ou de launtre des lames polaires d'une pile dépend de deux eauses physiques
tout i fait difféventes, lesquelles, suivant la disposition de la pile et les con-
ditions de conductibilit¢ des liquides entrant dans sa composition, peuvent
conduire a des conditions diamétralement opposces,

Sila pile est 4 un seul liquide et suseeptible d’ctre polarisée fortement et
que le liquide ait une méme conductibilité dans toute sa masse, 'effet le plus
préjudiciable de la réduction des lames polaires corvespond a Ia réduction
de la lame électronégative, parce que 'éncrgie des effets de la polarisation
dépend principalementde Ia surface de cette lame.

St la pile est it deux liquides et que les effets de Ia polarisation soient peu
énergiques ou bien si, la pile étant & un seul liquide, la conductibilité est
différente dans le voisinage des deux électrodes, la lame polairve, dont la
réduction de surface entraine le plus grand affaiblissement du courant, est
celle qui plongera dans le liquide ou la partie du liguide qui anra le moins
de conductibilité, ce que 'on concoit d'ailleurs facilement si Fon examine
que, dansles transmissions i travers les corps médiocrement conducteurs, les
lames de communication doivent étre d’autant plus grandes que le condue-
teur est plus résistant.

Ces eflets sont assez prononcés, car en prenant une pile de Daniell, dont
fes électrodes polaires avaient une égale surface (1 décimetre cavré j, et dont
je faisais varier la conductibilité du liquide excitateur, j'obtenais les résul-
tats suivants :

1° Le liquide exeitateur & peine salé et les deux élecirodes étant im-
mergées sur une hauteur de 1o centimetres, Pintensité du courant

aclé. ... S R R 59
50 L’électrode cuivre ne plongeant que de 1 centinmetre...ooeve. . 38
30 [Jélectrode zine ne plongeant que de 1 centimetre. . ........ ... 1b
4° Les deux électrodes ne plongeant que de 1 centimetre.. .. ... ... 10

2
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En saturant 'eau de sel marin, d’abord, et ensuite en y ajoutant de 'acide
sulfurique, ces chillres sont devenus :

Avee le sei. Avee acide.
- o [
Dansle1®feas.. ... ... ... . ........ 67 U
D28 GRS 41 43
» 3Peas. ..o 47 Go
I T T 4o 45

Avee les courants provenant de oxydation des lames métalliques en-
terrées dans le sol, on remarque des effets analogues.

Je conclus des deux effets différents précédemment analysés que, quand
les deux hiquides 'une pile sont d’égale conductibiiité, les diflérences d'in-
tensité du courant qui peuvent résulter de la véduction de 'une ou de Pautre
des électrodes dépendent uniquenient des effets de la polarisation et sont
plus ou moins accentués snivant I'énergie de ces effets; mais, quand la con-
ductibilité des deux liquides n'est pasla méme, ces dilférences peuvent avoir
des signes contraires suivantqueles effets de la polavisation ou cenx dela con-
duetibilite des liquides sont prépondérants dans Uaction générale produite.

Recherclies sur les courants produits par des lames oxydables de méme nature,
plongées dans un milic humide. — Ces courants ont ¢t¢ de ma part Uobjet
de nombreuses vecherches, faites i deux époques diflérentes, en 1361 et
en 1872, En 1861, dans deux Mémoires présentés i UAcadémie dans ses
séances du 27 mai et du 3 juin, je démontrais :

1° Que quand deux plagques oxydables de méme métal et de méme gran-
deur sont plongées dans le sol et réunies par un fil isolé, il se produit tou-
jours un courant tellurique asscz énergique quand le terrain est diflféremment
humide dans le voisinage de ces plaques, et ce courant est dirigé, a tra-
vers le fil, de Ta plaque enterrée dans le terrain le plus sec a la plague en-
terrée dans le terrain le plus humide, celle-ci se comportant d'ailleurs exac-
tement comme la fame ¢lectropositive d'un couple voltaique;

2° Que le courant ainsi produit est d'autant plus énergique que la diffé~
rence d’humidité des terrains est plus grande, que la surface de la plaque
¢lectropositive est plus attaquable ct que la plaque ¢lectronégative a une
surface plus grande;

3° Que ces courants, pour un circuit métatlique constitué par un fil de
fer telegraphique de 3 millimetres de diametre et de 1535 méetres de lon-
gueur, ont pu atteindre une intensité représentée par °17” avee une bous-
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sole des sinus de M. Bréguet de vingt-quatre tours, ce qui leur supposait une
force électromotrice représentée par roo’, alors que celle de 1'élément
Danicll était représentée avee la méme boussole par 5973,

Ces effets se comprennent d'ailleurs aisément si Uon véfiéchit que les deux
lames ainsi enterrées constituent, avee la terre, un couple voltaique dont
'une des lames, étant plus oxydée que autre, se constitue électropositive-
ment par rapport & cette dernitre; toutefois j'ai voulu étudier ces effets
d"une maniere plas complite, a Paide d’expériences de cabinet, et je me suis
trouvé conduit aux conclusions suivantes:

12 Un courant voltaique peut prendre naissance avec des lames compo-
sées d'un méme métal oxydable non-seulement quand le milien intermé-
diaive dans lequel elles sont plongées est différemment humide, mais encore
suivant leurs dimensions et leur température relatives, suivant I'état de dé-
capage de leur surface, suivant les effets mécaniques qui sont exercés sur
clles, enfin suivant la manitre méme dont elles sont immergées.

2° Quand 'une des plagues est notablement plus petite que autre, et que
le milieu humide mtermédiaive est homogene, il se produitun courant dirigeé
atravers le cirenit extévieur de fa petite plaque & la grande, parce que, les
elfets de polavisation étant plus énergiques sur la petite plaque gue sur la
grande, le courant qui passe est eelul di i Doxydation de la grande plague.

3° Quand un couple est constitué avee des lames d"un méme métal placées
dans des conditions identiques, et qu'il ne se développe pas de courant dif-
férenticl i la température ambiante, il suflit de chauffer T'une ou autre de
ces lames pour fui donner une polarit¢ électronégative quel que soit le
métal, et lui faire fournir un courant comme si elle représentait un pole po-
sitif. Si un courant est déja produit, Paction de la chaleur a pour effet
de diminuer ce courant, quand la lame chaulfée est ¢lectropositive, ¢'est-
a-dire quand elle joue le vole de lame oxydée; elle augmente, au con-
traire, la déviation quand cetie lame est Clectronégative, ¢’est-ivdire fournit
au courant électricité positive. En méme temps, les effets de polarisation
sont notablement amoindris sur la lame chauffée.

40 1l résulte de cette action que, si les électrodes sont facilement attaqua-
bles,le courant produit parl’échanffement de 'une d’elles, et quiseradans un
certain sensdansorigine, pourra subivaprés un certain temps d’échanfiement
une inversion; car la lame chaullée, en se dépolarisant sous Uinfluence de la
chaleur, devient plus facilement oxydable, et tend, en conséquence, i dé-
velopper un courant de sens contraive, qui devient hientot prédominant et
qui peut meme se renverser de nouveaun par suite du relroidissement de la

2.
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lame, quand les effets de polarisation qui s’y trouvent alors facilement dé-
veloppés ont repris le dessus.

5% Les effets de la chaleur sur les ¢lectrodes polaires des couples voltai-
ques ne sont pas inhérents seulement aux couples dont nous parvlons; ils se
retrouvent ¢galement dans les couples ol les ¢lectrodes sont de nature dif-
ferente, et il en vésulte alors un aceroissement d'énergie dans le courant
qu’ils produisent et une plus grande constance dans les eflets détermines,
quand, toutefois, fa lame chauflée est électronégative; mais I'inverse a lieu
quand on chaulle la Lune électropositive. Naturellement ces effets sont
dautant plus marqués que fapile est plus susceptible de se polariser.

62 Quand tes Tames d'un couple voltaique sont de méme nature et que 'une
delles est agitée, essuyie on décapée, un courant prend immédiatement
naissance, ob eelte lame se constitue generalement négativement, pour les
métaux peu attaquables, comme le platine, le cuivre, 'or, 'argent, le plomb
ctl’étain, et positivement pour les métaux tres-attagquables, comme le zine, le
fer et méme Paluminiom, ce qui peut tenir d une dépolarisation de lalame
agitée, essuvée ou décapée, mais aussi a une action de frottement, comme
je Pai démontee.

70 Quand fe miliew intermeédiaire entre les deux lames de méme métal est
constitue pavun corps conducteur see, des limailles métalliques ou du pous-
ster de eharboun, pav exemple, Péchauflement de 'une des lames ne produit
aucun efiet, meme quand ces limailles ou ce poussicr sont humeetés, ce qui
prouve que ce n'est pas une simple action thermo-électrique qui est en jeu
dans ces sortes de phiénomenes. En revanche, Pagitation peut déterminer
un courant variable suivant la nature des limailles.

8 Stdeux lames métalliques identiques sont plongées en méme temps
dans un milieu humide, il ne se produit pas de courants bien caractérisés;
mals, silune d'elles est plongée apres Pautre, il s’en détermine de trées-
accentues pour lesquels Ta lame la dernitre immergée est pole positif.

Ces diffeventes experiences ont ¢clairé complétement la question si em-
brouillée des courants accidentels, qui sont développés d’une manieére con-
tinue sur les lignes télégraphiques, en dehors des orages et des perturbations
dans le magnétisme terrestre, courants étudiés par MM. Becequerel, Mat-
teucei, Magrini, Baumgartner, ete., et qui ont été souvent attribués i
I"électrieite atmosphérique existant en tous temps dans Patmosphere. Or,
d'apres les expériences nombreuses et prolongées que jai faites, ces cou-
rants ne sont rienautre chose que des courants hydrothermo-électriques du
genre de cenx C¢tudiés précédemment, ¢’est-a-dire des courants issus d’un
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couple voltaique dont les électrodes polaires sont constituées par les plaques
de communication aveclesol etlesfils de ligne, et danslequelle milieu humide
interposé est représenté par le globe terrestre et les poleaux souteneurs des
fils,le long desquelss’effectuent toujours les pertes ¢lectriques. Or, comme les
fils de ligne sont exposésaux variations atmosphériques, i la pluie, au soleil
etauwvent,trois causes (ui peuvent constituer 'une des électrodes decette sorte
de couple positivement ou négativement, il doit s’ensuivre que ces courants
peuvent varier de sens Ia nuit et le jour, ou suivant la saison, ainsi que
je l'ai constaté, et fournir des courants continus, suivant certaines orien-
tations ou certaines altitudes des lignes télégraphiques; or, comme la lame
¢chauflée d'un couple se constitue négativement, les courants continus
doivent étre dirigés, sur les lignes dont nous parlons, de la station chaude
a la station froide, ¢’est-a-dire du midi au nord, et des vallées aux monta-
gues, ainsi que 'a constaté M. Matteucei. D'un autre coté, comme les po-
teaux télégraphiques, en servant de dérivations a ces courants, permettentaux
flux électriques de s’accumuler dans la partie delaligne quileurestcommune,
I'intensité de ces courants dans un fil dont une extrémité est isolée dans
I"air est plus grande pres de la plaque en communication avec la terre qu’a
I'extrémité libre, ainsi que I'a reconnu M. Magrini. Enfin, comme oxyda-
tion est plus directe sur le fil de ligne que sur la plaque de terre, le sens de
ces courants en temps ordinaire, et surtout en 'absence du soleil, est le plus
souvent en sens contraire de ce qu’il serait si le développement électrique
provenait de 'oxydation de la plaque enterrée, fait également reconnu par
M. Magrini.

Jai envoyé a I'lnstitut sur ces différents effets quatre communications qui
oul été insérées dans les Comptes rendus, t. LXXV, p. 956, 1098, 1504 et
1622, et je réunis en ce moment les résultats de cing mois d’observations
faites cinq fois par jour (de trois en trois heures), concurremment avec les
observations thermométriques, barom¢étrigques, ete., ele.

Recherches sur les effets produils sur les transnussions électriques par Uinter-
vention des plaques de communication avee le sol. — Les dillérents eflets que
j'avais constatés en 1861 sur les courants produils au scin des lignes télé-
graphiques sous U'influence des plaques de communication avee le sol m’ont
engage des celte époque a étudier Uinfluence de ces mémes plaques sur les
transmissions ¢lectriques déterminées, 4 travers un circuit complété par
elles, et je n’ai pas tardé i reconnaitre qu'en faisant abstraction de Uinfluence
des courants telluriques, influence toujours assez faible en face des courants
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électriques transmis, Uintensité de ces derniers courants peut étre trés-
variable suivant la maniere dont ils sont dirigés, et dépend des dimena
sions relatives des plaques de communication, par conséquent des eflets
de polarisation déterminés sur ces plaques. Or voici les conclusions ue
jémettais sur ces sortes d’ellets dans ma Note envoyvée & PAcadémic en juin
1861 :

12 Quand les plaques de communication du circuit avee le sol sont d’iné-
aale surface, par exemple quand on emploie i Pone des stations une con-
duite d’eauv ou de gaz, et a Pavire une plaque métallique immergdée dans un
puits, la résistance du cireunit est beaucoup plus grande quand la grande
plague est en rapport avee le pole positif que quand Pinverse a lieu. La dif-
férence de résistance d'un cireuit de 5205 metres de longueur en fil télé-
graphique de 3 millimetres, complété par le sol, a puvarier de 6938 &
7035 mitres.

2° Quand la grande plaque joue ainsi le role d’¢lectrode positive, Ia résis-
tance du circuit augmente rapidement avee la prolongation de la fermeture
du courant, tandis qu’elie reste sensiblement constante dans le cas contrairve.

3¢ Les différences de résistance du cireuit avee la disposition différente
des poles de la pile par rapport aux plaques de communication avee le sol
augmentent avee la longueur du civenit métallique, mais sculement quand
la grande plaque est positive. Ces différences avee des cireuits de 1735 mi-
tres et de 5205 metres ont ¢té de 742 et de 878 mitres. .

4° Avee des plaques de communication de mémes dimensions, Paugmen-
tation de résistance duo civenit, par suite de la prolongation de la fermeture
du courant, selffectue toujours i pen pres de la méme manicre, quel que soit
le sens du courant par rapport a ces plaques, les eflets ¢tant symétriques de
part et d’autre.

Recherches sur les effets produits par la poussicre de charbon surla lame électro-
negative despiles acharbon. —Jai envoyé eni1872 al’Académicunelongue Note
sur ces effets, (ui ne peuvent étre appréciés bien exactement qu'a 'aide d'un
galvanometre de 36000 tours de spires. Il résulte des expériences que jai
entreprises a cet égard que la mixture de charbon autour d’une électrode
de Ia méme matiere a ponr effet, an début, de rendre ¢lecteopositif le
charbon §"il est négatif, ou d’augmenter sa polarité positive s'il Ia possede
déjivy mais, au bout d'un quart d’heure environ, cet effet fait place & un
autre, qui s’effeclue en sens contraire, et alors le charbon devient fortement
¢lectronégatif, ou encore plus négatif s'il a déja cette polarité. Cet effet
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est général, quelle que soit d’aillenrs la polarité relative de la mixture, et se
conserve momentanément, apres méme que cette mixture n’entoure plus le
charbon; en un mot, la mixture de charbon joue, par rapport a I'électrode
de charbon, le vole du dépot de platine sur la lame électronégative des cou-
ples de Smée, et elle amoindrit en méme temps considérablement les effets
de la polarisation. Clest & cause de ces effets que les piles de MM. Leclanché,
Fortin, Devos, Chutaux, ete., sont relativement constantes et énergiques.

