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Q

Année I876 Janvier-Février

UNE ENQUÊTE

SUR LE

SERVICE TÉLÉGRAPHIQUE EN ANGLETERRE.

Le réseau intérieur de la Grande-Bretagne et d'lrlande,

qui jusqu'alors avait appartenu à des compagnies parti

culières, est, comme on le sait, devenu la propriété de

l'État depuis le 5 février 1870. Les effets de ce change

ment de régime ne paraissent pas avoir été encore étu

diés dans leur ensemble, mais le côté budgétaire de la

question a été soumis par la Trésorerie anglaise à l'exa

men d'une commission spéciale (*). ‘

Le rapport de la commission a été déposé le 17 juillet

dernier. Nous n'avons pas eu ce document entre les

mains; mais la presse anglaise s‘en est occupée, et nous

trouvons notamment dans les articles que lui ont consa

(') Cette commission se composait de MM. Allred Austm, B. Weaver et

W. G. Andeuon.

51.28€)?’
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crés l’Electrical NewsÂnuméros‘ des 5 et 12 août et du 16

septembre) et l’Engineering (numéros des 6 et 13 août),

une analyse, qui paraît assez complète, du rapport et

desJprîneipaläxmcommentaires auxquels il a donné lieu.

Le Telegrapltic Journal du l5 juin s'était déjà. occupé du

même sujet, à l'occasion du rapport annuel adressé au

Parlement par la Trésorerie, au commencement de la der

nière session. Les auteurs de ces articles se placent, on le

verra, à des points de vue très-différents; dans le résumé

que nous nous proposons d'en donner aujourd’hui, nous

laisserons à chacun la responsabilité de sa manière de

Voir, n’ayant, en ce qui nous concerne, qu’un seul but,

faire connaître à nos lecteurs les résultats les plus sail

lants de l’enquête à laquelle viennent de se livrer nos

voisins, et nous bornant à être l’écho des appréciations

qu’elle a suggérées en Angleterre. o

occupons-nous (Yabord du rapport.

L'enquête, d’après les journaux que nous avons men

tionnés, portait sur les trois points suivants:

1° Ïfécart constaté chaque année entre les prévisions

et les dépenses effectuées ;

2° L'élévation des frais généraux par rapport à. ceux

des anciennes compagnies télégraphiques ;

3° Le développement de certaines catégories debureaux

etde certaines natures de services, qui ne répondraient

pas à un besoin réel du public et ne couvrent pas les dé-v

penses qu'ils nécessitent.

Le premier soin de la commission fut donc de dresser

l’état comparatif des crédits et des dépenses depuis la

prise de possession du service- télégraphique par le

Post-Office. Le tableau ci-après résume les chiffres

qu'elle a relevés.
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ANNÉEs (*). CRÉDITS. DÉPENSES.

f3 f s. d.

1869-70-71 (14 mois) 450.000 471.767 0 1 1/,

1871-72 420.000 551.521 11 10 1/s
1872-73 669,990 874.945 17 8 1/

1873-74 858.000 967.947 18 2 1/,

En 1871-75, les prévisions s'élevaient, d'après l'En

gineering, à 938.339 e, somme à laquelle s'ajouta un

crédit de 37.687 e,pourpensions accordées, par déci

sion de la commission des comptes,à des agents desan

ciennes compagnies (*);une seconde demande supplé

mentaire de 123.620 e fit porterà 1.099.616 e le crédit

total, sur lequelon dépensa 1.083.275 e.

En recherchant la cause des erreurs commises dans

les évaluations, la commission se plaint d'avoir rencontré

une difficulté inhérente ausystème de comptabilitéappli

qué dans les premierstemps. Ce système ne permettait

pas de suivre les dépenses dans leurs détails,et comme,

d'un autre côté, les crédits étaientvotés en blocpar le

Parlement, la commission manquait souvent de bases

certaines pour apprécier si les excédants de dépensepor

(*) L'année financière commence, en Angleterre, le 1° avril; nous

réunissons à l'exercice 1870-1871 les deux mois de l'exercice 1869-1870.

(*) La loi du 21juillet 1868, relative au rachat du réseau, accorde une

pension aux agents des compagnies qui ne trouveraient pas place dans

le service de l'État, et reconnaît à ceux qui seraient attachés au Post

Office les mêmestitres que s'ils eussent été antérieurement dans un ser

vice civilde la Couronne (Journal télégraphique de Berne, numéro du 25

avril 1872).-La position faite à ces derniers ne semble pas avoir eu un

caractère définitif. Aujourd'hui, d'après le World, cité par l'Electrical

News du 16 septembre, après cinq ans et plus passés au service de l'État,

ils ont à subir des examens portant sur des questions d'instruction gé

nérale, et sont congédiés s'ils n'y satisfont pas. Selon le World, la léga

lité de cette mesure, récemment prise, serait contestée.
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taient sur des besoins qu'on n'avait pu réellement prévoir.

Pour les 1l: premiers mois cependant, aucun doute

n'était possible : on s'était trouvé en présence d'une

augmentation de personnel tout à faitinattendue. D'après

les précédents empruntés aux compagnies, le Post-Oliice

comptait avoir à. entretenir, pour le service télégraphique,

1528 employés de tout rang et 1283 porteurs, tandis

qu'au mois d'août ces nombres s'étaient; déjà respective

ment élevés à [1913 et 3116 (*). — L'état de dégradation

du matériel cédé par les compagnies était encore, selon

I'Engineering, une cause de dépenses dont il avait pu ne

pas être tenu compte.

La commission ferma les yeux pour les deux premières

années ; mais pour l'exercice 1872-73, elle ne se contenta

plus, dit le même journal, d'explications où l'on se hor

nait à. mettre en avant, d'une façon générale, une révi

sion des traitements, des travaux extraordinaires, l‘ éléva

tion des prix de revient...; elle déclara que l'écart n'était

pas suflisamment jnstifié et inlligea un blâme au dépar

tement des postes et télégraphes, pour n'avoir pas pro

fité, dans ses évaluations, de l'expérience des années

précédentes. A partir de l'année 18711-75, d'ailleurs, on

(’) Le besoin d'employés se lit sentir si subitement que, deux ou trois

jours après la prise de possession du service, le personnel hommes de

l'unique école de télégraphie qui exista! alors dut partir pour le nord de

l'Angleterre, d’urgence, et sans avoir même pu prendre le temps de

changer de vêtements (Engineering du l3 août 1875).

Peu après, on fut obligé de dépouiller la même école de ses appareils

(Engineering du t3 août 1875).

Afin de parer aux diflieultés qu'elle venait d'éprouver, l'administration

anglaise s'empressa de créer des établissements capables d'assurer son

recrutement. Au mois de janvier 1871, elle possédait à Londres une

école pour les hommes (fondée en février 1870) et une pour les femmes

(qui existait depuis le mois de novembre I869); des écoles semblables

avaient été établies a Édimbourg, Manchester. Llverpool, Birmingham,

Newcastle, Glasgow, Dublin, Belfast et Cork (Journal télégraphique,

numéro du 25 tévrler i871).
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avait adopté une disposition dont on attend beaucoup

pour prévenir le retour de semblables mécomptes: les

bureaux du receveur-comptable général établissent cha

que mois le relevé, par nature de dépense, des payements

effectués.

Cette question de comptabilité une fois réglée, la com

mission porta son attention sur l'élévation des dépenses

de l'État, comparées à celles des compagnies. Ici, point

de doute possible: nécessité de payer le personnel de la

télégraphie sur les mêmes bases que celui de la poste,

et, par suite, augmentation du traitement des employés,

d’aprés le principe, professé en Angleterre, que l'État

doit mieux payer que les entreprises particulières; aug

mentation du personnel, résultant de la constitution de

bureaux pour le secrétariat, pour l'ingénieur en chef,

pour les ingénieurs divisionnaires et pour la comptabi

lité; allocations de pensions aux gardiens de lignes non

employés; plus grandes facilités offertes au public pour

l'usage du télégraphe; concessions de franchises; aug

mentatiou du prix du fer et du matériel en général, et d'au

tres causes encore expliquent suffisamment la différence.

Les produits se sont-ils accrus avec la même rapidité?

Là aussi, la statistique fournit une réponse catégori

que : le rapport des frais d'exploitation au produit brut

s'est constamment élevé.

Pour les 1l: premiers mois, il était un peu plus de 57

p. 100; en 1871-72, près de 78 3M; en 1872-73, de

89 1/2; en 1873-711, de 91 1/2; en 18711-75, un peu

plus de 962/3 ;. enfin, pour 1875-76, la dépense étant

fixée a l.ll8l|.886 J3 et les recettes évaluées à 1.216.362 fi

seulement C‘), on prévoit un déficit de 268.5211 :6, et cela

(‘) Voici, d'après PElectrical News du 5 août, comment la commission
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sans qu’il ait été porté en compte aucun loyer pour les

nouvelles constructions de Saint-Martin-le-Grend, qui

ont‘ coûté plus de 500.000 13, et que la division des télé

graphes occupe en grande partie.

Un autre rapprochement confirme ces indications : tan

dis qu’en 1871, avec {l0 millions de dépêches environ,

Pexcédant des recettes sur les frais d’exploitation était

de 303.1157 :6, il est tombé à. 36.725 en 4875, avec plus

de 19 millions de dépêches.

Ainsi donc le service télégraphique menace de faire

évalue les dépenses et les recettes pour l'année 1875-1876:

Dépenses .

fi

Dépenses de la télégraphie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1.097.714

Travaux compris dans les prévisions pour les constructions

pubiiques............................ 39.460

Fournitures de bureau, comprises dans les prévisions pourle

service des fournitures. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . h5.000

Frais de poste non payés au Post-Ofiice par le service téle

graphique (pour ordre) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7.000

Frais de fabrication de timbres-télégraphe, compris dans l'é

valuatlon des recettes intérieures (pour ordre). . . . . . . . 2,000

intérêts des fonds aifectés au réseau télégraphique (3 p. 10

sur un capital de 9.790.198 fi), . . . . . . . . . . . . . . . 293.706

Total . . . . . . . . . 1.484.886

Recettes:

Recettes de la télégraphie, d'après Févaluaiion de l'exposé fi

financier du chancelier de FÉchiquier, pour 1875-76. . . . 1.200.000

Recettes diverses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11.200

Taxes télégraphiques non les autres départements. . . . . 4.862

payées par. . . . . . . le Post-Oflice. . . . . . . . . . . 300

. Total. . . . . . . , . . . 1.216.362

insuflisance prévue des recettes pour couvrir les dépenses cou

rantes et Pintérét. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 268.574

Total égal. . . . . . . . . . 1,484,886

M. Franck-Yves Scudamore, dans un rapport au Post-MastebGenerai,

publié en extrait par le Journal télégraphique de Berne (numéro du 25
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peser une charge permanente sur les finances anglaises.

Pour que les recettes arrivent à couvrir les dépenses cou

rantes et Finterêt du capital, il faut que les frais (Pexplol

tation, qui du temps des compagnies étaient en moyenne

de 00 p. 100 du produit brut, ne dépassent pas 70 à 75

p. 100; la commission cherche donc le moyen de réaliser

des économies. Et d’abord, tout en tenant compte de la

pression qu'a subie le Post-Master-General, elle regrette

août 187|), estimait que le capital s'élèverait à 7.518.955 environ, se

décomposantde la manière suivante x

l. Sommes payées au 3l mai’ 187i 2

s. d.

Pour rachats de lignes.- . . . . . . . . . . . . ; . . L . 6.377.774 l4 10

Pour le développement du réseau . . . . . . . . . . . . 620.404 9 8

En intérêts de 500.000 f, avancées momentanément par .

les commissaires de la Banque dhängleterrc. . . . . 780 l6 5

ll. Dépenses prévues:

Rachats de lignes (indemnités prévues pour les lignes

de l'île du Man et indemnités déjà réglées pour celles

des ilos de la Manche). . . . . . . . . . . . . .4 i 235.948 n n

Développement du réseau. . . . . . . . . . . . . . . . 284.041 p n

Total..........u.... 7.5183560011

Le payement des indemnités de rachat a précédé, au moins dans la

plupart des cas, l'abandon des lignes par les compagnies. Alu date du

5 février 1870, au moment de la prise de possession du réseau, il ne res

tait plus a liquider que les Indemnités relatives a quelques lignes secon

daires, appartenant pour une notable partie à (les compagnies de che

mins de fer. A celte date, le gouvernement anglais avait déjà payé une

somme de 5.115.048 Æ, représentant les indemnités allouées à slx com

pagnies, savoir:

:6

Electric and International telegraph Co. . . . . . 2.938.820

British and Irish magnelic tclegraph Co. . . . . . 1.243.536

Reuters telegraph Go . . . . . . . . . . . . . . . . 726 000

United Kingdom tclegraph Co.. . . . . . . . . . . 562.264

Universel private telegraph Co. . . . . . . . . . . 184.522

london and Provincial telegreph Go. . . . . . . . 60.000

(Journal des télégraphes. cité par le Journal télégraphique

du 25 février 1870.)
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qu'un développement inutile, et par suite stérile, ait été

donné au réseau. En 1871i, le Royaume-Uni comptait

bb9 bureaux qui ne couvraient pas leurs frais ; Londres

seul possédait 373 bureaux mixtes, poste et télégraphe,

dont le rapprochement excessif entraînait une grande

augmentation des frais de personnel et autres. -— Outre la

fermeture d'une partie de ces bureaux, la commission pro

pose la suppression d'un certain nombre d'inspecteurs

des postes, dont les fonctions seraient confiées a des ingé

nieurs divisionnaires des télégraphes. —Enfin, elle in

siste sur les avantages que le service trouverait, au point

de vue de la discipline et surtout de la réduction des

dépenses, dans l'emploi d'hommes empruntés au corps

royal du génie.

Sur l'entretien des lignes, la commission signale éga

lement une économie à réaliser : au moyen d'une entente

avec les compagnies, l'entretien pourrait se faire à frais

communs pour leur réseau et pour celui de YÉtat, dont

les lignes sur route seraient réduites (*) ; à. défaut d'une

pareille entente, elle demande qu'une nouvelle loi modifie

à ce point de vue celles qui ont été rendues de 1868 à

1870 sur la télégraphie. '

La commission s'occupe ensuite des dispositions à.

prendre pour augmenter les produits. Elle commence

par remarquer que la taxe simple de 1 shilling corres

pond en moyenne à une transmission de Z13 mots au lieu

de 20, l'excédant étant représenté par les adresses de

l'expéditeur et du destinataire, et surtout par les indica

(") Sous l'empire de la législation actuelle, les compagnies de chemins

de fer demandent, pour autoriser l'établissement de lignes télégraphi

ques le long des voies, des indemnités assez élevées pour que le Post

Omce ait eu jusqu'ici avantage à construire ses lignes sur route, malgré

l'augmentation qui en résulte dans les irais d'entretien (Electrical News

du 5 août i875).
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tions de ‘service, qui, dans les ‘[13 mots, entrent en

moyenne pour M. (les indications lui paraissent pouvoir

étre considérablement réduites, et quant à. la franchise

des adresses, elle recommande de la supprimer, aussi

bien pour le destinataire que pour l’expéditeur. -— Le

tarif spécial à la presse (*) lui semble aussi une abondante

source de pertes; en temps ordinaire, les fils sont déjà.

très-occupés par la correspondance de la presse, et, dans

les cas extraordinaires, le réseau est absolument encom

bré. A diverses reprises, elle émet l’avis qu'à moins de

nombreuses restrictions à ce privilége, la perte pécu

niaire provenant de cette cause continuera à s'accroître.