Recherches sur les effets produits dans les piles @ bichromate de potasse,
sable et a poussier de charbon avec dcoulement constant de liqguide. — Ces
vecherches, qui mont demandé trois mois d’expériences journalieres, ont
¢te Nobjetd’une brochure de cinquante pages que jai présentée al'Académie
au mois de novembre 1872; jétudie ces eflets au point de vue de Pécoule-
ment plus on moins prompt du liguide excitateur, de I'imfluence de la tem-
pérature, des eflets de polarisation, de Uaction des liquides apres plusieurs
passages successifs i travers la pile, de la composition du liquide excitateur
etde Ia dépense de la piles puis je discute la détermination des valeurs des
constantes de cette pile comparativement i celles de la pile de Daniell.

Le point intéressant de ces recherclies comme résultat scientifique est que
dans la pile o bichvomate de potasse a écoulement constant il existe quatre
systemes de réactions chimigques qui agissent dans un méme sens, et une
cinquitme, malheurcusement assez ¢nergique, qui agit en sens contraire et
quirvend cette pile inconstante sur des cireuits peu résistants. Cette dernitre
est celle qui a pour résultat la formation de 'alun de chrome; mais cette
action nuisible n’est que passagere et, une fois formé, 'alun de chrome mélé
a la solution exerce un effet utile en se trouvant & son tour décomposé par
hydrogene et transformé en sulfate de protoxyde de chrome, ce qui con-
stitue Nune des quatre actions effectives contribuant an dégagement élec-
trique. Les trois autres sont Poxydation du zine, la réduction du bichro-
mate et la réduction du sulfate de potasse comme dans la pile de Selmi. On
comprend dapres cela pourquoi les eilets de cette pile sont si compliqués et
quelquefols meme contradictoires, dautant plus que, dans la réduction du
bichromate, le chrome, déposé al'électrode négative, s'oxyde aux dépens de
["acide chromique du sel de chrome pour constituer le sulfate de sesqui-
oxvde de chrome et de potasse, qui est 'alun de chrome.

Dapres mes expériences, le dégagement électrique, dans les premiers
moments de Paction de la pile, serait d’autant plus grand que la proportion
de sel et d’acide dans la solution serait plus considérable ; mais, au bout de
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peu de temps, cette plus grande énergie s’atténue, et le liquide se trouve
plus appauvri qu'avec une moindre proportion de ces substances; en méme
temps, il y a une plus grande consommation de zinc sans que la force
électromotrice en soit pour cela augmentée.

Or voici les conclusions auxquelles m’ont conduit ces considérations et
les expériences nombreuses que j’ai entreprises a ce sujet :

1° Des différentes dispositions de la pile & bichromate de potasse, celle
qui fournit les meillenrs résultats, sousle rapport de laconstance des effets,
de I'énergie de la force électromotrice, de la durée d’action et de I'écono-
mie, est la disposition au sable et poussier de charbon que lui a donnée
M. Chutaux; mais i la condition, toutefois, que 'humectation du sable soit
entretenue d’'une maniere suffisante, a I'aide de vases poreux surmontés de
flacons laissant filtrer une quantité de liquide au moins ¢gale & 46 centi-
mitres cubes par jour pour des courants interrompus et des cireunits résis-
tants, et & 64 centimetres cubes pour des courants continus et des circuils
d’une résistance de 4 kilometres au moins. )

2° La solution excitatrice qui fournit, en somme. les meilleurs effets etsur-
toutles plus réguliers et les plusconstants est celle de MM. Voisin et Dronier,
qui est constituée avec le sel ayant pour formule NaO, SO* + 7(50%, HO)
-+ KO . 2Cr0O*; mais la proportion d’ean deit varier suivant effet qu’on
demande & la pile, suivant la résistance du circuit, et suivant que celle ci
est & sable ou & liquides libres. Si 'action & produire doit étre continue et
durable, comme cela a lien dans la télégraphie et autres applications du
méme genre, que le circuit soit résistant et que la pile employée soit celle
de Chutaux, le sel doit n’entrer dans la solution que pour 20 pour 100 du
poids de I'ean, et le liquide peut passer quatre fois de suite a travers la pile;
on peul méme réduire cette [n‘op()l'liou a 12 pour 100, si, comme cela a lieu
dans les piles de 'administration des lignes télégraphiques, on ne fait subir
:1u|iquide que deux passa ges; mais st 'action doit étre momentanée et éner-
gique, qu’elle doive s’effectuer sur un cireuit peu résistant et avee une pile
a liquides libres, on a avantage a dissoudre une plus grande quantité de sel,
car la force augmente avee celte quantité. Dans tous les cas, on comprend
quels avantages peut présenter un sel solide dont il est facile de régler "ac-
tion & volonté, et qui, par son extréme solubilité, permet de préparer en
quelques instants une solution excitatrice d’un titre voulu.

3° Que, le liquide pouvant passer quatre fois au moins a travers un méme
élément, sans perte sensible dans sa force électromotrice, la dépense d’en-
tretien de cette pile peut étre estimée moyennement i 17, 28 par élément
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pour une année de fonectionnement sur un circuit résistant et interrompu,
P'usure du zine entrant dans cette dépense pour 36 centimes. Clest une dé-
pense pres de moitié moindre que celle de I'élément Daniell, et on a P'avan-
tage d’avoir, en employant, une pile quia une force électromotrice presque
double de celle de ee dernier élément et qui, ne donnant lieu & aucune efflo-
rescence, se trouve toujours dans un état de propreté extréme.

Recherches sur les effeis de polarisation produits dans les piles constantes, soit
e Danell. soit de Bunsen, quand la lame zinc est trop profondément immer-
gée. — Ce travail, qui n’a pas été, il est vrai, objet d'une Communication
a 'Académie, a été fait en 1871 et publi¢ dans le troisieme volume de mon
Exposé des applications de Uélectricite (3¢ édition, t. 1. p. 197). Py dé-
montre que si Pon enfonce trop profondément le zine d’unc pile de Daniell ou
de Bunsen dang le liguide excitateur, non-seulement il se manifeste un
affaiblissement d'intensité du courant, mais encore le courant s’affaiblit ra-
pidement avee le temps, ce qui est un caractere des effets de polarisation.
Cet effet provient de ce que la lame polaire, ordinairement en cuivre ou en
métal plus ¢lectronégatif quele zine, constitue alors avee celui-ci, auseindu
liquide excitateur, un couple local qui se produit au détriment du courant
général, et, en second lien, de ce qu'une notable partie du courant, apres
avoir traversé le circuit extérieur, se dérive en partie a travers le liquide
pour rejoindre le zine par les différents points de sa surface. Comme celle-ci,
par rapport a ces dérivations, joue le role d'¢lectrode négative, il se pro-
duit sur elle un dépot d’hydrogene qui la polarise énergiquement et qui
place Ta pile dans les conditions d'une pile inconstante. On pourra se fuire
une idée de ces effets par les chiffres suivants:

En prenant pour ¢lectrode positive d'un couple de Bunsen un zine de
petites dimensions soudé a une lame de cuivre soigneusement vernie et im-
nierge entierement dans le liquide, Pintensité du courant 2 ma boussole
¢tait représentée par 72 degrés. Elle était parfaitement stable pendant plus
de quinze minutes de fermeture du circuit. En dévernissant la lame de
cuivre et la mettant a nu, cette intensité est tombée subitement a 68 degrés,
et au bout de huit minutes elle était réduite & 58 degrés. Avee une lame de
communication plus grande et plus électronégative, une lame de charbon
de cornue, par exemple, é¢lablissant le contact entre le zine et le circuit
extérieur, ces eflets ont ¢té encore plus caractérisés; ainsi I'intensité du
courant, ui était an début 5g degrés, ne I'était plus au bout de huitminutes
que par 35 degrés.

3
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Ces effets démontrent qu’on a tort de souder les lames polaires des zinces
trop bas, et de trop ¢lever la hauteur du liquide exeitateur.

Recherches sur les effets produils par les incrustations des vases poreux dans
les piles de Daniell. (Présentées a Vinstitut, dans sa séance du 4 avril 1860).
— Dans ce Mémoire, je démontre que les incrustations de cuivre dont se
recouvrent les vases poreux des piles de Daniell, apres un certain temps de
service, ont pour effet de diminuer d'une maniere notable la résistance
intérieure de la pile et d’augmenter, par cela meéme, intensité du courant
produit. Il en résulte que, si Uon groupe ensemble un certain nombre d’¢le-
ments neufs et un certain nombre dI’¢léments vienx, il pourra arviver, avec
une faible résistance de circuit extéricur, que le courant fourni par la pile
entiere sera moins intense que celui fourni par la senle série d’éléments
vieux, ce dont les formules de Ohm rendent parfaitement compte. Je dé-
montre également que de cette diminution delarésistance intérieure des élé-
ments de lapile résulte une diminution de la force électromotrice de ceux-ci,
diminution excessivement Iégere, a la vérité, mais qui peut cependant étre
apprécice par la méthode de Popposition des couples. (Voir mon Etude des
lots des courants éelectriques, p. 444 50.)

Nouvelle methode de détermanation de la résistance des couples. (Présentée a
I’Académie en 1864 ). — Afin de pouvoir mesurer i Paide d’une boussole des
sinus sensible et avee des résistances de eireuit relativement peu con-
sidérables Ta résistance des couples, jai eherché a employer le systeme des
dérivations. En conséquence, je commence par déterminer au moyen de la
boussole intensité I de Ta souree ¢lectrique, en introduisant dans le circuit
une résistance 7 osellisante. Je derive ensuite le courant en réunissant les
deux poies de la pile par un til de résistance connue &, mais assez faible;
puis je diminue la résistance £ jusqu'a ce que Uintensité du courant soit
devenue ce qu’elle était primitivement. Si @ représente la résistance r ainsi
diminuée, et que R représente la vésistance du couple, on a

hir—a)

il

i
2L

Géneralement on trouve par cette meéthode des chiffves inférieurs 4 ceux
qu'on déduit de la méthode de Ohim qui donne pour valeur de R
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mais cela se comprend aisément si "on considere que, dans le cas qui nous
occupe, I'écartentre ret @ est heaucoup plus considérable que entre 7 et 7/
dans le second cas. Or on sait gue la résistance ealeulée d'un couple d'apres
les formules de Ohm augmente avee Ta longueur du cireuit et surtout avee le
moindre écart des deux résistances de celui-ei qui ont servia la déterminer,
comme Pindique du reste la formule

1. -~ SUR L'ELECTROMAGNETISME.

Mes travaux sur 'électromagnétisme sontassez nombreux et se rapportent
principalement aux effets de la condensation magnétique, a la distribution
dumagnétisme dans les aimants et leurs armatures et aux conditions de force
des électro-aimants: 1 par rapport aux réactions extérieures qui peuvent
les stimuler; 2° par vapport a la forme et a ia disposition des armatures ;
3¢ par rapport @ la masse et & la nature du fer des noyaux magnétiques ;
4° par rapport a la vésistance des hélices magnétiques et aux dimensions
relatives des différentes pieces qui les composent; 5° par rapport au
magnétisme rémanent; 6° par rapport & la vitesse d’aimantation ct de
désaimantation des novaux magnétiques.

Recherches sur la distribution die magnénsme dans les systémes composés
de deux corps magnitiques ayant action Uun sur Uautre. — Guidé par les
besoins de lapplication de Pélectromagnétisme aux effets mécaniques,
j'ai été le premier en 1856 & ctadier cette question et les résultats que jai
obtenus ont été consignés dans mon FEtude du magneétisme (p. 462 64 ).

Il résulte de ce travail quun aimant agissant par P'un de ses poles sur
une armature de fer doux développe dans cette armature une polarité op-
posee; mais cette polavité n’est jamals appréciable extérieurement que sur
une tres-petite ¢tendue et semble étre confinée dans un espace hémisphé-

rique situé directement au-dessus du pole lui-méme, espace qui se reduit
3.
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successivement 4 mesure que la distance entre les deux pitces magnétiques
devient moindre. Tout le reste de la périphérie de 'armature est polarisé
de la méme maniere que le pole inducteur, et quand le contact a lieu entre
les deux pieces, Parmature ne semble faire qu'un épanouissement du pole
avec lequel elle est en contact. D’ou il résulte que le magnétisme attiré de
I'armature se trouve dissimulé a la surface de jonction de 'imant et de
Parmature. Or, comme il n’est pas d'action sans réaction, il résulte de cette
attraction mutuelle des fluides magnétiques ainsi dissimulés que la ligne
neutre se trouve un peu déplacée et reportée vers le pole muni de son
armature. Mais ce déplacement est loin de correspondre a celui qui se
produit quand on oppose U'un & lautre deux aimants par leurs poles dis-
semblables, car ils semblent alors ne former qu'un seul et méme aimant, et
la ligne neutre de chacun d’eux se trouve reportée tellement pres de leur
surface de jonetion qu’on pourrait la croire unique pour un contact parfait
des deux pieces. Dans ces conditions, les deux extrémités du systeme
constituent bien deux poles parfaitement caractérisés de force & peu pres
égale, comme si les deux aimants n’en faisaient qu'un ; mais avec 'armature
de fer il est loin d’en étre ainsi, et le magnétisme quise manifeste sur toute
la surface de Parmature et du pole inducteur a diminué considérablement
d’énergie an bénéfice de I'autre pole de 'aimant dont I"action se trouve alors
grandement surexcitée. On peut suivre facilement tous ces effets au moyen
des fantomes magnétiques, et dans mon travail je donne les dessins de
14 fantomes des principales dispositions des systemes magnétiques de ce
genre. C'est 1'é¢tude de cette distribution du magnétisme qui m'a conduit
a la théorie du magnétisme condensé dont j'ai entretenu I'Académie a
différentes époques et que les récentes expériences de M. Jamin ont con-
firmée de la maniere la plus compléete.

Recherches sur les effets de la condensation magneétique. — Les études que
Jai faites sur cette question sont relatées dans plusieurs de mes ouvrages,
au fur et i mesure que je trouvais de nouvelles preuves & ajouter & Pappui
de mes idées i cet ¢gard et, ne pouvant entrer dans tous les détails que cette
question comporte, jerenverrai a :

1° Mon Etude du magnétisme, publiée en 1857 (p. 56 4 64 ;

2° Ma brochure adressée en 185 & MM. les Membres de la Société Philo-
mathique, pour répondre a des objections qui m’¢taient advessées (p.11) ;

3° Mon Mémoire surles courants induits, inséré dans ma Notice sur U appareil
de Rubnkorff (4° édition, p. 374),
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4° Mes Recherches sur les metlleures conditions de construction des électro-
avmants (p. 117 ;

5 Mon Eaposé des applications de Uélectricité, t. V, p. 195, el 4 mon
Traite de Telégraphie électrique (p. 148 et 161), ete.