Enfin, elle propose, toujours en vue d’augmenter les

produits, de substituer à la taxe minima de 1 Shilling

un tarif calculé soit à raison de 6 pence pour 10 mots,

soit de un penny par mot (y compris les ad_resses dans

les deux cas), cette dernière taxe pouvant être réduite à

un demi-penny, si ce tarif devenait rémunérateur. En

résumé, le principe général dont s'inspire M.v Weaver,

et que la commission adopte avec lui, pour cette réforme

du tarif, principe comportant d’ailleurs une concession

facile à déterminer, en faveur de la presse, consiste à

écarter tout service ne couvrant pas les frais qu'il occa

sionne, et à le remplacer par un travail qui paraisse de

voir devenir commercialement fructueux. 7

La commission termine son rapport en faisant remar

quer que le transfert des télégraphes à l’État était un

essai d'une nature jusque-là inconnue dans le pays; que

l'acte de 1868, sur le télégraphe, avait été adopté avant

que le gouvernement n’eût acquis aucune expérience au

(') lvshiliing par 75 mots, pendant le jour (avant six heures du soir),

et 1 shiiling par 100 mots, pendant la nuit; surtaxe de 2 d. par 75 mots

ou par 100 mots, pour chaque destinataire en sus du premier.
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sujet de la branche du service public qu'il fallait créer,

et que ni le Parlement ni le public ne seraientfondésà se

plaindre si l'on cherchait à remédier aux imperfections

résultant de la législation adoptée à titre d'essai durant

les dernières années. - -

Ce rapport produisit dans la presse anglaise une émo

tion d'autant plus vive que l'on avait espéré réaliser, à

l'aide de la dépêche à 1 shilling, un succès financier

comparableà celui qu'avait déterminé la lettreà 1penny.

Beaucoup de journaux le commentèrent; mais, dit

l'Engineering, les opinionsémises prouvent pour la plu

part que leurs auteurs étaient complétement incapables

de saisir la question dans son ensemble, tandis qu'ils

montraient une aptitude remarquable à citer de petits

détails, souvent étrangers au sujet. Quoi qu'il en soit,

certaines propositions de la commission ont rencontré

une opposition marquée : telle est, par exemple, malgré

le soin qu'elle avait eu d'aller au-devant des objections,

sa proposition relativeà l'emploi dugénie militaire.- Il

en a été de même, en général, de celles quise rapportent

au remaniement du tarif. L'Engineering n'indique pas

lesjournaux dont il résume les appréciations; mais nous

trouvons dans l'Evening Standard uneprotestationtrès

nette contretouteaggravation. « ll est malheureux», ditce

journal dans son numéro du7août, «il est malheureux

« qu'il y aitune perte sur les télégraphes, et il est évi

« dentquenon-seulement cette perte existe, mais encore

« queson importances'est accrue chaque année jusqu'à

« l'année dernière, où elle a atteint le chiffre de

« 218.000 e, presque le montant intégral de l'intérêt

« du capital engagé dans la télégraphie; mais quoique

« cette somme représente plus de la trois-centièmepartie
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u de notre dépense nationale, le public ne sera persuadé

« de la nécessité d’une augmentation de taxe, même

u légère, que lorsque la situation sera devenue pire

(t encore. l)

En ce qui le concerne, I’Engineering critique le dévec

loppement excessif donné au réseau dans des régions

improductives, et surtout les travaux extraordinaires qui

ont été exécutés à l'occasion de courses de chevaux, de

matches, et d'autres réunions semblables. —- ll n'ad

met pas l'excuse tirée de l'augmentation survenue

dans le prix du matériel, de la main-d’œuvre..., aug

mentation qui, dans le cours de quelques années, ne

dépasse pas une certaine moyenne. —— Pour lui, toute

fois, la responsabilité retombe en partie sur le Parle»

ment, qui n'a pas su maintenir le Post-Oflice dans les

limites de la prudence; et d'ailleurs, il ne faut pas

sfexagérer Fimportance des dépenses effectuées z ces

dépenses s'appliquent en partie à des constructions

neuves et à de grosses réparations, qui, en bonne comp

tabilité commerciale, doivent être imputées sur plusieurs

exercices.-——L’ Engineering n’aborde pas la question du ta

rif général; quant aux dépêches de presse, pour lesquelles

on a à! transmettre, d’un bout à l’autre du royaume,

jusqu’à. 20.000 mots en quelques heures, il les considère

comme un abus, non justifié et sans profit.-—Il repousse

tout abaissement dans le traitement du personnel, qui

doit être composé d'un nombre sutîisant d'agents capables a

—En somme la situation n'a rien (l'inquiétant àses yeux,

et l'application a la télégraphie des sains principes

commerciaux suflira pour conduire à un succès, sinon

brillant, du moins solide. _— 11 convient donc d'user de

patience à l’égard des chefs du Service télégraphique.
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lls ont accompli de vigoureux efforts pour réaliser les

meilleures conditions théoriques et pratiques; un simple

coup d'œil à l'intérieur de la station centrale de Saint

Martin-le-Grand suflira pour en convaincre les écono

mistes les plus invétérés, et puisqu'un système complet

de télégraphie est nécessaire, il faut savoir payer sans

murmurer une somme raisonnable pour en assurer le

succès.

D'après ce qu'on vient de voir, FEngineering, tout en

atténuant la rigueur de ses jugements, se rapproche de la

commission sur différents points, et en particulier dans

sa manière d'envisager la question de principe; le Post

Office avait, au contraire, trouvé un défenseur décidé dans

le Telegraphic Journal (numéro du 15 juin 1875), ré

pondant au rapport de la Trésorerie au Parlement : « Le

a tort le plus grave que nous puissions découvrir au

a Post-Ofiice n, dit cette revue, « c'est d'avoir déployé

a trop de zèle dans le service de son maître, —- le pu

« blic. n-Dans un ordre d'idées analogue àcelui où nous

avons déjà vu 1' Engineering se placer, le Telegrapitic Jour

nal remarque que le budget télégraphique se décom

posait précédemment en deux parties: le capital et les

dépenses d'exploitation ; depuis que le premier de ces deux

chapitres a été clos, au commencement de 1871i, par le

chef du précédent ministère, le second chapitre dut né

cessairement pourvoir à l'entretien et à l'extension du

réseau. Le Parlement a accordé les crédits nécessaires,

et, jusqu'ici, personne dans le public n'a eu à se plain

dre du fonctionnement du service, ni à regretter le rachat

des lignes.

Le fait que le produit net des télégraphes ne. suffit pas,

quant à présent, à payer l'intérêt des fonds engagés dans
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leur acquisition, appelle assurément une sérieuse atten

tion ; mais le développement naturel dela correspondance

aura bientôt transformé le déficit en bénéfice. Et d'ailleurs,

si l'on fait tant de bruit pour une insuffisance de 100.000 â

par an, il ne faut pas passer sous silence ce que la nation

reçoit en échange. En même temps que l'on introduisait

un tarif réduit et uniforme, il n'était pas de village im

portant des trois royaumes qui ne fût desservi par un

télégraphe installé, non plus seulement a la gare ou dans

le voisinage, mais au centre même de la population et

des affaires. Plus de bureaux à service intermittent; la

transmission et la remise des dépêches se font plus

régulièrement, plus vite et a meilleur marché. — On a

adopté pour les dépêches de presse un système tellement

libéral et tellement parfait, qu'il permet aux;journaux,

même dans les provinces les plus reculées, de publier

des relations de plusieurs colonnes, au sujet d'événements

accomplis depuis quelques heures seulement. Ce résultat,

aucun système de télégraphie commerciale n'aurait

permis de le réaliser; il n'a été rendu possible que par

l'unification et le remaniement du réseau d'après le plan

adopté parle service des postes et des télégraphes.—

Enfin, le gouvernement a organisé une administration

télégraphique digne de servir de modèle dans tous les

pays, et il a réussi à. obtenir un, revenu qui dépasse dans

une certaine mesure les frais d'exploitation; l'accroisse

ment naturel du mouvement des dépêches et la perfection

avec laquelle ce mouvement s'effectue donnent toute

confiance que le moment n'est pas loin où l'équilibre

financier sera établi.