En résumé, je disais, dans toutes ces publications, qu'un aimant agis-
sant sur une armature de fer doux provoque, par suite de son contact avee
celle-ci, une action ¢lectrostatique tout a fait analogue a celle qui se produit
dans un condensateur electrique ; que cette action a pour effet de dissimuder,
en grande partie, les polarités magnétiques opposces Pune o Uautre, et de
les maintenir indefiniment développées au point de contact des deux pieces
magnétiques, quand bien méme la cause aimantante n'existerait plus. I'a-
joutais que, dans ces conditions, la force coercitive tient lien de I'isolateur
dans les condensatenrs ¢lectriques.

Je donnais comme preuves a appui de cette maniere de voir :

i Qu'un électro-aimant, mis en contaclt avec une armature et animée
momentanement par un fort courant, maintient cette armature collée contre
ses poles des mois entiers, des années méme, apres la disparition de la
cause aimantante; et cette action est tellement caractérisée que jai pu
obtenir, dans de pareilles conditions, au bout d’un an, un courant d’in-
duction tres-énergique par le détachement brusque d’une armature ainsi
collée 5 mais cette action ne se renouvelait pas & la suite d’un second
contact ;

2° Qu'un électro-aimant muni d’une armature constituée par un second
électro-aimant a fil fin fournit, dans ce dernier, au moment ot il s’aimante
pour la premiere fois, un courant induit infiniment plus énergique que quand
on "aimante de nouveau par une seconde fermeture du courant; mais ce
courant induit peut reprendre toute son énergie si,avant de provoquer cette
nouvelle aimantation, on a eu soin de détacher prealablement Uun de U autre
les deux cdlectro-aimants; or cet affaiblissement du courant induit, aux se—
condes aimantations, ne peut provenir que de la dissimulation du magné-
tisme au point de jonction des deux picees;

3° Qu'un eylindre de fer doux qui, comme on le sait, est attiré & I'in-
térieur d'une heélice galvanique quand le fil de cette hélice est en cuivre, ne
Pest plus du tout quand ce fil est en fer: et il en est de méme si le canon mé-
tallique, sur lequel est enroulée Uhélice, est construit avec ce dernier meétal ;

4° Qu'un barreau en acier trempé, qu’on aimante dapres le systeme
Duhamel, ¢’est-a-dire en le munissant d’armatures, est beaucoup plus éner-
gique que quand il en est dépourvu, précisément parce que le magnétisme,
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dans le premier cas, est maintenu développé pendant les alternatives des
frictions.

Je donnais, comme conséquences de cette action de condensation, d’abord
Vundformité de polarit¢ qu’acquiert une armature soumise a 'action d'un seul
pole magnétique et Uaffacblissenent considérable de Uénergie magnétique du
systérme, du coté de cette armatare; en second lieu, Pattraction qui se produit
entre deux poles magnétiques de méme nom, quand ils sont & trés-petite
distance 'un de I'autre, et que P'un est d’une puissance plus grande que
I'autre ; en troisieme lieu, le mouvement et fa position en eroix que prend
une armature de fer doux, quand elle est un peu bombée au milieu et qu'on
la place sur le pole prolongé d’un aimant droit, parallelement & son axe; en
quatrieme licu, la projection assez énergique d’un bouchon de fer fermant
librement I'extrémité polaire d'un aimant tubulaire, aussitot qu’on vient &
aimanter celui-ci; en cinquieme lieu. aceroissement énorme de 'énergie
d’un aimant droit a l'un de ses poles, quand on munit son autre pole d’une
masse de fer.

Dans les différents Mémoires que jai publiés sur ectte question, je
n'explique pas ces effets de condensation par une accumulation des fluides
magnétiques, ni par leur déplacement d'une molécule a Vantre, comme on
me U'a fait dire, mais simplement par un changement d’orientation dans
laxe des polarités atomigues des molécules magnétiques constituant les
chaines de courants de 'hélice magnétique, hypothese quine change en rien
la théorie d’Ampere dans sa liaison avee les effets dynamiques des aimants.

D’apres cette théorie, les aimants auraient deux genres d'action : une
aclion dynamiquc, s'exercant i la maniere des solénoides d'.\mpijl’c et dont
le centre correspondrait au milien dua barreau, en fournissant une résul-
tante parallele aux spires de I'hélice magnctique (1), et a cette action

('} On peut avoir la preuve de la vérité de cette interprétation en inlerposant entre les deux
poles du grand électro-aimant de Faraday i poles opposés une tige de fer doux sur laguelle on peut
faire courir une bobine d'induction tres-courte, de 2 centimetres de longueur, par exemple. Sous
Vinlluence de l'électro-aimant, cette tige acquiert deux polarités contraires a ses denx extrémités et
le milieu fournit une ligne neutre comme dans les aimants ordinaires. Dans ces conditions; on peut
savoir dans quel sens dévie le galvanométre sous Vinfluence do courant induit développd dans Phélice
au moment de Naimantation de la tize. Or, 2i U'on ramene vivement Phélice du milieu de cetle tige
vers 'une ou lautre des extrémités de cette derniére, on oblient un courant qui est dans le sens
de la démagnétisation et st Von effectue le mouvement inverse, le courant est dans le sens de 'ai-
mantation. Done ce n'est pas parce que Uhélice se divige de la ligne neutre vers les poles de la tige
magnétisée (que le courant induit se développe, ce qui entrainerail alors un courant de méme sens
que le courant d’aimantation, mais parce que Uhélice s'éloigne de lu résultente de toutes les actions
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devraient étre rapportés les effets d'induction produits par les aimants, ainsi
que les forces directrices échangées entre eux et les courants; en second
lteu, une action statique, qui constituerait la force attractive, laquelle serait
dépendante des poles magnétiques, points ol les polarités atomiques
prendraient une orientation variable suivant les conditions de P'aimant par
rapport aux corps qui Pentourent. Si I'aimant n'est impressionné par aucun
corps magncétique, placé dans le voisinage, les polarités atomiques se
disposent de manitre a constituer entre elles un état d"équilibre tel que des
polarités de noms contraives se trouvent le plus possible opposées 'une &
Pautre, et il en résulte, aux deux extrémités du barreau, des polarités
différentes avee deux centres d’action, désignés sous le nom de péles, dont
jai indiqué les conditions dans mon Etude duw magnétisme. Si maintenant
onadmet (qu’un corps magnétique se trouve soumis a 'action de ces polarités
ainsi distribuées, celles-ci provoquent une réaction par influence, qui a pour
effet de faire prendre aux axes des polarités atomiques une nouvelle posi-
tion d’¢quilibre et une nouvelle orientation qui déplacent les centres d’ac-
tion ou poles, et les portent vers le corps influencé, en donnant a lattrac-
Lion et aux polarites elles-mémes une action d’autant plus vive que les denx
corps se trouvent plus rapprochés: or cette action est au maximum a leur
contact; mnais le courant magnétique n’en subsiste pas moins pour cela, de
meéme guun courant ¢lectrique traversant un cable sous-marin n’en agit pas
moins comme source dynamique, bien que provoquant en meéme temps
latéralement une action statique. Enfin quand, & un aimant muni a Pun de
ses poles d’une armature, on présente une seconde armature, les polarités
atomiques se trouvent de nouvean influencées, et, pour satisfaive a la double
action qui est provoquée, clles prennent une nouvelle position d’¢quilibre,
(qui ne peut naturellement se produire qu'au prejudice de la premicre action,
et cela dans un rapport i peu pres proportionnel  la masse des corps in-
fluencés et surtout a leur surface.

Recherches sur les conditions de force des électro-aimants par rapport aux

réactions extéricures qui peacent les stimuler. — Jai envoyé al’Académie, en
juillet et en septembre 1857, deux Notes sur ces sortes de réactions qui

sont assez complexes et qui paraissent ¢tre pour la plus grande part une
conséquence du magndétisme condensé.

dynaniques privoquées par les spives de Chélice magndtique, et le méme raisonnement peut étre
fait quand on approche Thélice de eelle résultante.
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Descartes et plusieurs autres physiciens apres lui avaient démontré que,
st Ponapplique sur P'un des poles d’'un aimant droit une masse de fer, on
augmente la force attractive de Pautre pole et cela dantant plus que cette
masse est plus considérable. M. Dub, voulant rattacher ce phénomine aux
lois des ¢lectro-aimants, admet que eet aceroissement de force provient
de ce que le noyau magnétique devenant plus long les forces doivent
augmenter; mais celte augmentation de force ne serait, suivant sa loi, que
comme les racines carrées des longueurs, et, d’apres mes expériences, cet
accroissement est infiniment plus énergique, puisque la force se trouve
souvent plus que triplée. Je démontre d'ailleurs que cet aceroissement peut
se produire avee des masses de toutes formes qui n’allongent pas sensible-
ment la longueur du barrean et alors méme que ces masses ne sont pas en
contact immédiat avec le noyau magnétisé. Je fais voir en méme temps que
le développement de la surfice magnétique influe beaucoup sur le phé-
nomene. Or de tout cela je conclus que laceroissement d’énergie constatée
tient principalement aux effets de condensation magnétique développés au
contact des deux pieces et qui a pour effet secondaive de stimuler le pole
libre de P'aimant, puisque les polarités d’un aimant sont solidaires 'une
de Tautre.

Je démontre d'ailleurs directement cette déduction en placantalternative-
ment sur une tige assez longue de fer doux des hélices magnétisantes de
différentes longueurs, mais composées avee une méme fongueur de fil, et je
fais voir que c’est I'hélice qui recouvre entierement cette tige qui exerce
la force attractive la moins grande, bien que fournissant le nombre de
spires le plas considérable. L'hélice qui donne le maximum deffet est
précisément celle qui n’enveloppe la tige que sur un tiers de sa longueur &
partiv du pole actif. Or, quand ces méres hélices enveloppent des noyanx
de fer de méme longueur qu’elles, Ieffet produit est tout différent ; La force
augmente alors avec la longueur des hélices dans un rapport particulier,
moins rapide que celui de I'aceroissement des longueurs, mais qui, dans
mes expériences, semblait étre celui d'une progression arvithmétigue, alors
que les longueurs croissaient en progression géométrique, ct la raison de
celle progression semblait augmenter proportionnellement au nombre des
¢léments de la pile. Je ne donne toutefois ces derniers résultats que comme
sTappliquant i un cas particulier. _

Les effets que je viens de signaler expliquent Ia foree relativement con-
sidérable des électro-aimants en fer i cheval n’ayant qu'une seule hobine
sur 'une de leurs branches, électro-aimants que j’ai été le premier a em-
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ployer et quisont presque aussi énergiques, pour un nombre de spires donné,
qu’un électro-aimant a deux bobines.

Recherches sur les conditions de force des électro-aimants par rapport a la
Jorme et a la disposition des armatures. — J'ai entrepris sur cette question
un grand nombre d’expériences dont les résultats sont consignés dans mon
Etude du magnétisme. Les conclusions de ce travail, fait principalement au
point de vue des applications électriques et présenté en extraita I'Académice
dans sa séance du g novembre 1857, peuvent étre formulées de la maniere
suivante :

1° Laforce attractive des électro-aimants, quels qu'ils soient, est d’autant
plus grande que la surface de leur armature qui recoit le plus directement
I'influence magnétique est plus développée, et que la masse de fer exposée a
cette influence est mieux mise en rapport avec 'énergie magnétique de
I'électro-aimant.

2° Il résulte de Ia que P'attraction des électro-aimants & deux branches
est plus forte @ distance avec des armatures prismatiques disposces a plat
devant les poles de I'¢lectro-aimant, quavec des armatures disposées sur
champ, tandis que Uinverse a liew quand Uatliraction s’effectue aw contact.
Pour I'attraction a distance, les effets produits peuvent étre entre eux dans
le rapport de 59 a4 g2.

3° La disposition électromagnétique dans laquelle les armatures se
meuvent angulairement par rapport a la ligne des poles de I'électro-aimant,
c¢’est-a-dire sont articulées par 'une de leurs extrémités dans le voisinage
de I'un des poles de I'é¢lectro-aimant, comme on le voit fig. 1, est beaucoup

plus favorable que celle dans laquelle les armatures se meuvent parallele-

. . . . . . . L] P T
ment a cette méme ligne, ce qui les suppose adaptées en croix a extrémite
d’un levier basculant, comme on le voit fig. 2. Cet avantage est surtout

4
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manifeste pour les électro-aimants boiteux, dont la force peut varier dans le
rapport de 125 a 64.

4° Les armatures prismatiques sont attirées avec d’autant plus de force
que leur surface est plus grande, mais la forme de ces surfaces a une immense
influence sur cette attraction, a cause de la distance moyenne de tous les
points qui subissent I'influence de I'électro-aimant, laquelle distanee peut
varier considérablement suivant cette forme. Ainsi une armature cylindrique,
de méme surface qu’une armalture prismatique, est attirée avec beaucoup moins
de force que cette dernicre, et le rapport de ces forces peut étre comme celui
des nombres 85 et 44.

59Parsuite d'une réaction analogue acelle qui précede, Iattraction latérale
des électro-aimants dont les noyaux ressortent un peu des bobines est
infiniment moins énergique que U'attraction normale, ¢’est-a-dire que celle
qui est exercée dans le sens des axes de ces noyaux; le rapport de ces forces
est comme celui des nombres 33 et 18.

6 Les armatures constituées par des aimants persistants ne facilitent 1'at-
traction que quand elles sont disposées a distance de maniere & se mouvoir
parvallelement a Ta ligne des poles de 'électro-aimant. Dans les autres cas,
Finverse a liew, attendu que Vaction magnétique exercée sur le fer est
beaucoup plusénergique que celle exereée sur Vacier.

7° La force attractive résultant de la fermeture momentanée d'un courant
est toujours, pour une méme distance d’éeartement de Parmature, plus
grande que celle provenant de action econtinue du méme courant qu’on
chercherait & vainere en augmentant la force antagoniste. Ce fait doit étre
rapporté a des eifets de force vive et aux effets de polarisation de la pile.
Le rapport des forces attractives dans les deux cas est comme celui des
nombres 136 et gb.

8° Lorsque la force attractive d'un ¢lectro-aimant se ducise entre plusieurs
armatures, ba foree attractive totale estangmentée, mais la force individuelle
de chacune d’elles est d’autant plus affablic que leur nombre est plus grand ;
¢’est par une raison analogue que, quand les deux poles d'un électro-aimant
sont tres-rapprochés, la force attractive diminue, car I'une des branches de
cet ¢lectro-aimant joue par rapporti Pautre le role d'une seconde armature.

9° La force attractive d’un électro-aimant et d’une armature qui n’ont
pas encore servi est plus considérable, pour une force électrique donnée,
que celle du méme électro-aimant et de la méme armature qui ont subi preé-
ventivement une forte aimantation, et, pour obtenir de ce méme électro-
aimant et de cette méme armature une force it peu pris égale a celle qu’ils
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produisaient primitivement, il faut renverser le sens du courant: encore
cette plus grande puissance n’existe-t-elle que pour la premiere fermeture
du courant. :

ro° L’attraction & distance des électro-aimants se trouve affaiblie quanil,
par une cause {';uvl(:()nque, une p:‘umibre fermeture de courant n’a pas et
suivie d'une attraction complete de Parmature; cela tient, ainsi que la
réaction précedente, aux effets du magnétisme rémanent.