L'Electrical News, dans ses numéros des 12 août et

16 septembre, nous donne le résumé des observations du

T. m. -— 1876. 9



18 ENQUÊTE SUR LE SERVICE TÉLÉGRAPHIQUE
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Times sur le même sujet.- L'écrivain du Times estime

qu'il y a lieu d'éprouver plus de satisfaction d'avoir

atteint des recettes qui dépassent toute espérance, que

de découragement au sujet de l'augmentation de la dé

pense. Le Post-Office, en effet, ne doit pasêtregouverné

par les considérations purement commerciales qui régis

sent les compagnies; le réseau national deviendra une

source de profits pour l'État, mais ce qu'il fallaitpar

dessus tout, c'était de le mettreà la hauteur des besoins

du service et à la portée du public.

Examinant ensuite les diversespropositions de la com

mission, il ne voit pas grand avantage à la suppression

des bureauxen déficit, suppression qui d'ailleurs serait

mal accueillie de la partie du public à laquelle ils sont

utiles. De 728 sur 5411, en 1872, le nombre de ses

bureaux est tombéà 119 sur 3692, en 1871; ilspassent

doncprogressivement dans les catégories plus élevées ;

lesfermer aujourd'hui, ce serait sacrifier les dépenses

occasionnées par leur installation, ce serait exposer les

postes dont ils reçoivent des dépêches à devenir eux

mêmes improductifs. - Les bureaux de Londres sont

trop multipliés! 7 seulement,sur 373, ne couvrent pas

leurs frais.

C'estune question,poursuit l'écrivain du Times,desa

voir si, dans la pratique,ilyaurait avantageà transférer

aux ingénieurs divisionnaires les fonctions des inspec

teurs des postes, et à charger le génie militaire de la

construction et de l'entretien des lignes. Sur ce dernier

point, l'expérience ne paraît pas favorable : pendant un

certain temps, et d'après l'instante demandedu ministère

de la guerre, les hommes dugénie furent employés sur

unesection; la main-d'œuvreatteignit en moyenne1e19s.

1/2d.par mille de fil; dans deux sections voisines, avec
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les ouvriers ordinaires, elle était de 1 æ 11 s. 11 1/2 d.

pour l'une et de 1 æ 6 s. 5 d. pour 1’autre.-— Si l’on s'en

tend avec les compagnies de chemins de fer pour l’en

tretien des lignes télégraphiques, comme le public est

intéressé dans les deux catégories de télégraphes, il

semble à propos que le service public soit chargé de la

surveillance plutôt que les compagnies privées.

A légard des indications de service que l’on donne

comme représentant une moyenne de 1/4 mots par dépê

che, il fait remarquer que ce sont souvent des mots d’une

seule lettre; la durée de leur transmission ne correspond

guère qu'à. 0 ou 7 mots moyens. Ce n’est donc pas dans

cette direction qu’il faut chercher une réforme des dé

penses de 1a télégraphie.

Le T{mes entre ensuite dans de longs développements

au sujet d’une modification du tarif. —ll rappelle (Yabord

que, si le service télégraphique est en déficit d'un quart

de million sterling, 1e public réalise, sur les 20 millions

de dépêches qu’il transmet actuellement, une économie

quatre fois aussi forte : il y a six ans, le prix moyen d’un

télégramme était de 2 s. 2 d., maintenant il est de

1 s. 2 d. Uécrivain reproche à la commission d'avoir

perdu de vue cette différence en établissant le rapport

des frais (Yexploitation aux recettes, et de n’avoir pas

reconnu qu’en réalité le prix de revient par dépêche est

beaucoup moindre pour le gouvernement qu’il n’était

sous le régime des compagnies.

La taxation par mot, appliquée sur les grandes lignes

sous-marines, lui semble alors justifiée par le chiffre élevé

de la taxe minima; mais avec le nombre de dépêches qui

circulent dans le service intérieur, ce mode de taxation

entraînerait une complication qui se traduirait par une

augmentation notable de dépense. — Le Times admettrait
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le tarifde 6pence pour 10 mots. Le prix de la dépêche

moyenne, avec sa longueur actuelle, se trouverait porté

à 1 s. 6d.; mais il està prévoir qu'un grand nombre de

télégrammes se réduiraient aux limites de la taxe mi

nima, et le service télégraphique, ayantà supporter les

mêmes dépenses pour imprimés, salaire des porteurs,

indications de service,..se trouverait en somme n'avoir

pas beaucoup plus de bénéfice qu'à présent.

Bien que partisan d'un tarif uniforme, le Times dési

rerait qu'en maintenant la taxe de 1 s. dans l'étendue du

Royaume-Uni, on la réduisît à 6 d. pour les dépêches

circulantà l'intérieur desgrandesvilles.Onprovoquerait

ainsi de nouvelles catégories de dépêches, se rapportant

surtout aux relations de famille et de société; onfamilia

riserait par suite le public avec l'emploi du télégraphe,

et en même temps on fournirait un nouvel aliment à

l'activité des bureaux-succursales qu'on ne trouve pas

assez occupés.

Les compagnies transmettaient annuellement 2 mil

lions de mots en nouvelles de presse; le Post-Office en

transmet actuellement 250 millions. Il y a là, selon

la commission, une abondante source de perte; mais,

observe le Times, cette perte résulte-t-elle du tarif de

transmission, ou d'une surtaxeinsuffisante, pourfrais de

copies, sur les dépêches adressées aux associations de

journaux? La commission ne le dit pas.- Ilserait à dé

sirer également qu'elle fît connaître la concession qu'elle

entend accorder à la presse sur le nouveau tarif. Peut

être pourrait-on trouver qu'il y a lieu d'augmenter la

surtaxe des copiessupplémentaires, ou d'adopteruntarif

plus élevé pour certaines catégories de dépêches, celle

du sportparexemple, que l'on considérerait comme cor

respondance de luxe. Mais on peut être sûr que,si la
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question se pose, le Parlement, d'accord en cela avec

l'opinion publique, envisagera la presse comme un ser

vice national et ne la traitera pasuniquement d'après les

considérations commerciales invoquées dans le rapport

de la commission.

Pour améliorer la situation financière du service télé

graphique, conclut le Times, ce qu'il faut, ce n'est pas

d'augmenter ses tarifs, c'est de lui ouvrir des crédits

assez largespourfaire face aux exigences du développe

ment énorme qu'il a pris et qu'il est appelé à recevoir ;

les dépenses les plusimportantes sontterminées, les dé

penses extraordinaires ne peuvent que diminuer, et l'ac

croissement continu de la correspondance suffira pour

établir l'équilibre. Dès à présent, d'ailleurs, et malgré

l'insuffisance des recettes, l'immense avantage qu'a

procuré l'extension du réseautélégraphique constitue un

bénéfice indirect qu'il ne faut pas oublier.

Nous nous sommes appliquéà reproduire fidèlement,

autant que le permettaient les documents dont nous

disposions,l'esprit durapportet des appréciations émises

par la presse anglaise; mais trop d'éléments nous font

défaut pour qu'il puisse entrer dans notre pensée de

prendre parti entre ces opinions parfois si opposées. On

comprend très-bien, par exemple, que si l'extension du

réseau est chose désirable, elle peut prendre cependant

des proportions exagérées; le Post-Office a-t-il dépassé

la mesure raisonnable, comme le prétendent la commis

sion et l'Engineering?a-t-il,au contraire, commele dit le

Telegraphic Journal, mérité d'être proposépourexemple?

Ce sont là deux opinions que leurs auteurs ont pu défen

dreavecune égale conviction; mais levague dans lequel
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se tiennent leurs arguments, ou plutôt l'absence (l'argu

ments a l'appui de leurs affirmations, nous laisse dans la

plus complète incertitude.

Si cette insuffisance de données précises, dans les par

ties qui ne se rapportent pas à la comptabilité propre

ment dite, existait réellement dans le travail de la com-_

mission, si l’on ne devait pas l'attribuer aux omissions

qui se produisent nécessairement dans une analyse, elle

enléverait beaucoup de leur autorité aux conclusions du

rapport, et constituerait une lacune regrettable; mais le

reproche le plus grave que le rapport nous paraît encou

tir a trait au point de vue exclusif duquel il a été conçu.

Loin de nous, assurément, l'intention de contester l'impor

tance d'une comptabilité régulière, et nous comprenons

parfaitement que la Trésorerie désirât s'éclairer au sujet

d'une situation anormale. Mais en se plaçant uniquement

au point de vue de l'équilibre budgétaire, en se bornant

même à envisager l'équilibre du budget spécial des télé

graphes, la commission nous semble, et, comme on l'a

vu, la même opinion s'est manifestée dans la presse au

glaise, avoir réduit à. des proportions trop étroites les

questions qui se rattachent a l'organisation d'un grand

service public.

Cette vue restreinte l'a conduite à. une sorte de protes

tation, peut-être involontaire, contre le rachat des télé

graphes par le gouvernement anglais. Si, en effet, ce

service doit être régi par des principes exclusivement

commerciaux, il ne semble pas que ce but pût être atteint

plus sûrement qu'en laissant la télégraphie aux mains

des compagnies, et l'on doit regretter qu'elle leur ait été

enlevée.

Telle n'est sans doute pas l'opinion de la commission.

Une comptabilité un peu sommaire au début, quelques
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entraînements peut-être, fort explicables d'ailleurs de la

partd'une administrationnouvellement créée,nesauraient

suffireà condamnerune réforme dont l'utilité étaithaute

ment proclamée lors de sa réalisation encore si récente.

En présence d'um déficit, quelque peu inquiétant qu'il

fût, la commission aura tenuà rappeler les principes de

prudence et d'économie, quisontd'une nécessité journa

lière dans les services publics aussi bien que dans les

affaires commerciales. Elle a eu toutefois le tort de ne

pas faire assezvoir que cesprincipes n'ont rien d'incon

ciliable avec la largeur de vues qu'impose, aux services

d'ungrand État, l'étendue des besoins auxquels ils sont

appelésàpourvoir, et de paraître oublier que la conduite

à tenir n'est pasidentiquement la même,suivant que l'on

recherche un bénéfice prochain ou que l'on a en vue

les intérêts permanents et sicomplexes d'une nation.

H. DEMEAUx.



DES MOYENS D'AUGMENTER

LE RENDEMENT DES FILS TÉLEGRAPHIQUES

DESSERVIS PAR DES APPAREILS ÊGBIVANTS (*).

Transmission à double retirant.

Dans le système de transmission à. double courant, les

courants positifs et négatifs émis sur la ligne sont tantôt

permanents, tantôt intermittents, tantôt compensateurs.

1° Courants permanents. — La ligne est constamment‘

parcourue par un courant pendant la transmission : le

courant direct détermine la formation du signal, le cou

rant inverse détermine la cessation du signal et occupe

la ligne pendant toute la durée de l'intervalle des signaux.

Le relais ou récepteur est à. armature aimantée, et les

mouvements alternatifs de cette armature sont produits

par les courants de sens contraire. Le courant direct-ou

d'impression n'ayant plus alors à vaincre la tension du

ressort de rappel, qui se trouve remplacé par l'action

du courant inverse ou d'espacement, il est clair que les

relais ou récepteurs polarisés, employés dans ce mode de

transmission, sont beaucoup plus sensibles que les relais

ou récepteurs ordinaires. .

De plus, dans les relais ordinaires, le ressort doit être

réglé à chaque instant suivant l'intensité du courant

reçu; tandis qu'avec un relais polarisé et des courants

(’) Voir Annales, t. l, p. 329, et t. lI, p. 452.

_c est‘ ñ- -- -
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alternatifs, aucun réglage n'est plus nécessaire, puisque

le courant positif et le courant négatif sont soumis aux

mêmes causes de diminution, et, sans la présence (les

courants naturels, on n'aurait jamais besoin de toucher

au réglage des appareils polarisés; mais ces courants

naturels s'ajoutant a l'un ou l'autre seulement (les cou

rants émis pour la transmission , et déterminant une attrac

tion plus grande d'un côté que de l'autre lorsqu'on ne

travaille pas, il est nécessaire de faire varier le jeu (le la

palette quand le courant naturel vient a varier.

La transmission à. double courant a été employée tout

d'abord sur les lignes sous-marines, car elle accélère

comme nous le verrons, la transmission des signaux;

elle offre en outre pour les lignes aériennes un avantage

important résultant de ce que la ligne est constamment

occupée par un courant pendant la transmission.

En effet, dans la transmission ordinaire, la ligne étant

libre dans l'intervalle des signaux, il importe de ne pas

donner trop de sensibilité aux récepteurs, afin qu'ils ne

soient pas affectés par les courants de dérivation prove

nant des pertes des fils voisins ; mais lorsque la ligne est

parcourue par un courant dans l'intervalle des signaux,

un récepteur même réglé très-sensiblement n'impri

mera en général que les signaux émis par le corres

pondant. Car, ou bien le courant de dérivation qui

entrera dans la ligne pendant les intervalles des signaux

aura la même direction que le courant inverse et, dans

ce cas, il aidera ce dernier à maintenir l'armature dans

sa position de repos; ou bien il aura le sens du courant

direct et, dans ce cas, il ne pourra donner lieu a un faux

signal que s'il est assez intense pour neutraliser le cou

rant inverse.

Le système à double courant est très-usité en Angle
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terre sur les lignes de plus de 200 kilomètres de long,

surtout quand plusieurs appareils sont intercalés dans le

parcours de la ligne.

Dans 1’ application aux lignes sous-marines et aériennes,

on fait usage du relais polarisé de Siemens. On sait que

ce relais peut etre réglé soit de manière que la lan

guette reste indifféremment dans la position où elle a

été placée par le dernier courant émis, soit de manière

qu'elle revienne d’elle-même à sa position de repos,

quand le courant cesse d'agir. Dans le premier cas, les

deux contacts sont placés de chaque côté de la ligne axiale

passant à égale distance des pôles de l’électro-aimant, et

l’emploi de courants inverses est indispensable; dans le

second cas, les deux contacts sont placés d'un même côté

de cette ligne, et le relais peut fonctionner avec un seul

courant, Pattraction du pôle le plus voisin remplaçant

le ressort de rappel. Il est clair que, dans ce dernier sys

tème, l’appareil perdra un peu de sa sensibilité. Mais

dans la transmission a double courant permanent, le but

de la pile contraire est quelquefois uniquement de dé

charger la ligne et non pas de produire un travail méca

nique; alors cette pile est composée d’un moins grand

nombre d’éléments, ou elle ne fonctionne qu’un instant

très-court. Dans ce cas on règle le relais de façon que

la languette appuie légèrement sur le butoir de repos

quand aucun courant ne traverse l’appareil; le courant

direct appuie la languette contre le butoir de pile; dans

Yintervalle des émissions et pendant l’émission inverse,

elle presse contre le butoir de repos.

Lorsque la ligne est mal isolée et que 1e courant d’ar

rivée est très-faible, il y a avantage a maintenir le circuit

local fermé en réglant le relais de manière à. donner à la

languette une tendance à appuyer contre le contact de
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pile, et non plus contre le butoir de repos. Il faut, en effet,

une force plus grande pour assurer un bon contact que

pour rompre un circuit; ce dernier effet est produit par

le courant inverse, et Faction du courant direct qui doit

établir le contact est facilitée par cette précaution. Seu

lement il faut avoir soin de ne pas laisser le circuit local

fermé quand on ne se sert pas de Yappareil, car les piles

s’afi'aibliraient beaucoup.

La ligne devant être parcourue par un courant inverse

dans les intervalles des signaux, le manipulateur doit

être disposé de telle sorte que, pendant la transmission,

le fil de ligne soit isolé du récepteur et relié à. l’un ou a

l’autre pôle de la pile, et que, pendant la réception, il

soit relié au récepteur. De là. la nécessité d’un commu

tateur.