11° La force répulsive exercée par les électro-aimants sur des armatares
aimantées est bien loin de correspondre @ la force attractive qui peuat étre
exercée sur elles par le renversement des pofes de Péleetro-aimant. Ce fait,
reconnu des Uorigine des études magnétiques et qui est longuement discuté
par M. Mussembroeck et U'abbé Nollet, s’explique aisément par la réaction de
"aimant agissant comme induisant, laquelle véaction tend & développer sur
Uarmature une polarité contraire v celle qu'elle possede. Or dans Pefflet
attractif eette véaction ’effectue dans le méme sens que la réaction dyna-
mique de Paimant, tandis qu’elle s’effectue en sens opposé dans le cas de la
répulsion. (Voo mon Etude du magnétisme, p. 103, ete.)

Recherches sur les conditions de force des électro-aimants par rapport a la
masse de fer des novaux magnétiques. — Les conditions de force des électro-
aimants, par rapport & leur diametre et a leur degré de saturation magne-
tique, peuvent étre dans certaines circonstances en contradiction entre elles,
car si 'on gagne de la foree en angmentant le diametve des noyaux magné-
tiques, on en perd quand, ces noyaux n’étant pas saturés, les diametres sont
trop grands, et cela par suite de réactions secondaires exercées sur la partie
extérieure des noyaux par la masse centrale qui estinerte et qui joue le role
d’une seconde armature. On a voulu obvier i cet inconvénient en employant
des noyaux tubulaires qui rendaicnt en méme temps les alternatives d'ai-
mantation et de désaimantation plus faciles; mais on a trouvé avee ce systeme
un amoindrissement considérable de la force attractive qui a du y faire mo-
mentanément renoncer. J'ai alors cherché a étudier les conditions de force
de ces sortes d'électro-aimants, et, apres de nombreuses expériences consi-
anées dans un Mémoire présenté d UAcadémie des Sciences, en 1862, je
suls arrive aux conclusions suivantes :

1° La plus grande force des électro-aimants & noyau massif n'est pas la
conséquence de leur plus grande masse métallique, mais dépend principa-
lement de la disposition des surfaces polaires a I'égard de I'armature.

2° Sil'extrémité polaire d’un noyau tubulaire est munie 2 Uintérieur du

4.
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tube d’un petit bouchon de fer qui peut étre trés-mince, la force de I'électro-
aimant est & peu pres la méme que si le noyau est massif; mais cet effet n’a
pas lieu si 'on angmente la surface polaire en entourant d’un anneau de fer
Pextrémité du tube, ce qui prouve que ce n’est pas tant Vaceroissement de
la surface polaire qui réagit sur la force attractive que la disposition de cette
surface.

3° Si P'on considere que dans le cas de 'anncau celui-ci agit comme ar-
mature et que cette action s’effectue par dissémination au préjudice de at-
traction exercée au dehors, comme quand un ¢lectro-aimant réagit a la fois
sur plusieurs armatures, tandis que, avee le bouchon de fer, il y a concen-
tration des eflets magnétiques produits par les dillérentes parties de la paroi
interne du tube, tant en dessous du bouchon que latéralement, on peut com-
prendre qu'il doit y avoir une différence considérable d’énergie dans les
deux cas, etl'on peut se rendre compte aisément de Ueflet de la concentration
magnétigue qui se produitdansle second cas, parla projection du bouchon de
fer en dehors du tube au moment ot celui-ci vient & étre aimanté, quand
toutefois le bouchon n’est pas trop serré dans le tube.

4° T résulte de ces effets que, pour employer utilement les électro-aimants
tubulaires, on doit munir leurs extrémités polaires de bouchons de fer d’une
¢paisseur au moins égale a celle du tube. On gagne & cette disposition un
accroissement de force qui, dans les électro-aimants télégraphiques, peut-
étre dans le rapport de 25 a 38.

Quant a I'épaisseur des noyaux tubulaires, elle doit étre en rapport avec
la force du courant qui doit les aimanter. L’expérience amontré a M. Hughes
que, pour les électro-aimants télégraphiques, cette résistance doit étre le
quart du diametre du tube; mais jai reconnu également par expérience que,
pour les électro-aimants de grand diametre, on pouvait réduire cette épais-
seur dans une plus grande proportion. Dans un Mémoire inséré dans mes
Recherches sur les meilleures conditions de construction des électro-aimants,
p. 112, je traite du reste assez longuement cette question et je montre que
le diametre ¢’ du tube doit avoir pour expression

¢ ¢tant le diametre d’un noyau de fer plein, susceptible de s'aimanter i sa-
turation, @ le diviseur de ¢’ pour représenter 'épaisscur. Or cette valeur
de @ peut étre portée sans grand inconvénient jusqu’a 1.
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Recherches sur les meilleures conditions de construction des électro-aimants. —
Dans ce travail, présenté i ’Académie des Sciences en juin 1871 |voir ma
brochure sur ce sujet et mon Exposé des applications de I électricité (3¢ édi-
tion, t. II, p. 10 et suiv.)], je pars des lois de MM. Jacobi, Dub et Muller
pour déterminer les dimensions les plus convenables des électro-aimants et
la résistance que doit présenter leur hélice magnétisante pour correspondre
avantageusement i des conditions données.

Je commence d'abord par déterminer expressionalgébrique delalongueur
du fil d’'une bobine magnétisante et celle du nombre de ses tours de spires.

En désignant par a I'épaisseur de cette hélice, par b sa longueur, par g le
diametre du fil, y compris sa couverture de soie, par ¢ le diametre du noyau
de fer de I'électro-aimant, par E la force électromotrice de la pile, par R la
résistance du eircuit extérieur, par ¢ le nombre des tours de spires, enfin
par H la longueur de I'hélice, j'arrive aux expressions

b yrbalate)

ot ot

f =

de sorte que la force attractive F de I'électro-aimant a pour valeur

P Eirazh:
T Rg 4 mbala+c)

expression susceptible de plusieurs conditions de maximum, suivant qu’on
fait varier les quantités @, b, ¢ et g, mais qui impliquent pour un électro-
aimant de dimensions données et avec un fil de grosseur également donnée
une longueur d’hélice plus grande que la résistance du circuit extérieur R

-+ e ) . .
- car la variable est alors la quantité @ qui est la

.
dans le rapport de 1 &

seule quantité en rapport avec la résistance de 'hélice et le nombre des tours

de spires; or, avec cette variable, la valeur de R, qui rend nulle la dérivée
_ T bat

de la formule précédente, est ra

Si 'on tient compte de ces conditions de maximum et qu’on cherche celles
qui sont en rapport avee les quantités ¢ et b considérées i leur tour comme
variables et par conséquent soumises aux lois de Dub et de Muller qui les
concernent, on arrive a trouver que a doit étre égal ac, et que & doit repré-
senter 6¢ pour un électro-aimant simple, 12¢ pour un électro-aimant & deux

-+
a

branches; d’ou il résulte que la quantité » par laquelle il faut multi-
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plier R?’pour obtenir H dans les econditions de maximum, devient égale i 2
et que la formule générale qui place un électro-aimant dans ses meilleures
conditions est

fo et
(Rg*+ o2metm )

———

m représentant le facteur 12 ou 6, suivant que ’é¢lectro-aimant est simple
ou double.

Iln tenant ensuite compte, dans la formule, des effets des dérivations du
courant sur les lignes et de ceux qui résultent de Uétat de saturation du
noyau magnétique et des réactions d'induction, on arrive aux conclusions
suivantes, qui peuvent etre d'un grand sccours dans les applications
électriques :

1° Les conditions de maxima qui peuvent servir a la détermination des
divers éléments entrant dans la construction des électro-aimants sont com-
plexes et doivent s’é¢lendre aux rapports réciproques de P'hélice magnéti-
sante avec les dimensions de I’¢lectro-aimant, le nombre de spires qu’elle peut
fournir, la résistance du circuit et la grosseur du fil qui constitue 'hélice.

2° Ces conditions varient suivant que lintensité du courant, qui doit
animer cet ¢lectro-aimant, développe en lui un état magnétique égal, infé-
rieur ou supérieur a celui qui correspond au point de saturation magnétique,
et suivant que le eireuit extérieur est isolé ou nonisolé :

3° Sur un circuit parfaitement isolé et dans hypothese d'un état magné-
tique voisin de celii correspondant au point de saturation, auquel cas les
forces attractives sont proportionnelles aux carrés des intensités du courant
et aux carrés des nombres de tours de spires, 'hélice magnétisante doit
avoir une épaisseur égale au diametre des noyaux magnétiques et une ré-
sistance double de celle du cireuit extérieur. La longueur de chacune des
branches de I'électro-aimant lui-méme doit étre égale i six fois son diametre,
et la traverse qui réunit les deux branches ainsi que 'armature doit avoir
une longueur égale o celle de ces branches. Enfin Parmature devra étre de
forme prismatique, d’'une épaisseur un peu inférieure au quart du diametre
des barreaux magnétiques, disposée d plat devant les poles de I'électro-nimant
et articulée sur 'un d’eux de maniere a étre en contact avec lul par Pextré-
mité articulée.

4° Dans Phypothese d’un état magnétique inférieur i celui qui correspond
au point de saturation, auquel cas les forces croissent dans un rapport plus
grand que celui des carrés des intensités du courant, 'hélice magnétisante
doit avoir une épaisseur plus grande que le diametre du noyau magunétique,
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une résistance moindre que celle du circuit extérieur, et les dimensions du
noyau magnétique lui-méme doivent étre inférieures i celles qui auraient
été determinées si Pon fut parti de Phypothese de la proportionnalité des
forces aux carrés de I'intensité du courant.

5% Sur un circuit non isolé, comme un circuit télégraphique, les conditions
que nous venons d’exposer, tout en restant les mémes, se trouvent par le
fait modifices en ce sens, que la résistance du circuit extérieur sur laquelle
elles sont basées doit étre considérée comme étant réduite dans le méme
rapport que la résistance totale de ce circuit extérieur s’est trouvée elle-
meéme diminuée par le fait des dérivations.

6° La détermination des dimensions d'un électro-aimant, pour corres-
pondre & un cireuit extérienr de résistance donnée, est fournie par les

tormules
s :r7 ! .
= \/— = ou o= \/ }“" (}()—1: 3 '6”()8»

c représentant le diametre du noyau magnétique, I la longueur de 'hélice

magnétisante, g le diametre du fil constituant 'hélice avee sa eouverture de
sole, n le cocflicient constant par lequel il faut multiplier le diametre de
I'électro-aimant pour représenter sa longueur, R la résistance du circuit
extérieur estimée en fonction de Punité metrique de fil télégraphique de
4 millimetres, /% un coellicient variable par lequel il faut diviser g pour
obienir le diametre du fil dépourvu de sa couverture isolante.

=° Pour déterminer les dimensions d'un électro-aimant sans spécification
de la grosseur du fil, et de maniere que son état magnétique soit voisin de
celui qui correspond au point de saturation, il faut d’abord calculer ¢ en
partant de la formule

= ‘ (E— IR}*. 0,00000000000000033g701761,

I indiquant I'intensité du courant dans le circuit ol doit étre interposé
I’électro-aimant, et dont la résistance totale est égale & 3 R, B représentant
la force électromotrice de la pile.

La quantité ¢ étant ainsi déterminée, la valeur de g se déduit de 'équation

£ s
=] V/(i—{ + 0,0001005312,

8° La force des électro-aimants gagne beaucoup, du moins dans les limites
entre lesquelles les rapports d’accroissement des forces restent proportion-
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nels aux carrés des intensités du courant, quand on augmente le diametre du
fil deT’hélice; carsi ce diametre gdevient go, le diametre de I’électro-aimant

4
doit étre ¢ . ¢3, et 'augmentation de force qui enrésulte est dans le rapport
1o

deFa F.v¢3 . Ainsi, en doublant le diametre du fil d’une hélice magnéti-
sante, la force qui est produite, en plagant I'électro-aimant dans ses condi-
tions de maximum, est plus de neuf fois plus grande que celle correspon-
dant au fil avant son accroissement de diamétre.

9° L'extra-courant produit au sein des électro-aimants, au moment de
'aimantation des noyaux magnétiques, et qui est d’autant plus fort que le
nombre des spires de ’hélice est plus considérable, agissant en sens con-
traire du courant transmis, exige que la résistance de Uhélice des électro-
aimants soumis a 'action de courants instantanés soit réduite dans une
grande proportion; et cette cause de réduction, jointe i celles dont il a été
question dans les paragraphes 4 et 5, fait que la longueur du fil des électro-
aimants télégraphiques, loin de présenter une résistance double de celle
du eircuit, doit en avoir une beaucoup moindre.

L’expérience confirme, du reste, toutes les conclusions que nous avons
formulées. Ainsi, un électro-aimant, muni d’une hélice magnétisante de
75 kilometres de résistance et animé par le courant d’une pile de Daniell
de 20 ¢léments, ne fournit sur un circuit isolé de 100 kilometres que
15 grammes de force attractive & 1 millimetre de distance, alors qu’il en
provoque une de 25 grammes dans les mémes conditions de résistance du
circuit extérieur, lorsque sa bobine est remplacée par une autre de fil plus
fin, il est vrai, mais présentant une résistance de 200 kilométres. La raison
en est que cette derniere bobine, étant pres de deua fois plus résistante que
le circuit extérieur, se trouve a peu pres placée dans Jes conditions de maxi-
mum que nous avons déduites, tandis que la premiere bobine a une résis-
tance qui en est fort éloignée.

D’un autre eoté, les expériences de M. Hughes montrent que, sur un circuit
télégraphique de 5oo kilometres, le meilleur effet des ¢lectro-aimants cor-
respond & une résistance de I’hélice magnétisante ne dépassant pas 120 kilo-
metres. Or, si P'on calcule la résistance totale d’une pareille ligne, et si Uon
considere que dans les transmissions télégraphiques les fermetures de circuit
sont d’une si courte durée que les électro-aimants employés ne peuvent
jamais étre magnétisés a saturation, on arrive a trouver que le chiflre
indiqué par M. Hughes est bien celui qui correspond aux conditions de
maxumum que nous avons posées, surtout si I'on réfléehit que I'extra-courant
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d’induction, qui se produit dans un électro-aimant au moment des ferme-
tures du courant et qui agit en sens contraire du couranl transmis, est

d’autant plus intense que le nombre des tours de spirves de I'électro-aimant
est plus considérable.

Fiecherches sur les conditions de maximum de la résistance des galvanomcétres.
— Ce travail, qui figure dans le t. 1T de mon Exposé des applications de
Iélectricité (3¢ édition, p. 297 et qui a été Uobjet d'une Note récente présentée
a I'Académie, est une suite des recherches précédentes; car en recherchant
pour le moment magnétique I d'un galvanometre la véritable expression
qui le représente, j'arrive a Uexpression suivante :

_ Eab
T gRFab[(a+c)r +o2d)

qui est & peu pres la méme que celle de Ia force propre des électro-aimants,
et dans laquelle o représente la distance entre les deux parties arquées du
cadre galvanométrique ete le diametre de ces parties arquées. En recherchant
les conditions de maximum de cette formule par rapporti la variable @, qui
est la seule quantité qui puisse varier dans un instrument donné avee un fil
de grosseur donnée, on arrive h déduire, pour conditions de maximum,

-

R — mha

o

o
aimants et qui montrent que 'hélice du multiplicateur doit avoir une résis-

» conditions qui sont absolument les mémes que pour les électro-

tance plus grande que celle du circuit extérieur d’une quantité représentice

ab - . cp e, ab .

par — (me + 2d), qui se réduit i —me avec un galvanometre dont le cadre
5 ’ 5

est représenté par une bobine.