Il en résulte que, pendant la transmission, le poste

expéditeur ne peut être coupé par son correspondant,

puisque son propre récepteur est hors du circuit. L’ex

périence semble avoir prouvé que cet inconvénient n'est

pas grave; il oblige seulement a collationner après la

transmission. On peut y obvier, à. l’aide d’un galvano

mètre indicateur construit avec deux fils enroulés sépa

rément (ou de deux galvanomètres), dont l’un est placé

dans le circuit du récepteur et l’autre intercalé entre la

pile et le manipulateur. Pendant la transmission, le pre

mier fil est hors du circuit, et les signaux émis traversent

le second qui est affecté également par les courants venant

de la ligne, ce qui permet de reconnaître si le correspon

dant coupe ou envoie un courant.

Dans la réception, le premier fil seul est placé dans le

circuit.

Comme manipulateur, on emploie en général, sur les

lignes sous-marines, le manipulateur de Siemens; sur les
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lignes aériennes, le manipulateur de Varley ou le mani

pulateur ordinaire avec un commutateur.

Le manipulateur de Siemens a pour but de mettre à

volonté la ligne L en communication avec le manipula

teur ou avec le récepteur R, sans qu'il soit besoin d'une

manœuvre spéciale pour le commutateur. La fig. 1 en

Fig. L montre la disposition théorique z

L lorsque le commutateur est sur le

contact t, et qu'on manipule, le

récepteur est à l'abri des courants

a 1 de décharge; quand le commuta

3 teur est sur le contact ‘2, les cou

rants de la ligne sont reçus dans

J le récepteur. Enfin, pour éviter que

-" la décharge ne traverse le récep

teur, quand on passe de la position

d'émission (1) à. celle de réception

(2), la ligne se trouve établie un

instant en communication (lirecte

avec la terre par le contact 3, de

manière à se décharger compléte

ment entre les deux positions.

La forme habituelle de ce manipulateur est trop con

nue pour qu'il soit nécessaire d'en donner la descrip

tion (*) : pour éviter la fatigue qui résulte de la pression

latérale qu'il faut exercer sur le levier en manipulant,

MM. Siemens donnent actuellement à leur manipulateur

la forme indiquée dans la fig. 2, laquelle représente l'en

semble d'un appareil Siemens destiné a la transmission

sous-marine (M manipulateur, G galvanomètre, R relais

 

(*) Voir Blavier, t. ll, â 760, ou Annales télégraphiques de I860,

p. 620, etc.
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Fig. 2.

* -C)

*
c &

b

polarisé, R, récepteur polarisé, L bouton de ligne). Ce

nouveau manipulateur se compose de deux leviers aod

et bc mobiles l'un autour de o, l'autre autour de c. A

l'état de repos,un ressort maintient les deuxleviers écar

tés l'un de l'autre, comme le montre lafigure, et la ligne

est reliée au récepteur par le contact 2. Quand on mani

pule, ce contact est rompu, et les deux leviers ao et bc

s'abaissent et s'élèvent ensemble,établissant alternative

ment la communication avec la pile de ligne et celle de

décharge. Dèsqu'on abandonne le manipulateur,lesdeux

leviers se séparent,et avant que le levier ad ne touche le

contact2, l'appendice de vientétablirun instant la com

munication de la ligne avec la terre en touchant le con

tact 3; de la sorte, la décharge ne traverse pas le relais

du récepteur. La pile de décharge est composée d'un

nombre d'éléments égal aux deux tiers de celui de la pile

de charge.
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Le manipulateur de Varley, fig. 3, consiste en un levier

terminé par un disque dont les

deux moitiés sont isolées l'une de

l'autre; l'une des moitiés est reliée

au pôle zinc, l'autre au pôle cuivre

de la pile : des ressorts reliés res

pectivement l’un a la terre, l'autre

au contact d'émission S (send, en

voyez) du commutateur C, frottent

contre chaque moitié du disque. La

manette du commutateur G est re

liée à la ligne, et le second contact

R au récepteur. Quand le commu

tateur est sur la position d'émission S, on envoie sur la

ligne un courant positif ou négatif, selon que le manipu

lateur est ou non abaissé : suivant le jeu que l'on donne au

levier, on peut allonger ou diminuer la durée des con

tacts, et obtenir par suite une durée en rapport avec

l'état de la ligne, dest-a-dire d'autant plus grande que

la ligne est plus mal isolée.

Enfin on adapte le manipulateur ordinaire à la trans

mission a double courant, en reliant le contact de repos

du manipulateur à. la manette d'un commutateur, qui le

met en communication, soit avec le récepteur, soit avec

la pile inverse. En abaissant le manipulateur, on envoie

le courant direct; en le relevant, le courant inverse. On

emploie alors deux piles distinctes mises a la terre par

leurs pôles de noms contraires.

Lorsque le courant inverse, au lieu de parcourir la ligne

pendant toute la durée des intervalles des signaux, n'a

pour but que de décharger partiellement la ligne et ne

dure qu'un instant, on fait usage d'un commutateur

automatique. Les commutateurs automatiques offrent
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une analogie complète avec le relais de décharge de

M. Schwendler (page I158, t. II), dont ils ontvraisembla

blement donné l'idée. Il suffit, dans la fig. l1, de relier le

' levier op au pôle de la pile inverse

(au lieu de le relier à la terre)

pour obtenir un de ces commuta

teurs automatiques.

Ou bien le contact de repos

du manipulateur est mis en com

munication avec l'armature d'un

relais ordinaire, fig. 5. Les deux

butoirs qui limitent la course de

l'armature sont reliés, l'un au ré

cepteur R, l'autre au pôle de la

pile inverse, et Télectro-aimant

, est placé dans le circuit de la pile

de ligne. L'armature est donc attirée quand on envoie le

 

 

l lllllllll‘

courant direct, et elle presse contre le contact relié à la

pile inverse. Quand on revient au repos, un ressort de

rappel remet l'armature en communication avec le ré

cepteur.

Pour que le courant inverse passe sur la ligne, il faut
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prolonger le contact du levier avec le butoir inférieur

après l'émission du courant direct. Diverses dispositions

ont été proposées dans ce but : à l'armature serait fixé

un piston mobile dans un cylindre plein d'huile; le piston

est muni d'une soupape qui s'ouvre quand il descend,

et se referme quand il monte. Ou bien on fixe à l'arma

ture l’une des extrémités d'un cordon qui s'enroule sur

l'axe d'une roue dentée, et dont l'autre extrémité se ter

mine parun poids. Un petit pignon dont l'axe supporte

un volant engrène avec cette roue. Lorsque l'armature

est attirée, elle se meut rapidement, le poids s'abaisse et

le cordon glisse sur l'axe; mais elle ne peut se relever

qu'en faisant tourner la roue, le pignon, le volant, et en

remontant le poids, ce qui exige un certain temps, pen

dant lequel le ressort de contact de l'armature reste en

communication avec la pile inverse.

On a proposé aussi de placer en dérivation sur l'électro

aimant une pile secondaire, polarisée par le passage du

courant de ligne, et qui au moment de sa cessation, dé

velopperait un courant de polarisation et maintiendrait

le levier abaissé pendant un instant. Mais le moyen le

plus commode est l'emploi d'une bobine de dérivation S

(fig. 5) , développant un extra-courant direct, qui traverse

l’électro-aimant dans le même sens que le courant de la

pile, et retarde sa désaimantation. Cette dérivation a, en

général, une résistance égale à celle de Télectro-aitnant;

en faisant varier sa résistance, on fait varier la durée du

prolongement de l'action.

La fig. 6 montre la disposition employée pour la trans

mission avec courants inverses sur les câbles immergés

entre l’ Angleterre, d'une part, la Hollande et le Hanovre,

de l'autre. Le commutateur automatique ou relais de dé

charge (dit Zinc-Sentier) est un relais polarisé r dont la



DESSERVIS PAR DES APPAREILS ÉCRIVANTS. 33

 

zllllllllllvllh‘Illllîlll

,1

languette oscille entre deux vis de contact. Cette languette

est munie d'un ressort destiné à prolonger son contact

sur la vis en communication avec la pile de décharge.