Je démontre ensuite que, en établissant les deux résistances d'un galvano-

J

. . \ ey .

metre dans hypothese ot =R et I = Rk + — 7¢, les moments magne-
. o

tiques sont entre eux dans le rapport

Ve 2ar + 1"+ r
Y- . ,

\.

rrepresentant le demi-diametre du cadre galvanométrique.

Recherches sur (i determination des constantes des boussoles des sinus a

plusicurs multiplicateurs. — Quand on veut comparer les intensites des cou-
5
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rants fournies par des boussoles de diflérents degrés de sensibilité, il faut
connaitre la valeur des constantes des instruments, et les formules indi-
quées par M. L. Clak dans son formulaire électrique permettent de les
calculer aisément en fonction meéme des unités de P'Association britanniquess
mais, quand un méme strument comporte plasieurs multiplicateurs pour
étre appliqués i tel ou tel degré de sensibilité exigé, 1a question devient
plus délicate, et j’ai imaginé dans ce but la méthode suivante, qui exige deux
opérations.

On commence d’abord par examiner 'intensité I produite par le premier
multiplicateur interposé dans le circuit d'une pile counstante et ayant unc
vésistance 7, et 'on recherche ensuite quelle résistance »* pourra ramencr
Pintensité fournie par le second multiplicateur & celle constatée en premier
lieu; on expérimentera de nouveaun avee le premier multiplicateur, en pre-
nant cette fois #* pour résistance du eircuit, et le rapport des intensités 1 et

. I .
1" donnera celut des constantes 7 des deux instruments ou la valeur d'unc des

constantes, si 'autre est prise comme unité.
En effet, Pintensité fournie par le premier multiplicateur étant dans ces
conditions égale a celle fournie par le second. on se trouve avoir

B 4 =+ p ),

R représentant la résistance de la pile, p et p” celles du galvanometre, r et 7
les résistances additionnelles; ow si, pour plus de simplicité, on représente
¢’ = 7 par r, et p - r par r,, on aura

Ry = (R 1)

mais les intensités et ' fournies par la seconde experience peuvent donner
la valeur de R, et celic-ci, ¢tant substituée 3 R dans I'¢quation précédente,
il vient

I’ r‘l. —— i J‘r: (i—1)= .-fi_[’,v'__. —d (il —1 s
d’oll

£

naturellement 7, dans la derniere expérience doit étre égal 2 p' — p i 7
puisque la résistance g se trouve forcément maintenue.

Recherches surle magnetisine rémancnt, présentées a l'Institut dans sa séance
dw o féereer 185g. — Depuis longlemps, javais démontré qu’avee des
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¢lectro-aimants droits, un aimant fixe placé dans e prolongement de Par-
mature mobile pouvaitsuffire pour détruire les effets mlisiblos-dllnlil%'lléliﬁlllif
l‘lt'-l]]:lnt'llt, a condition que le pole de eet aimant fixe oppos¢ & Uarmatare
fut de méme nom que le pole de I'¢lectro-aimant agissant sur elle, et j'avais
expliqué cet effet en disant qu’au moment ot le courant ne passe plus dans
Iélectro-aimant le magnétisme de Parmature, condensé en son point de
contact avee le pole de I'électro-aimant, se trouve déplacé par 'aimant fixe,
el quala place de ce magndétisme condensé vient se substituer du magné-
tisme repoussé (par conséquent du magnétisme de méme nom que celui du
pole de I¢lectro-aimant), d'on il résulte une répulsion.

Il vestait & trouver le moyen d’obtenir un semblable effet de la part des
¢lectro-aimants i denx branches, et ¢’est ce moyen qui fait Uobjet principal
du Mémoire dont nous parlons. Je montre d’abord, dans ce travail, que la
destruction du magnétisme rémanent est impossible avee les électro-
aimants & deux bobines, mais quavee les ¢lectro-aimants hoiteux elle est
tres-réalisable. 11 suffit, en effet, "ajouter h la disposition magnétique
décrite précédemment un second aimant que Pon fixe sur la branche sans
bobine, de telle maniere que le pole appliqué sur la culasse de 'électro-
aumant soit de nom contraire h celui développé a extrémité de la branche
recouverte par U'hélice,

I arrive alors (u'au moment oit le courant cesse de civeuler dans I'é-
lectro-aimant, le noyan magnétisé tend & prendre Ta polarité mmn'luniqu'ée
a la eulasse de celui-ci par 'aimant qui est en contact avee elle, e’est-a-dire
une polarité contraive & celle qui constitue le magnétisme rémanent, et il en
resulte une tendance i la destruction de celai-ci; d'an autre coté, le pole
de Paimant placé devant Parmature déplace le magnétisme condensé de
celle-ci, et tend d’autant ples facilement & lui substituer du magnétisme
repoussé, quiil est aidé dans cette réaction par laimant placé sur Ta branche
sans bobine (Voir te journal Vinstiut, n° 1310).

Mémoire sur lu force directrice des aimants, présentd ¢ Ulnstitut, dans sa
séance du 5 mars 186o. — Dans une Communication déja ancienne, javais
démontré que, st une lame de fer doux est disposée de maniere & se mouvoir
tangentiellement devant le pole d'un aimuant, elle est attivée jusqu’a ce que
sa ligne médiane coineide avee le centre polaive. Cette réaction, quiconstitue
pour les électro-aimants vne sorte de force directrice, est, comme on le
comprend ais¢ment, le résultat de attraction mutuelle des deux résultantes
qui représentent la totalité des forees polaives développées sur 'électro-

5.
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aimant et sur I'armature. Une réaction du méme genre, mais fondée sur la
répulsion, se manifeste quand, sur une lame de fer uniformément polarisee,
on place parallelement & elle une seconde lame pouvant pivoter sur son
centre.

Ainsi je démontre que, si 'un des poles d’un électro-aimant droit se ter-
mine par une barre de fer doux un peu longue, bien dressée et bien polie,
et qu’on applique sur elle une autre barre de fer doux un peu plus courte,
mais légérement bombée et disposée de maniere & pouvoir pivoter aisément
sur son centre, il arrivera, quand cette derniere barre sera placcée longitu-
dinalement surla premiere, qu'elle se trouvera déviée avec force au moment
du passage du courant i travers 'électro-aimant soit i gauche, soit a droite,
jusqua ce qu’elle se soit mise en croix sur la barre fixe, position qui
constitue son état d’équilibre stable. Jexplique cet effet en disant que s
barre mobile, se trouvant influencée par le pole de I'électro-aimant qui est
¢panoui sur toute la surface de la barre fixe, est polarisée par celle-ci, de
telle maniere que le fluide attiré se trouve dissimulé au point de contact
des deux barres, et que les surfaces extérieures de celles-ci, possédant une
polarité semblable sur toute leur étendue, il en résulte une répulsion qui
s’effectue dans un sens ou dans P'autre, suivant que I'axe de la barre mobile
croise & gauche ou a droite 'axe de la barre fixe. Or ce n’est que quand
les deux axes se croisent a angle droit que les forces répulsives se trouvent
équilibrées de part et d’autre. :

Je montre ensuite que ce phénomene peut, jusqu'a un certain point,
expliquer 'augmentation d’énergie des ¢lectro-aimants droits surexeités par
une masse de fer, quand cette masse présente une plus grande surface sans
changer de volume. En eflet, Pexcitation de I'électro-aimant est moins
grande quand, dans 'expérience précédente, le fer mobile est place parai-
lelement sur la barre fixe, que gquand il est placé en eroix, de sorte quel’on
peut en conclure que ¢’est au défaut d’équilibre magnétique des particules
aimantées de la masse de fer qu'il fant attribuer la différence de surexcitation
qui est produite quand elle présente une surface plus ou moins grande.
(Voir mon Etude des courants electriques, p. 158).

Recherches sur les electro-aimants a fil nu. — Jai présenté a 1"Académie,
en 1865, plusieurs Notes sur cette (uestion ; mais ayant ¢té induit en erreur
par des différences considérables de conductibilité dans les fils employés
dans les électro-aimants qui m’avaient été remis par Uinventeur, J'avais été
dans Vorigine rechercher bien loin une explication qui découlait naturelle-
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ment, comme je ’ai dit dans ma derniere Communication. da contact tres-
imparfait qui existe entre les spires d'un électro-aimant enroulé d’apris les
procédes ordinairves. Ce qui est certain, ¢'est que, malgré ce contact, les
¢lectro-aimants & fil nu ont une force aussi grande que les électro-aimants a il
couvert, et la résistance du il de 'hélice, du moins dans les conditions
ordinaires, ¢’est-i-dire quand les spives ne sont pas trop serrées, est presque
laméme dans les deux cas, ainsique je Uai reconnu apris de tres-nombreuses
expériences. (Cest i la suite de ces expériences que Jai reconnu cetle pro-
priété importante des electro-aimants i fil nu de ne pas fourniv d’étincelles
d'extra-courant, propriété qui est surtout manifeste avee les gros fils de
r o millimetres de diametre. Cet effet semble done montrer que le contact
des spires entre elles existe bien par fe fait, mais d'apres fes formules de Ohim
on peut reconnaitre que les dérvivations dans ces conditions ne peuvent
s'effectuer que sous Vinfluence d'une certaine tension da courant. (Voir les
Annales télé graphiques, 1. V111, p. 203.)

Recherches sur les durées des fermetures de circuil nécessaires auw bon
Jonctionnement des appareils télégraphiques. (Vour le journal  IInstitut,
t. XXXII, p. fr2). — Fai entrepris en 1864, pour bien fixer les limites des
atmantations maxima des électro-aimants dans les appareils télégraphiques
et déterminer les avantages qu’on pourrait en tiver dans la pratique, une
série d'expériences dontvoici sommairement les résultats

1° Les durées de fermeture de courants pour obtenir les meitleurs con-
ditions de fonctionnement des ¢lectro-aimants, du moins des électro-aimants
télégraphiques d'une résistance de 120 Kilometres, doivent etre d’autant plus
arandes que la ligne est plus longue et que la tension ¢lectrique est plus
faible.

2 Cet aecroissement des durcées de fermetuve du coarant, & mesure que
La ligne s™allonge, suit une progression beaucoup plus rapide que Vaeceroisse-
ment de longuenr de Ta ligne elle-meéme; ainst, tandis que les vapports de
Paccroissement de résistance de Ta ligne sont entre enx comme les nombres
1,67, 2,34, 3,03, les vapports des durdes de fermeture du civeuit correspon-
dantes sont comme 2,006, 3,205, 4,732, ete.

30 Cet aceroissement plus vapide des duvées de fermeture du courant
devient encore plusrapide gquand Vintensité de Ta pile diminue de tension.

4Y St une méme force antagoniste est opposée a Paction de I'¢lectro-
aimant dans fes differentes conditions de résistance de la ligne, ces durées
de fermeture devront eroitre dans un rapport i peu pres constant, commie st
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elles étaient multipliées par un méme coeflicient ne variant qu’avee la force
autagoniste et proportion nellement ivelle. Pour une foree veprésentée par 1,5
ce coeflicient doit étre & peu pres 4.

50 Quand les durées de fermeture des circuits restent constantes, les forces
maxima auxquelles elles donnent lieu sont entre elles dans un rapport a pen
pres inverse a cglui qui aurait existé entre ces durées, sielles eussent eté
susceptibles de varier et que la force antagoniste fit restée constante.

6° Les durées minima des fermetures de circuit pour qu'un appareil
Bréguet i cadran puisse fonctionner avee une pile de 28 éléments de Daniell
sont :

1* Avee un circuit sans autre résistance que
celle de 'électro-aimant télégraphinque

(120 kil). oo e 0,00344
2° Avec un circuit extérieur de 100 kil. ...  o0,006g0
3° Avee un circuit extérienr de 200 kil.... o,01130
4° Avec un cireuit extérieur de 3oo kil. ... 0,01628
Ao Avec un cireuit extérieur de 3-o kil. ...  0,02000

7¢ Les durces correspondant aux forces maxima du méme appareil
sont :

. - - - s . " ~
1° Avec le circuit sans résistance extérieure o, 10964
20 Avecle circuitde oo kil. ... ... ..o L. 0, 15038
30 Avee le circuit de 200 kil ... oo, .. 0,36282

Dans les expériences que je viens de rapporter, les prolongations des
fermetures de courant que j'ai signalées tiennent & deux causes: d’abord &
I'inertie magnetique des ¢lectro-aimants, mais aussi a la vitesse de la pro-
pagation ¢lectrique qui, dans le cas ol j"ai expérimenté, ne laissait pas
que d’étre assez considérable: car les vésistances étaient représentées par
des fils enroulés sur des bobines, etlapropagation v est beaucoup pluslongue
que sur des fils ¢tendus en ligne droite.

Si le circuit au liea d’étre isolé est soumis i des dérivations, les effets
sont assez complexes et conduisent 2 des conséquences diamétralement
opposces, suivant le chiffre de la résistance du circuit.

Avee un circuit peu résistant, les dérivations placées pres de 'électro-
aimant et par conséquent dans les conditions les plus désavantageuses, au
lieu de tendre i faire augmenter les durées de fermeture du circuit, tendent
au contratre a les faire diminuer ; mais, sile circuitest tres-résistant, 'inverse
a lieu, et la limite de la résistance a laquelle s'elfectue ce renversement
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d’effet est d'autant plus éloignée que la dérivation est plus résistante. Cela
tient i ce que dans le premier cas une grande partie du courant passe par
la dérivation, et comme le temps d'une émission (charge et décharge) est
moins long quand le civeuit est soumis a des dévivations que quand il est
isolé, U'effet dont il est capable est obtenu plus vite. Dans le second cas, la
partie du courant qui traverse I'é¢lectro-aimant étant moins affectée par la
dérivation, la durée d’é¢nission du courant est plus longue, et comme l'in-
tensité de celui-ci est moindre que sur le circuit isolé, les durées des ferme-
tures du courant doivent ctre plus longues. (Voir mes Recherches sur les
metlleures conditions de construction des électro-aimants, p. 100).

. — SUR L'INDUCTION.