La résistance des bobines de ce relais r est au moins égale

à la somme des résistances de la ligne et du relais récep

teur B. En abaissant le manipulateur, le courant direct

se bifurque entre les bobines du relais de décharge et la

ligne; le levier op du relais de décharge vient alors ap

puyer contre la vis reliée au pôle zinc. Lorsque le mani

pulateur revientà la position de repos, la communication

de op avec la pile de décharge se prolonge quelques

instants après la rupture du circuit de la pile de ligne, et

le courant inverse se divise encore entre la ligne, d'une

part, et les bobines du relais r, de l'autre : la première

portion décharge la ligne, la seconde ramène la lan

guette op sur la position de réception.

Le relais de décharge doit être réglé de façon que

l'attraction de la languette contre le contact de réception

soit suffisante pour qu'elle ne se meuve pas sous l'action

r. m. -— 1876. 3
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du courant d'arrivée z la dérivation à. la terre par le relais

de décharge facilite aussi dans une certaine mesure la

décharge de la ligne.

Tous les commutateurs automatiques permettent au

correspondant de couper la transmission dès qu’il se

produit un petit arrêt dans la manipulation.

Translation dans le système à double courant. — Dans

toute translation, la station intermédiaire où aboutissent

les fils L, et L, est munie de deux récepteurs R, et R,

correspondant chacun a une des stations extrêmes 1 et 2.

Quand la station 1 transmet, ses signaux sont reçus sur

le récepteur R, dont le levier imprimeur agit comme

manipulateur pour renvoyer les signaux à la station 2;

et si celle-ci transmet, ses signaux sont reçus sur R2 et

le levier imprimeur de R, renvoie les signaux a la sta

tion 1. Dans le système à. double courant, la ligne doit

de plus, pendant la transmission, être isolée de son ré

cepteur et reliée à. son manipulateur, et inversement pen

dant la réception; alors si la station 1 transmet, la ligne

L, dans la station intermédiaire doit être isolée de son

récepteur R, et reliée a son manipulateur (dest-à-dire

au levier du récepteur R,) ; et si la station 2 transmet, la

ligne L, dans la station intermédiaire doit être isolée de

son récepteur R, et reliée a son manipulateur, dest-a-dire

au levier du récepteur R2.

La fig. 7 montre comment la translation peut s’effec

tuer avec les appareils sous-marins Siemens : elle s’opère

à. l’aide du récepteur polarisé dont le levier a sa course

limitée par deux vis :

Le courant venant de L, pour aller à. L,, le commuta

teur G est placé sur le contact 1, et le relais r, reçoit les

signaux de la ligne L,. Tant que L, envoie un courant

négatif, la languette du relais r, reste sur le contact isolé :
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le circuit local (figuré en ponctué) est ouvert, et le levier

du récepteur B, fait communiquer L, avec la pile néga

tive —P. Si le courant venant de L, est positif, le circuit

de la pile locale est fermé, et le courant positif de la pile

+ P passe sur la ligne L2.

Lorsque la transmission est terminée, on met la tige du

commutateur C sur le contact 2, qui est en communica

tion avec un relais r, et un appareil imprimant R, jouant

le même rôle par rapport à. L, que r, et R, par rapport

à L,. Un commutateur semblable à. C se trouve sur le

parcours du fil L,.

En passant du contact 1 au contact 2, la tige du com

mutateur C établit pendant un moment la communication

entre la ligne et la terre au moyen du contact intermé

diaire 3 qui opère la décharge de la ligne.

On perdrait trop de temps si la manœuvre du commu

tateur était faite par un employé; c‘est Yappareil impri

mant lui-même qui accomplit automatiquement cette

manœuvre. (Voir Annales télégraphiques de 1859, p. 63h.)

Le mode de translation a double courant, en usage sur

les lignes aériennes d’Angleterre, est décrit très-com

plètement dans le Handbook of practical telegraphy de

M. Gulley. '



36 RENDEMENT DES FILS TÉLÉGRAPHIQUES

Nous nous contenterons d'indiquer le principe du sys

tème de Varley (fig. 8).

- -

N

La station intermédiaire est munie de deuxséries d'ap

pareils comprenant chacune:un récepteurou parleur R,

dont le levier sert de manipulateur pour renvoyer les

signaux à la station qui reçoit; un commutateur au

tomatique C, et deux relais polarisés p, et r,. Le cou

rant de la station de départ traverse les deux relais,

mais les parcourt en sens inverse, de telle sorte que

s'il agit sur l'un et place sa languette sur le contact de

pile,il n'agit pas sur l'autre dont la languette reste sur

le contact isolé : le relais r, fait fonctionnerà la fois

le récepteur R, et le commutateur automatique C, en

formant un circuit local qui comprend les deux appa
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reils, tandis que le relais p1 ne fait fonctionner que le

commutateur C1 seulement.

Supposons que la station 1 transmette : le courant di

rect arrivant par L1 agit sur r1 seulement, lequel fait

abaisser les leviers de R1 et C1, et un courant positif est

alors envoyé sur la ligne L11. Le courant inverse arri

vant par L1 agit sur p1, lequel fait abaisser seulement le

levier de C1, et un courant négatif est alors envoyé sur L1.

Le levier du commutateur automatique C1 doit rester

sur le contact 1 tout le temps que la station 1 transmet,

et le levier de R1 envoie un courant direct ou inverse sui

vant qu'il est abaissé ou soulevé. Pour assurer l'envoi

du courant inverse pendant les intervalles , il faut que

le levier de C1 reste encore abaissé un instant après que

le courant a cessé d'agir, et qu'il appuie encore sur le

contact 1, lorsque le levier de R1 s'est relevé et touche

le butoir supérieur. L'extra-courant développé par la bo

bine de dérivation S produit ce prolongement d'action :

alors, si la station l continue à envoyer son courant in

verse, le contact du levier avec 1 continue pendant tout

l'intervalle, et un courant inverse passe également tout

ce temps sur L1. Si. au contraire, il y a un arrêt dans

la transmission, le levier de C1 se relève et vient établir

le contact 2, quand l'extra-courant a cessé d'agir, et la

ligne L1 peut alors recevoir les transmissions venant de L11.

Translation entre simple et double courant, fig. 9. — On

peut avoir une translation à établir entre un câble sous

marin sur lequel on travaille avec le système à double

courant et une ligne aérienne sur laquelle on travaille à.

simple courant : c'est ce qui se passe à Amsterdam, où

une translation est établie pour relier Londres à Berlin.

Alors, Londres transmettant avec courants inversés, le

récepteur R1, en communication avec Berlin, doit envoyer
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un courant positif quand Londres émet un courant direct,

et n'envoyer aucun courant quand Londres émet un cou

rant négatif. Berlin transmettant a simple courant, le ré

cepteur B1 en communication avec Londres doit envoyer

un courant direct quand Berlin envoie son courant, et en

voyer un courant de décharge pendant les intervalles des

signaux de Berlin. La fig. 9 montre le principe de l'in

stallation faite dans ce but par M. Varley. Le courant

direct envoyé sur le câble est uu courant négatif, le cou

rant de décharge envoyé par le relais de décharge C

n'agit pas pendant toute la durée de l'intervalle et est

positif.
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Le courant direct de Londres arrivant par L, fait fonc

tionner le relais polarisé r, lequel ferme le circuit local

de B, et envoie un courant positif sur L,. Le courant in

verse de Ll n'agissent pas sur r1, aucun courant n'est en

voyé sur L2.

Si Berlin envoie son courant par L2 , le relais rz fonc

tionne et ferme le circuit de B1: alors le courant de la

pile de ligne —— P1 va sur L1 en faisant fonctionner le re

lais de décharge C. Dans l'intervalle de ses signaux, Ber

lin n'envoie aucun courant, le levier de R, se relève;

mais celui de C reste encore un instant abaissé par l'effet

de la dérivation S, et livre passage au courant cuivre de

la pile de décharge + P1. Si la transmission s'arrête, le

levier de C se relève ensuite, et aucun courant ne passe

plus alors sur L1. _

Effet de la transmission à double courant permanent.