Recherches sur l'origine des courants induits dans les différentes machines
magnéto-électrigues {présenties i Plnstitut dans ses seances du 1" juin et du
19 octobre 185¢). — Aumoyen d'un appareil tres-simple représenté dans la
figure ci-dessous, jai démontre :

1° Que, en outre des courants résultant de Paimantation et de la désai-
mantation des novaux magnétiques dans les machines d'induction, peavent
exister d’autres courants qu’on pourrait a ppeler de surexcitation et d atte-
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nuation, qui résultent d'un aceroissement ou d'un aflaiblissement d’énergie
communiqué i ces barreaux, ceux-ci ¢tant déja aimantés;

2° Que le rapprochement d’une masse de fer de 'un ou de 'autre des
poles du noyau magnetique, préalablement aimanté, d’une bobine d'indue-
tion, peut fournie des courants de surexcitation ou datténuation suivant que,
d'apres la maniere dont Paimantation est communiguée a ce noyau, cetle
masse tend & renforcer ou i affuiblir la force magnétique de Paimant; et
quand je parle de renforcement ou d’aflaiblissement de la force magnétique
de Paimant, je n’entends pas parler du renforcement de son action polaire
extérieure, car le plus souvent Paddition des masses de fer diminue cette
action polaire, mais simplement d’une excitation produite par Paction réflexe
exercée par ces pieces el qui équivaut & une aimantation plus ou moins
énergique communiquée au noyvau magnélique, ou, dans certains cas, a un
déplacement en avant ou en arriere de la résultante des spires magnétiques;

3° Que, avec un novau de fer magndétisé par son contact avec le pole
d'un aimant dont il forme en quelque sorte un ¢épanouissement, le rap-
prochement de la masse de fer de Pextrémite libre de ce noyau fournit
un courant de surexcitation, tandis que ce rapprochement fait a Iextrémite
en contact avec 'aimant détermine un courant d’atténuation; mails avee
une bobine d'induction dont le noyau magnétique est aimanté direc-
tement par le courant, le rapprochement de la masse de fer de P'une ou
de Pautre extrémite détermine toujours des courants de surexcitation. Natu-
rellement, 'éloignement de cette masse de fer produit dans tous les cas des
ellets inverses;

40 Qu'il vésulte de ces effets qu'une bobine d'induction dont le novau se
trouve directement aimanté ou désaimanté par un courant produit des effets
énergiques plusdéveloppes, du moins sous le rapport de la quantité, quand
ses extrémilés polaires sont munies de masses de fer, ainsi que 'a reconnu
le R. P. Cecchis

5¢ Que, de méme que par Pexcitation les aimants peuvent avoir leur
force primitive triplée et méme quadruplée, de méme les courants de surexci-
tation peuvent ¢tre plus ¢nergiques que les courants de simple aimantation;

62 Que les dispositions qui, en renforeant Paction magnétique des noyaux
d'induction, awgmentent considérablement Utniensité des courants résullants,
peuvent dans certains cas, notamment dans celui des ¢lectro-aimants fermés
ou annulaives, diminuer considérablement la tension de ces courants en raison
de la moindre rapidité avee laquelle Seffectuent les alternatives d’aimanta-
tion et de désaimantation. Il peut arriver alors que ce soient les courants
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qui ont la moindre action sur le galvanometre qui donnent les effets physio-
logiques les plus énergiques, ou les plus longues étincelles, si "appareil est
disposé en conséquence. Ce principe explique ce fait signalé par M. Rubhmkorf,
en 1871, qu unc bobine dinduction annulaire, donnant a peine des étincelles
quand Panneau était fermé, en provoquail de tres-longues quand, ¢tant
coupés, les deux bouts disjoints étaient ¢loignés Tun de Pautre de 3 ou
A millimitres, Cest également pour celte raison que certaines machines de
Clarke, destinées aux effets physiologiques, au lieu d*avoir leurs hobines
réunies par une traverse de fer, n’ont que des bobines isolées et maintenues
sculement par des traverses de cuivre;

7% Que, dans les systemes magnéto-clectriques ot les pitees qui exeitent
Pénergie magnétique des noyaux aimantés restent appliquées sur ces
noyaux, le conrant induit exeité primitivement est beaucoup plus énergique
que ceux qui le suivent, par suite de la condensation magnétique qui s'el-
fectue an contact de ces picces avee le novau et qui retient sans étre utilisée
une partie du magnétisme développe.

Recherches sur les courants induits dus au déplacement de Uaction induisante,
effectué parallélement a U axe des bobines d’induction. — Ce travail, destiné a
rendre compte des eflets produits dans Ta machine de Gramme, a ¢té pré-
senté d"abord i I'Aecadémie des Seiences, dans sa séance du 20 mai 1872, et
a " Académie de Caen, dans sa séance de juillet 1872, 'y démontre dabord,
pour bien préciser les différentes causes qui sont en jeu dans ce genre de
phénomenes, que les courants daimantation et de désaimantation déter-
minés dans vne bobine d"induction droite munie d'un noyau de fer doux,
par action d’un pole magnétique, ne peuvent ¢tre obtenus que lorsque ce
pole magnétigue agit dans les parties voisines des deux extrémites de la
bobine, ot natarellement ils sont inverses les uns des antres i ces deux ex-
(rémitéss ainsi les courants d'simantation provoqués & Pextrémité droite
seront inverses des courants daimantation provoqueés o Fextrémite aauche,
et il en sern de méme des courants de désaimantation. An milien de Ta bo-
hine, Taction induisante est forcément sans effet, puisque, sous son in-
fluence, il se détermine dans le noyan magnétique un point conséquent, et
que, ce noyvau se trouvant alors dans le cas d'un systeme magnétique com-
posé de deux aimants opposés un & autre par leurs poles semblables,
I'hélice magnétique est dextrorsum iy gauche et sinistrorsum droite; par
conséquent Ueflet produit d'un ¢oté est détruit par Ueflet produit de Pautre
coté. Si Pon fait réagiv un atmant sur un électro-aimant annulaire, il résulte

6
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da principe que je viens d’émettre qu’on ne pourra jamais obtenir de cou-
rants daimantation ni de désaimantation, en quelque point gqu’on divige
Paimant: car la polarite développée en face do pole sera toujours intermé-
diaire entre deux polarités de méme nom que on peut considérer comme
¢gales et symétriques, et parconséquent dans les conditions des deux parties
extrémes d'un aimant & point conséquent dont on aurait réunt les extrémiteés
polaires. Or on peut déji déduire de ces considérations que, si un courant
se développe dans une bobine annulaire, il ne peut appartenir i la classe
des courants d'induction ordinaires.

Apris avoir analysé ainsi la nature des courants induits dus au rappro-
chement ou i I'éloignement d'un aimant des différentes parties de Ta hobine
dinduction, j'étudie les effets qui doivent rvésulier d'un déplacement du
pole de 'aimant inducteur, effectué pavallelement i Paxe de Ta bobine. Dans
ces conditions le point influencé du noyau magnétique change continuelle—
ment de place, et, par suite, il ya interversion successive des polarités déve-
loppées aux différents points influencés du barrean, interversion qui, en
provoquant une perturbation dans les conditions d’¢quilibre magnétique de
celui-ci, doit donner lien & une réaction analogue i celle que I'on observe
quand on fait succeder i un effet de désaimantation un effet d'aimantation
opéré dans des conditions opposées. Conmme dans ces conditions les courants
résultants sont dirigés dans un méme sens, et que, pav suite du mouvement
de proche en proche de inducteur, ils se sucedent sans intevruption, on
obtient en définitive un courant continun qui ne change de direction que
quand on change le sens du mouvement du pole indueteur.

Quand Pélectro-aimant devant lequel on déplace Panmant inductenr est
droit, les ellets que nous venons danalyser sont masqués par ceux qui reé-
sultent de Maimantation et de la désaimantation géncérales du systeme et qui
sont prédominantss car il est bien certain que, quel que soit le sens dans
lequel on approche ou on ¢loigne Maimant des extrémités du systeme ¢lee-
tromagnétique, on aimante ou on le désaimante; etil n’y a que dans la
partie médiane de ce systeme qu’on retrouve les eourants dus aux interver-
sions successives des polarvités, et que jai désignés pour cette raison sous le
nom de courants d intercersion polaire ; 1wais dans les ¢lectro-aimants annu-
laives enticrement recouverts par leur hélice magnétisante, ces courants
existent seuls, et quoiqtlc avanl une action moins |":m.-[‘;__;_'i(1m} fque les courants
induits ovdinaires, ils réagissent néanmoins 'une manicre assez ellicace.
Dans la machine magnéto-¢lectrique de Gramme, ot Uhélice annutairve est di-
visée en un grand nombre de troncons séparés les uns des autres et reliés a
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un collecteur de courants par des dérivations, ces courants se retrouvent
encore; mais ils sont adjoints a dautres courants plus énergiques qui ré-
sultent du mouvement des spires de ces différentes helices devant un sys-
(eme magnétique uniformément polarisé, lesquels courants, arice aux déri-
vations aboutissant au collecteur, se trouvent réunis en 1‘iu:m[i[é, d'une
demi-circonférence de Panneau 2 Pautre, 2 la manitre des courants produits
par deux piles accouplées par leurs poles semblables. Ce sont ces dernicrs
courants qui ont ¢té ¢tudics plus particulicrement par M. Gaugain.

Recherches sur la liaison qui peul exuster entre les diffcrentes sources d’in-
duction. — Dans ce travail, dont les conelusions ont ¢té publi¢es dans mon
Laposé des applications de Uclectriend, v 1, p. 117, 3¢ édition, je fais voir
que Vinduetion ¢lecivodynamique ou magnétodynamique ne doit ¢tre con-
sidérée (que comme Ueapression du moucemeni qui s accomplit dans 1ctat clec-
trigue ow magnétique d’un corps, pour se metire en état d’équilibre clectrique
ou magnctique avec le corps qui @ action sur lut, et 'induction clectrostatique
ouw magnetostatique n'est que Uaction qui succede a cet élat d’équilibre établi.
Or, comme chaque changement dans les vapports réciprogues de deux corps
dont Pétat électrique on magndétique se trouve ainst ¢quilibré entraine de
nouvelles conditions d"équilibre qui donnent toutes naissance & un mouve-
ment électrique ou magndétique, soit par le fait du déplacement des fluides,
soit par le fait du changement dans Portentation des polarités atomiques,
il en résulte que toute variation dans Uintensité d’une action inductrice
¢lectrique ou magnétique, tout rapprochement ct tout ¢loignement de T'in-
ductenr et de U'induit, tout changement dans Povientation de Paxe des pola-
rités atomiques, doiventdonner naissance aun courant d"induction qui sera
dans un sens différent suivant que ces changements seffectueront de
manitre a constituer Uaction induisante en plus ou en moins. D'on autre
coté, comme les lois de Péquilibre entrainent toujours Uintervention de deux
actions contrairves, on peut ¢tabliv comme prineipe général que towte action
donnant licua un changement dans Uétat d’ équilibre électrique ouw magnétique
de deux corps en présence, dont Uun agid conune inducteur, doit: provoquer
dans celut qui en subit Uinflucnce, et méme dans les dewr ala fois, en raison
des actions reflexes cchangées de part et d autre, une action dynamique de
sens conlraire qui serd 1w courant aw moment du changement ct un effet de
condensation aprés ce changement ; mais cct ellet de condensation ne sera
que Pexpression des nouvelles conditions d’¢quilibre qui se seront alors
ctablies.
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D’apres ces considérations, les courants d'induction eréés par alman-
tation ou la désaimantation d'un novau de fer, au sein d’une bobine, seraient
le résultat d’'une action analogue a celle qui se produit quand on rapproche
ou on ¢loigne 'un de Pautre deux conducteurs paralleles, dont Pun est
parcouru par un courant voltaique. Les courants induits dus au rapproche-
ment ou a I'é¢loignement de Parmature dun aimant permanent seraient le
résultat du changement qui se produit alors dans Porientation des polarités
atomiques des molécules magnétiques. Enfin les courants induits, auxquels
jal donné le nom de courants d'interversion polaive, seraient le résultat
d'un renversement successil de ces polavités, et ne seraient continus que
parce que ce renversement serait lui-méme continu. La direction de ces
courants pourrait d’ailleurs étre prévae en partant de ce fait, qui résulte du
principe que j'ai posé, que toute cause qui provoque un trouble dans I'élat
d’¢quilibre magnétique d'un corps donne licu daus le corps influencé & une
action contraive; cons¢quemment, le trouble oceasionné dans I'état magné-
tique d'un aimant surexcité par son armature doit fournir, a travers une
heliee qui sera enroulée sur lui, un courant inverse au courant magnétique
de Paimant, et comme ce trouble se produira dans toutes les parties de
Panmant, fa résultante de toutes ces actions sera toujours au milieu de Dai-
mant. Par a raison inverse, quand le systeme magnétique reprendra ses
premicres conditions d’équilibre, il se manifestera un courant dans le méme
sens que le courant magnétique. Dans les ¢lectro-aimants annulaires, ou il
ne peut y avoir ni courants d’aimantation nicouvants de désaimantation, les
courants résultant du déplacement de Pinducteur doivent étre dans le sens
des courants qui auraient correspondu @ la desaimantatipn du noyau si
celui-ci avait éte droit, parce qu'une interversion momentanée des polarités
correspond par le fait & une désalmantation.

Recherches sur Uctincelle dinduction. — 1°° Mémoire présenté i Plnstitat,
dans sa scance du 5 février 1855, — Dans ce Mémoire, je démontre que
I"é¢tincelle dinduction fournie par Fappaveil de Rubmkorft n’est pas homo-
gene comme celle qui résulte des machines & plateau de verre et celle qui
constitue Pare voltaiques qu’clle se compose dun jet de feu d'une blancheur
¢blouissante et d'une espece d’atmosphire ou aurcole lumineuse d'une
couleur terne qui peut étre déplacée par un courant d’air, et donner lieu
dune nappe de fea, de couleur violette, silonnée par des filets lumineux en
zigzags, analogues aux éclairs, laquelle peut méme se détacher compléte-
ment du jet de feu auw milicu de la décharge.
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Je démontre que cette aurcole west autre chose quiun matelas d’air
devenu lumineux i la manitre des conducteurs imparfaits, sous Uinfluence
du passage d'une notable partic du courant induit qui se dérive par celle
voie, tandis que le it de few vepresente la decharge directe due aux
fluides aceumulés en exees i Pextrémite des vhiéophores.,

B

n_ fr

Je signale, dans ce Memoire, Ta différence d'action caloritique de ces
deux elfluves lnmineuses, circonstance qui m’a conduit i admettre que une
représente un {lux délectricite de quantité, tandis que Pautre représente un
flux d'¢lectrieité de hante tension. M. Pervot a compléte d’une maniere ingé-
nicuse ces expériences. (Voir mes Recherches sur la non-homogenditc de
Uétincelle d’induction, p. 39-47.)

2f Mcmorre présente a Ulnstitut, dans sa séanee do 6 juillet 1859, — Ce
Mcémoire est relatif' a Paspect dans le microscope de 'étincelle d’induction
emprisonnée entre deux lames de verre. Je fais voir que Pauréole jaune
verditre qui entoure Uétincelle proprement dite constitue une large nappe
defeu, d'un rouge vosé, qui émane du pole positif, et qui,apress’étre ¢tendue
en ¢éventail dans i solution de continuite, s'arréte brusquement avant
d"atteindre le rhéophore négatif, en delimitant autour de ce rhéophore une
bande obscure plus ou moins large, exactement semblable a celle que Ton
remarque dans la lumiere d'induction produite au sein du vide. Je fais voir
encore que Pextrémité du rhéophore négatif est recouverte d’une belle Tu-
micre bleue, au milieu de laquelle on distingue une foule de pelites scin-
tillations brillantes, de coulenrs variables suivant les métanx, et d’oll naissent
les traits de fen de ta décharge dirvecte, qui paraissent d'un jaune verdatre
et qui s’échangent directement d’un rhiéophore a Pautre. Enfin je démontre
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que I'étincelle d'induetion a Pair libre et entre deux lames de verre n’est,
en définitive, que la représentation en miniature de Vellluve lumineuse
qu’elle produit dans le vide, sauf les traits de feu, et que les stratifications

qui se font remarquer dans cette dernicre lumitre peuvent, en certaines
circonstances, se retrouver dans aurdéole de Pétineelle d'induction & Iair
libre, par exemple, quand on la provoque au milieu de la flamme d'une
bougie. (Foir mes Recherches surla non-homogéndite, ete.. p. 74-95.)

3¢ Mémoire présenté i Plnstitaf, dans sa séance dus3aoat 185q. — Je dé-
montre, dansceMémoire, que Vauréolede étineelle d'induction ¢tant un flux

continu conduit par un conductear fiexible 'Pair chaud ) peutétre influencée
par les aimants a la manicre des courants voltaiques mobiles, alors que le
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traitde feu de la décharge directe n’estnullement impressionné. Je faisvoir, en
elfet, que cette auréole se developpe sous la forme d'une belle nappe de feu
cieulaire, sillonnée par des stvatifications pavalliles quand la décharge est
provoguee entre les poles d'un ¢lectro-aimant suivant sa ligne équatoriale,
tandis qu’elle constitue une véritable spire d’helice quand la décharge est
produite suivant la ligne axiale. Je montre que ces deux formes, et plusieurs
autres encore que je signale, s'expliquent admirablement avee la théorie
d"Ampere, et quelles sont surtont remarquables quand étincelle est
¢ehangée entre denx charbons de braise; car les nappes de feu se trouvent
alors sillonnées par trois systiimes de stratifications. Je termine ce Mémoire
en montrant que Pinsufllation de Taurdole, soit par les courants dair, soit
par les aimants, a pour effer duflaibliv notablement le courant induit, et
cela dautant plus qu'elle est plus énevgique. (Voir mes Recherches sur la
non=homoyéneite, p. 47-57.)

4¢ Mémoire présenté a Ulnstitut, dans sa séanee du 17 octobre 185g. — Ce
Mémoire se rapporte aux causes de la formation de 'auréole de 'étincelle
d"induction. Par des raisons que je développe longuement, je démontre que’
¢'est i Paetion du jet de fen, qui provoque, avant d’¢clater, des répulsions
¢lectriques moléeulaires sur le milien gazeux interposé et qui détermine
une conduction dite méecanique au moment ot il éelate, qu'il faut rapporter
la cause premiere de la dérivation du courant constituant 'auréole ;
mais que ¢’est a Paction calovifique déterminée par U'étincelle entiere et aux
particules conduetrices entrainées par clle qu’il faut attribuer son déve-
loppement et la bonne conductibilité velative de la masse gazeuse qui lui
sert de véhicule. Je pars de L pour hasarder une théorie du bruit de I'étin-
celle. (Voir mes Recherches sur la non-homogéneéité de U étincelle & induction,

p. 17-30.)

5¢ Mémoire présenté i I'Institut, dans saséance du 21 novembre 185g. —
Ce Mémoire est consacrd i '¢tude des proprictés particulieres des deux flux
de P'étincelle d'induction et de leur mode de propagation a travers les
liquides. Les principales conclusions sont :

1° Que I'éclat et Ta blancheur du jet brillant de U'étincelle d’induction
tiennent au transport des particules métalliques avrachées aux rhéophores
par ce flux électrique, et que, pour que ce jet brillant puisse avoir tout son
éclat, la présence de deax rhéophores métalliques est indispensable

2° Que quand P'étincelle est échangée entre une surface conductrice
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et un rhéophore pointu, elle peut donner lien & un jel tres-stable et
aoun jet tres-instable, suivant que fasiface formant rhéophore est négative
on positive s

3° Que, sous certaines conditions, un liguide peut conduire différemment
les deux flux de U'é¢tincelle d'induction, en faisant passer 'un (le flux de
tension) par sa surface, Pautre (le fluxde quantite ou Paurcole ), @ travers
sa masse;

4° Que les effets lumineux qui accompagnent ces différents modes
de transmission de 'étineelle vavient suivant que les surfaces métalliques oun
liquides sont positives et négatives. [Voirmes Recherches sur la non-fhomoge-

ndéité, p.h7-74.)

G Mémoire présenté i 1" Aeadémie de Caen, dans saséance du 2 décembre
185g. — Jétudie d'une maniere toute speciale, dans ce Mémoirve, le spectre
de Iétincelle d'induction. Je fais voir que ee speetre n’est pas homogene el
qu’il se compose de quatre speetres su perposés: Fun correspondant @ la lu-
miere négative, un autre correspondant au jet de fea, un troisicme corres-
pondant i la lomiere de Pauvéole, et un quatrieme corvespondant i la lu-
mivre accumulée an pole positif,

Je montre que le speetre du trait de feu est silonné de raies hrillantes qui
varient en intensité, en nombre et en position siivant les métaux, tandis
que le spectre de I'aurcole est heaucoup plus uniforme et ne varie que sui-
vant la nature du milien aéeiforme o travers lequel éclate la décharge s il pa-
rait n’ctre que e diminuntf du spectee de Peétineelle ¢changée dans les gaz

rarcfios,

Quant aux deux autres speetres, qui bordent en quelque sorte les denx
précédents (lesquels sont superposés Pun sar Pautre), je démontre qu’ils
participent de la nature de étincelle aux denx vhéophores. Aupole positif,

la décharge saccumule pour entrainer avee elle Ta maticre du rhi¢ophore, et
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il en résulte que le spectre de cette Tumitre est le méme que cclui du jet de
feu, mais beaucoup plus brillant. Au pole negatif, étincelte détermine une
lumiere bleue qui s’étale sur fe rhéophore négatif et qui n'est quun épanouis-
sement de la Tamiere de Pauréole; aussi son spectre ne présente-t-1l plus de
raies brillantes; mais, en revanche, les couleurs sont séparées les unes des
autres d’une maniere tranchée, et présentent un coté brillamment illuming,
un autre ¢ot¢ dans Vombre, comme des tambours de colonnes celairés de
cOté. (Voirmes Recherches sur la norn-homogénéité de Uétincelle d induction,
p. 9o-107.)

7® Mcmoire prosenté & 'Académie de Rochefort, dans sa séance de jan-
vier 1860, — Bans ce travail, Jai recherché les cavactires particuliers des
courants dircets et des courants inverses produits par Mappareil Rulimkor(t,
et jai reconnu que Pon ponvaitfaire prédominer tel ou tel de ces courants sui-
vant la nature du civeuit parcouru par cux. Je suis méme parvenu i sépaver
complétement ces deux courants et i les confiner dans deux cirenits parii-
culiers, de maniere qu'ils pussent réagir indépendamment Pun de Pantre. 1
suffit, pour cela, d’interposer dans 'un des circuits une ires-forte résistance
métallique, et de pratiquer dans 'antre une solution de continuité que 'on
rend légerement conductrice par Uinterposttion de la fiamime dune hougie.
Le premier eircult opposant au courant direct une résistance d’une nature
moins propre a P'électiicité de tension que la solution de continuité du se-
cond circuit, ce courant passe en presque totalité par celte derniere voic,
tandis que le courant inverse, qui ne peut, en raison de sa faible tension,
traverser le cireuit interrompu, passe en presque totalité par le cireuit me-
tallique. (Voir mes Recherches s la non-homogenéité de léuncelle ' induction.

p. 30-35.)

8¢ Mémorre présenté i la Société des Sciences natuveiles de Cherbourg,
dans sa séance du 5 septembre 1859, — Je me suis occupd, principalement
dans ce Mémoire, de la dilférence des dicharges suivant les dimensions re-
latives des rhéophores par rapport au sens du courant induit. Je démontre
d’abord que, dans les courants induits de la machine Rulimkor(l, e fluide
accumulé au pole positif a plus de tension que celui accumulé au pole néga-
(if: Aol il résulte queles eflets des décharges électriques sent principalement
commandés par la nature du vhéophore positif. Je fuis ensuite voir qu'a Faie
libre le courant a plus de force quand il marche d’une petite surfree metal-
lique i une grande que dans le cas contraire, mais que dans le vide cet effet

-
f
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est renversé précisément parce qu’il est commandé par le pole positif. 11
en résulte qu’une effluve lumineuse, qui passe dans un tube en cascade de
Gaisseler, peut présenter aspect d’un serpent de feu non interrompu ou
coupé par troncons, suivant que le courant passe des tubes les plus étroits
aux tubes les plus larges, ou des tubes les plus larges aux étroits. Je fais voir
(que cet effet peut rendre compte de la solution de continuilé qui existe
entre la lumiere positive et la lumiere négative.

Je démontre ensuite que la différence de coloration des lumieres positive
et négative vient de ce que Peffluve positive traverse seule la plus grande
partie de la solution de continuité du cireunit, et qu’en conséquence elle se
colore différemment suivant la nature du milien qu’elle traverse: que sans
cela les deux Tumieres seraient toutes les deux d'un bleu pale, comme I'ex-
périence Uindique, quand on ne considere que Uefiluve produoite par le pole
extérieur de Pappareil avee un courant assez faible pour ne pouvoir traverser
le vide. (Voir mes Recherches sur la non-homogencite de Uctincelle d’induction,
p. 88-95.)

Quant a Paction différente exercée suivant le sens du conrant par les rhéo-
phores, lorsque leur surface est tres-différente et que la décharge s’effectue
a ae libre, eile est In conséquence d’un effet de polarisation analogue &
celui quion remarque dans les couples voltaiques dont les ¢lectrodes sont
placées dans les mémes conditions. Dans ce cas, la polarisation est produite
non-seuwlement par la séparation des éléments, de Pair et lenr combinaison
subséquente, qui donne d'abord de Pozone, puis ensuite de Pacide hypoazo-
tique, mais encore par le transport matériel des particules métalliques ar-
rachées o électrode positive, lesquelles étant ¢lectrisées positivement di-
minuent suceessivement la tension négative a autre ¢lectrode au moment
oit elles s'v déposent. Ces effets sont assez énergiques pour diminuer succes-
sivement la longueur des ¢tincelles échangées entre deux boules métalliques
et meme les faire cesser complétement. On peut, suivant M. Hempel, avoir la
preuve que ce phénomene est bien un effet de polarisation, car il suflit
d’essuyer les deux boules et d’expulser air qui les entoure pour obtenir de
nouveau les effets primitifs.

o Mémoire présenté a PInstitut, dans sa séance du g avril 1855, — Je re-
late, dans ce travail, un certain nombre d’expériences malheureusement dif-
ficiles i répéter, parce qu'elles exigent une excellente machine pneumatique,
et qui montrent: 1° que la lumiere stratifiée peut étre produite dans un
vide ordinaire, siles boules du vécipient entre lesquelles s’¢change I'étin-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



(51)
celle sont vernies; 2° qu'en perfectionnant toujours le vide, on peut rendre
les effets Tumineux symétriques aux deux poles de Pappareil, et finir par
éteindre complétement 1a lumivre; ce qui a lieu spontanément apres que le
phénomene a acquis son plus grand développement, c'est-i-dire quand les
deux lumitres rouges ou blanches se sont rejointes et se sont confondues en-
semble.

..l’trxplique ce phénomene en disant que, par suite de la perfection du
vide, le courant inverse qui se trouve ordinaivement arrété finit par passer
a travers la solution de continuité; et dis lors, les deux courants, passant
alternativement en sens contraire 'un de 'autre, donnent lien 2 des eflets
lumineux symétriques qui doivent se développer successivement, jusqu’a
ceque, le vide n’étant plus conducteur par suite de sa trop grande perfection,
ils cessent spontanément.

Depuis ces expériences, plusieurs physiciens, entre autres M. Gassiot,
sont arrives aux meémes résultats en perfectionnant le vide au moyen d’une
action chimique. (Voir ma Notice sur Uappareid de Rubmborff, pages 175
4 g

10° Meémotre présenté a U'lnstitut, dans ses séances du 6 février 1854 et
du 11 février 1855, — Ce Mémoire est consacré aux phénomenes qui ac-
compagnent la transmission des courants induits, dans le cas olt des lames
isolantes sont interposées dans le circuit induit. Je fais voir que non-
seulement le courant ne se trouve pas interrompu par cette interposition,
mais qu'il donne licu & des eflluves lumineuses trés-remarquables. Ainsi,
si 'on maintient & 3 ou 4 millimetres 'une de 'autre deux lames de verre,
revétues extérieurement de deux lames métalliques mises en rapport avec
les deux poles de Pappareil de Ruhmkorfl, on apercoit dans obscurité une
pluie de feu, d'une belle couleur bleue, qui s’échange entre les deux
surfaces de verre sans que Uétineelle passe par les bords des lames isolantes.
De plus, on distingue, autour de la plus petite des deux plaques métalliques
servant de rhéophores, une frange lumineuse, é¢galement de couleur bleue,
qui est beaucoup plus développée quand la plus petite des deux plaques est
positive. Un effet analogue est produit quand, au lien d’une plaque métal-
lique servant de rhéophore positif, on emploie une couche humide de
vapeur condensée : celle-ci forme alors une flaque de lumiere illuminée dans
toute son ¢tendue.

Je démontre que ces effets tiennent 2 une électrisation par influence des
surfaces de verre opposées aux rhéophores, électrisation qui produit, du

-
K

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



( 52)

reste, les mémes cffets que 'électrisation divecte; car de la limaille métal-
lique, interposée entre les deux lames de verre dont il a été question, donue
licu an phénoinene connu sous le nom de danse des pantins, ¢t une lame
métallique substituée & cette limaille se charge parfaitement. (Vowr ina
Notice sur Uappared de Rulumkorff, pages 148 & 157 ).

Depuis les études si nombreuses faites en Angleterre sur les eables sous-
marins, cet elfet n’a plus rien qui puisse survprendre; car il représente &
il le phiénommene désigné maintenant par les Anglais sous le nom d’clec-
trification, et Pellluve lumineuse entre les lames de verre nest qu’une dé-
charge disruptive ¢changée entre deux surfaces électrisées i la manicre des
liquides, ¢’est-h-dire par voie élecirotonique. Toutefois cette décharge a été
utilement appliquée par MM. Grove, A. Thenard et A. Boillot & 1a produc-
tion d'effets fort curvicux, au développement instantané des images de
Moser par M. Grove et & la combinaison de certains gaz par M. A. Thenard
et A, Boillot s ce qui est curienx, ¢’est que cette effiuve semble agiv chimi-
quement en sens contraire de Uétineelle. Ansi, alors que celle-ci décom-
pose, celle-la recompose, comme 'a démontré M. Thenard.

11° Mcmotre présenté a Pinstitut, dans sa séance du 26 décembre 1853,
— Jétudie, duns ee Mémoire, le mode de transmission des courants induits
a travers les corps de conductibilité secondaire et suivant la nature des
rhéophores. i

Je démontre, dans ce Mémoire: 1° que Uinterposition dans le circuit
induit de limailles métalliques, de dorarves appliquées i see sur des corps
isolants, de goutteleties liquides tres-divisces, de poussicres charbonnées,
de gaz enflammés, de certains sulfures métalliques, ete., ete., augmente
considérablement la longueur de Uétineelle d'induction, qui prend alors le
plus souvent la forme en zigzags; 2° que cet allongement de 'étincelle vient
de ce que le conducteur interposé n'est pas assez bon conducteur pour con-
duire la décharge 2 I'état latent, mais sullisant pour aider & vainere la
resistance de air sur une certaine ¢tendue; 3° que les zigzags formés par
Iétineclle sont d’autant plus multipliés et contournés que le conducteur
secondaire est moins homegene, et qu'ils s¢ changent en lignes droites
quand on provoque I'étincelle sur la tranche dorée d'un livre; 4° que,
quand les conducteurs secondaires formdés de substances conductrices tres-
divisces sont susceptibles de s’¢taler ou de se fondre, il se manifeste entre
les particules qui les comiposent certaines attractions, certaines agglomé-
rations provenant de leur soudure ou de leur expansion sur le trajet de
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i"étincelle, qui tendent i former de ce conductenr incomplet un conducteur
te plus continu possible, civconstance qui n’empéche pas pour cela la dé-
flagration Tumincuse ; 5° que, quand les conducteurs secondaires sont com-
posts de pariicules conductrices egbres et infusibles, comme la poussiere
de charbon, I'¢tincelle a pour effet de les disséminer & la maniere d'un
soufllet, effet qui a méme licu sans que Pétincelle celate, avee le pole
extérieur de Pappareil d'induction: 6° que la superposition d'un conducteur
secondaire forme de parviicules meétalliques sar un corps plus conducieur,
comme Peau, n'empeche pas les déflagrations lumineuses déerites préce-
demment de se produire; 7° que Uetincelle d'induction peut produire un
point lumineux tres-brillant lorsque le rhéophore négatif est constitué par
une matiere végétale carbonisée; §° quelétineelle d'induction s’étale comme
une flaque d’ecau irvégulicrement contournée sur le rhéophore négatif,
quand celui=ci est formé par une plaque métallique Iégerement oxydée ou
salie; 9" que 'étincelle échangée entre un fil et la surface d’un liquide con-
ducteur donne lieu & des ramifications plus ou moins grandes, qui se dé-
veloppent sur le liquide et dont Paspect et la couleur varient suivant que le
liquide est positif ou négalif; 10° que la décharge du courant d’induction
peut étre considérablement facilitée par la présence, dans le voisinage de la
solution de continuité, d'un corps conducteur. (Voir ma Notice sur [’ apparetl
de Rulamkorf], pages 1394 143 et pages 104 4 116.)
.

Recherches sur U électricité atmosphérique. — Mémoires sur la foudre, pri-
sentés a Ulnstitut, dans ses séances du 26 décembre 1853, du 6 février 1854
et du 27 février 1854, et a la Société météorologique en 185+,

1" Mémoire. — Dans ce Mémoire, je démontre que les zigzags de la
foudre sont dus & des différences de conductibilité dans le milieu gazeux
interposé dans la décharge électrique. Ces différences tiennent a la présence,
dans ce milien, de vapeurs plus ou moins condensées, de gouttelettes de
pluies, de couches d"air inégalement saturées de vapeurou i des températures
et pressions différentes. Je montre, en effet, au moyen des étincelles fournies
par la machine de Ruhmkorll, qu'en faisant intervenir au milieu d'une
décharge 'un ou autre de ees différents ¢léments, on obtient non-seulement
tous les effets des ¢clairs en zigzags, mais encore un allongement con-
sidérable de la décharge; ce qui explique la longueur é¢norme des éclairs,
qui varie de 1,goo i 3,000 métres. )

L'une des expériences les plus convaincantes a cet égard consiste 2 hu-
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mecter légerement avec le doigt une planche vernie, et i ¢tendre suflisam-
ment la couche liquide pour qu’elle coit tres-mince et tres-divisée. Sil'on
applique en deux points différents de cette couche les deux rhicophores de
Pappareil, on voit immédiatement Ia décharge se convertir en plusicurs jets
de feu plus ou moins contournés, plus ou moins continus, plus ou moins
brisés, qui varient méme de couleur et qui rappellent, a s’y méprendre,
les zigzags de la foudre. Ces jets de feu, qui pourront méme n’appa-
raitre que par troncons, pourront s’échanger a une distance sept ou huit
fois plus grande que la décharge a travers'air sec, et le bruit de la décharge
semblera s’étre aceru.

Cette expérience peut étre répétée dans de plus grandes proportions avee
des limailles métalliques, du charbon en poudre, certains sulfures métal-
liques, mais surtout le papier doré. Sur la tranche dorée d'un livre, les
traits de feu acquitrent une longueur considérable et sont presque droits a
cause de luniformité de conductibilité du conducteur. Vexplique, par cette
expérience, pourquoi les éclairs paraissent plus droits au moment ou ils
s’échangent avee la terre que quand ils apparaissent au milicu des nuages,
région du ciel ot 'atmosphere posstde forcément des conductibilités tres-
différentes.

2¢ Mémoire. — Ce travail se rapporte & une théorie des ¢clairs en houle,
fondée sur la réaction qui doit se produire quand I'influentee électrique
des nuages orageux sur la terre s'opere a travers un milieu présentant des
différences de conductibilité tres-tranchées.

Quand ce milieu est uniformément humide, la recomposition des ¢leetri-
cités soutirées peult se faire, dans cerlaines circonstances, sans bruit, i P'état
latent; mais si ce milieu humide se trouve interrompu ou coupé transversa-
lement par une bande moins conductrice, un courant d’air sec et froid, par
exemple, ou un courant d’air raréfic en opposition avee Paction la plus
efficace du nuage orageux sur le fluide terrestre, cette électricité en mouve-
ment dans le conducteur humide se trouve en partie arrétée ; elle s’y aceu-
mule, et, trouvanta travers cette petite bande isolante ou moins conductrice
une résistance moindre que celle que lul présenterait une longue dérivation
par le conducteur humide, elie franchit cet obstacle sans bruit, puisqu’il n’y
a pas décharge, et se présente sous la forme d'une boule de feu, parce que
Pétincelle électrique, immobile surtout quand elle traverse un conducteur
secondaire aériforme, a la forme d’une sphere lumineuse. La mavche lente
du globe de feu ne serait alors que le résultat des variations dansla direction
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de cette bande isolante, ou du courant d’air qui "aurait motivé, variations
qui déplaceraient le point oli I'écoulement du fluide électrique se manifes-
terait a I'état lumineux.

En partant de cette hypothese, Uexplosion du globe de feu et les éclairs
qu’il lancerait latéralement ne seraient autre chose que la décharge élec-
trique, provoquée par les corps conducteurs interposés dans cette bande
isolante et & portée desquels se trouverait le météore.

Du reste, l’exlu}rie:we démontre qu'une forte charge électrique accumulce
a Uextrémité d'un conducteur quelconque peut, dans certaines circon-
stances, lorsque le conducteur se trouve en rapport avec un conducteur
secondaire aériforme, se détacher du conducteur sous la forme d'un globe
de feu et parcourir lentement ce conducteur aériforme, comme M. Noad et,
avant lui, 'abbé Bertholon 'ont démontré.

3¢ Mémoire. — Dans ce Mémoire, je cherche 2 démontrer que, sile phé-
nomene encore problématique des tonnerres sans éclairs est vrai, il pourrait
étre vattaché a la théorie de M. de Tessan, sur le bruit du tonnerre, en
supposant les nuages orageux qui produisent les tonnerres sans éclairs for-
tement ¢lectrisés (par influence) par d’autres nuages tres-étendus, dont la
charge électrique, venant a disparaitre par suite d’une décharge éloignée ou
d’un simple écoulement, laisserait abandonnés & cux-mémes les fluides déve-
loppés par influence.

Il résulterait, en effet, de cette hypothese : 1° que les nuages ainsi in-
fluencés se dilateraient successivement par suite des répulsions échangées
entre les particules de vapeur électrisées, de la méme maniere absolument
que si ces nuages élaient chargés d’électricité libre; 2° que les fluides sé-
parés par influence dans ces nuages, se trouvant spontanément libres par
suite de annihilation de la cause qui lesmaintenait développés, donneraient
lien & une recomposition ou décharge qui s’effectuerait sans déflagration lu-
mineuse, puisqu’elle sopérerait a I'intérieur d'un corps conducteur; 3° que
la cause qui aurait provoqué la dilatation du nuage ayant cessé d’exister par
suite de cette recomposition des fluides, la rentrée de air au sein du nuage
provoquerait le bruit du tonnerre; mais ce bruit ne se trouverait pas accom-
pagné d’une déflagration lumineuse. Cette explication pourrait, du reste,
étre résumée en un mot, en disant que le phénomene du tonnerre sans
éclairs serait aux nuages orageux ce qu'est, par rapport i la terve, celui bien
connu des physiciens sous le nom de choc au retour. La seule différence se-
rait que, les molécules solides de la terre ne pouvant se préter comme celles
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des nuages aux répulsions ¢lectriques, le tonnerre se manifesterait dans un

s et w'aurait pas liew dans autre. ( Vorr ma brochure sur la Théore des
éclairs et ma Notwee sur le tonnerre et les celairs.)

INVENTIONS.

A une époque ot je m’occupais plus spécialement d’applications méca-
niques de 'électricite que je ne le fais aujourd’hai, j’ai imaginé un cer-
tain nombre d’appareils, dont les plus importants figuraient a 'Exposition
universelle de 1855, et m'ont valu une médaille de premiere classe &
cette Exposition, ainsi que plusieurs autres médaitles de la part de différentes
Académies, dont une d’orm’a ¢té décernée en 1861 par PAcadémie de Ronen,
Voicl la liste de ces appareils :

12 Un anémographe électrique i calenlateurs, qui fut installé & 'Obser-
vatoire de Paris sur la demande de M. Arago et qui a é¢1¢ employé dans difle-
rents endroits. Cet anémographe, imaginé en 1852, est le premier anémo-
graphe électrique qui ait ¢té construit. (Voir mon Exposé des applications de
Uélectricice. 2 édition, t. 11, p. 374.)

2 Un tradueteur ¢lectrique des courbes météorologiques et autres, des-
tiné a la traduction chifirée des courbes fournies par les envegistreurs
ordinaires. Cet appareil a ¢té imaginé en 1858, (Vorr mon Eapose, . IV,
p. 434.)

3% Un régulateur automatique de la température pour maintenir auto-
matiquement a un degré voulu la chaleur d’un milieu limité quelconque.
Cet appareil, quelquefois emplove dans les serres chaudes, les magnaneries,
les minoteries, a ét¢ imaginé en 1854 et a figuré & I'Exposition de 185).
(Voir mon Expose. t. 11, p. 63, et (. IV, p. 532.)

4° Un enregistreur électrique des improvisations musicales, imaginé en
1355. (Vorr mon Exposé, t. I, p. r17). Cest le premier qui ait ¢1¢ con-
struit.

52 Un mesurenr ¢lectrigue a distanee pouvant servir comme maréographe
et applicable surtout & enregistrement des niveaux de I'cau dans les réser-
voirs pour Palimentation des villes. C’est le premier qui a été construit; la
date de son invention est 1855, (Vo mon Eaposé, t. 11, p. 408 et 481;
LIV, p. 448
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6° Un régulateur électrosolaire pour ramener au midi vrai les horloges
ordinaires, imaginé en 1853. C’est le seul qui existe. (Voir mon :
t. I, p. 255, et t. 1V, p. 391.)

7° Un moniteur ¢lectrique pour la séeurité des chemins de fer, au moven
duquel les trains mis en mouvement peuvent : 1°étre mis en relation l{-’alé;;;r;l-
phique avee lesstations; 2 enregistrer, a ces différentes stations, les divers
points de la voie successivement parcourus par eux; 3° recevoir & temps des
avertissements automatiques en cas d’un trop grand rapprochement. Ce
systeme, imaginé en 1854, a précédé de deux ans celui de M. Bonelli.
(Voir mon Exposé, t. 11, p. 185,

8° Un systeme de moniteur électrique pour préserver les navires des en-
sablements. ( Voir mon Eaposé, t. 111, p. 8o.)

g Un systeme de télégraphe imprimeur, fondé sur Pemploi des courants
renversés, pour faire agir i volonté le systeme imprimeur et le systeme tél¢-
graphique. C'est le premier de ce genre qui ait ¢té fait et qui ait permis
d'imprimer sous I'influence d’effets électriques distinets dépendant de la
volonté de Vexpéditeur sans nécessiter deux fils a la ligne. (Voir mon
Exposé, t. 11, p. 130.)

10° Un télégraphe dans lequel les effets du magnétisme condevnsé des
¢lectro-aimants sont supprimés, et qui marche sans réglage sur un circuit va-
riant de zéro a Soo kilometres de résistance. (Vorr mon Eaposé, t.V, p. 199.)

11° Un systeme de télégraphe sous-marin & galvanometre a miroir, dont
les rétlexions lumineuses sont enregistrées photographiquement, imaginé en

Tapose,

1872, (Voir les Procés-verbaux des séances de U Académie de Caen; séance
du mois de janvier 1873.)

ro¢ Un galvanometre enregistreur dont les déviations de aiguille sont
enregistrées photographiquement. (Voir mon Exposé, 3¢ édition, t. I,
p- 379.)

13° Un appareil pour prévenir a distance que Pintensité d'un courant
dont on fait usage est devenue trop faible, imaginé en 1855. (Voir mon
Expose, t. 11, p. 76.)

14° Un calendrier électrique perpétuel (1855). (Vour mon Eaposé, t. 11,
p- 474.)

159 Un sphévometre électrique (1855). (Voir mon Exposé, . 11, p. 466.)

16° Un loch électrique pour indiquer constamment les distances parcou-
rues en mer par les navires. Cest le premier qui ait été imaginé, et il a été
copi¢ depuis, comme ona pu le voir i Exposition de 1 8675 1l a été combiné

en 1855, (Voir mon Eaposé, t. I, p. 537.)
) b
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17° Un memento ou aide-mémoire ¢lectrique (1855). (Voir mon Expose,
t. IV, p. 537.)

18° Un systeme de tubes lumineux pour éclairer sans produire d’échaulle-
ment les cavités obscures du corps humain (1859). (Voir ma Notice sur
Uappareil de Rukmkorff, 5 édition, p. 399.)

19° Plusieurs systemes d’inflammation de mines par 'électricité, dont un
a été employé pour les travaux de ereusement du portde Cherbourg (1856).
(Vorr mon Expose, t. 11, p. 295.)

20° Plusieurs systemes d’¢lectromoteurs. ( Vorr mon Eaposé. t. 11,
P 141 etsuiv.)

21° Uninductometre pour mesurer les charges électriques considérables.
(Vour mon Exposé, .1, p. 422.)

22° Un nouveau tourniquet magnétique fondé sur le principe des réac-
tions dynamiques des courants et des aimants. { Voir ma brochure sur le
Magnétisme statique et le Magnétisme dynamique, p. 285 et Recherches sur
Uélectricite, p. 37.)

20

23° Un nouveau systeme de monture des piles de Bunsen, au moyen

duquel une batterie peut étre chargée et déchargée instantanément. (Voir
mon Eaxpose, t. 1, p. 77.)

24° Un systeme de serrure & giche électromagnétique. Cest le premier
systeme de ce genre qui ait été concu, et il s’est trouvé depuis perfectionné
par MM. Fortin, Biloret, ete. La date de son invention est 1856. (Vour mon
Exposé, t. 111, p. 101.)

($4] Paris, — lmwprimerie de GAUTIHIER- VI ARS8 epccescenr de MALLET-BACHELIER, quai des Augusting, 55

Gh.
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