— Sur toutes les longues lignes, la confusion des signaux

est la cause la plus importante du ralentissement de la

transmission. Il semble que. cette confusion sera moins à

redouter si, pendant les intervalles, la ligne est occupée

par un courant inverse de celui qui produit le signal, car

si les courants se rencontrent, ils se détruiront aux points

communs. En construisant cependant les courbes d'arrivée

des signaux, on voit que la vitesse de transmission doit

être théoriquement la même, soit que l'on travaille avec

E E
deux piles égales et de sens contraire + ë et -- E, ou

avec une seule pile E, en ayant soin au départ de mettre

la ligne directement à la terre pendant les‘ intervalles.

Dans le premier cas, l'intensité du courant a l'extrémité

de la ligne doit passer de l'intensité + à l'intensité
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-- é, alors que dans le second cas elle doit passer de 0

à. i. Or, le temps nécessaire pour cet effet est le même

dans les deux cas; mais comme, dans les appareils élec

tromagnétiques, un accroissement déterminé d'inten

sité produit d'autant plus d'effet que le courant est moins

intense, il y a en réalité avantage à diminuer l'intensité

moyenne du courant, dest-à-dire à employer deux piles

donnant des courants de sens contraire.

Si les deux piles employées sont égales, la succession

des signaux présentera des phénomènes analogues à ceux

que nous avons analysés dans la transmission à simple

courant, relativement à l'inégalité de durée des émis

sions et des intervalles. (Voy. p. I162, t. ll.)

Ainsi, dans la lettre R (-—-), le point émis avant le

trait sera raccourci ou disparaîtra, car le courant inverse

qui a chargé le fil dans l'intervalle précédent neutralise

au moins en partie le courant imprimeur. Le courant di

rect qui produit le trait atteint une intensité élevée à

cause de la durée de l'émission, et pendant le court inter

valle qui suit, l'intensité n'ayant pas le temps de décroître

suffisamment, le point qui suivra le trait sera très-rap

proché, tendra a se confondre avec lui, et sera dans tous

les cas un peu prolongé.

La lettre offrira dans l'aspect — —— — . Les

moyens de compensation déjà indiqués seront applica

bles à. la transmission à. double courant permanent.

Mais, dans la pratique, on opère souvent plus simple

ment; le courant inverse ou courant d'intervalle n'a plus

pour but de produire un signal ni de décharger complé

tement le fil, car alors le courant direct suivant devrait

opérer une charge nouvelle, ce qui retarderait le signal :

il doit seulement produire une diminution de charge suf
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fisante pour que l'intensité du courant décroisse promp

tement à l'extrémité du conducteur, afin de déterminer

la cessation du signal. Alors l'émission du courant inverse

doit durer moins de temps que celle du courant direct,

et c'est ce qui a lieu avec les relais de décharge ou le

commutateur automatique (dans la translation entre sim

ple et double courant); ou bien il doit être produit par

une pile moins forte, et c'est ce qui a lieu dans le système

Siemens, où la pile de décharge n'est que les 2/3 de la

pile qui produit l'impression des signaux.

2. Courants intermittents. —— Lorsque le relais pola

risé est réglé de façon que les deux vis de contact

soient à égale distance de la ligne axiale passant au mi

lieu de la ligne des pôles de Félectro-aimant, la languette

reste dans la position où elle a été placée par le dernier

courant émis jusqu'à ce que le courant inverse la ramène

à. la position opposée. On pourra alors obtenir à volonté

des points ou des traits avec des émissions d'égale durée,

et la longueur du signal dépendra, non plus de la durée

du contact, mais de l'intervalle de temps qui s'écoule

entre l'émission du courant direct qui ferme le circuit

local et commence le signal, et celle du courant inverse

qui ouvre ce circuit et termine le signal. On peut ainsi

reproduire les signaux Morse avec des courants égaux et

de courte durée, tels que ceux obtenus par l'induction.

Un point est produit par un courant positif instantané,

suivi immédiatement après d'un courant négatif égale

ment instantané; un trait, par un courant positif aussi

très-court, puis après un intervalle de temps suffisant

pour permettre au style ou a la molette de l'appareil im

primeur de former le trait, un courant négatif très-court

l'éloigne de la bande.

Les appareils automatiques à composition préalable
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de MM. Siemens (*) et Wheatstone sont fondés sur ce

principe. Dans l'appareil de Siemens, on emploie une

bande perforée comme celle de l'appareil Bain (**) et les

courants peuvent être fournis par une pile ordinaire.

La roue sur laquelle repose le papier, au lieu d'être

formée d'une seule pièce comme dans l'appareil de Bain,

est divisée en un certain nombre de dents réunies alter

nativement aux pôles positif et négatif d'une pile, de

telle sorte que si l'on supprimait la bande de papier, le

ressort, en appuyant sur la roue, enverrait sur la ligne

une série de courants inversés. Les trous de la bande de

papier sont disposés de telle sorte que pour former un

point, le ressort touche d'abord une division positive

de la roue, puis aussitôt après la division suivante, qui

est négative; pour forn1er un trait, le courant inverse

n'est envoyé que par le contact avec la troisième divi

sion suivante : ainsi la première division étant positive,

le contact du ressort avec cette division produit l'attrac

tion de l'armature du relais polarisé; la deuxième et la

troisième division qui sont, l'une négative, l'autre posi

tive, ne donnent lieu à. aucun courant, parce que le pa

pier ne renferme pas de trous au-dessus d'elles; mais il

y a un trou au-dessus de la quatrième division pour en

voyer le courant inverse. Le papier est percé d'une se

conde rangée de trous parallèle à la première, formant

une crémaillère dans laquelle engrènent les dents de la

roue destinée à faire avancer la bande. Cette disposition

assure la concordance des perforations et des divisions

de la roue sur laquelle le papier se déroule.

Ce système de contact présente les mêmes défauts que

(r) Voir Blavier, t. u, g 861.

(**) Voir Blavier, t. l, ê 218.
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celui de Bain. On avu (Annales, tome l, 18711, page 3A8) ,

comment on peut y remédier, et comment en particulier

M. Wheatstone a éludé cette difficulté.

L'emploi de courants d'égale durée permet d'accélérer

la transmission sur les lignes sous-marines et les longues

lignes aériennes en régularisant lesphénoménes de charge

et de décharge; car les conditions électriques de la trans

mission sont ramenées a celles d'une série de points; mais

comme les intervalles entre les courants sont nécessaire

ment inégauæ, la transmission est moins rapide que s'ils'a

gissait d'une série de points équidistanls. L'inégalité des

intervalles entraîne dans les lettres des déformations qui

obligent a ralentir la vitesse, bien avant que l'on ait à. se

préoccuper de la disparition des points ou de la confu

sion des deux signaux successifs. Aussi, avec l'emploi des

courants intermittents de l'appareil Wheatstone (sans

compensation), quand on arrive a une certaine vitesse,

variable d'ailleurs avec l'état de la ligne et surtout avec

la position qu'occupent dans le circuit les fils souterrains

et les câbles, il arrive que certaines lettres ou combinai

sons de lettres parviennent dénaturées, et ces déforma

tions sont d'autant plus marquées que les intervalles entre

les courants sont plus irréguliers comme dans les lettres

F ( .._.) etR (......)_

Le point qui précède le trait est allongé et tend à. se

confondre avec le trait suivant, et celui qui suit le trait

est raccourci ou perdu. Les déformations se produisent

exactement en sens contraire de celles qu'on a remarquées

dans le système a courants permanents. L'A ( -—-) de

vient un T (——), et l’N (—- ) donne TE (— - ).

En transmettant une série d'alphabets, on voit que les

lettres peuvent être transmises d'autant plus rapidement

que l'intervalle qui les sépare est plus court.
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Voici comment ces effets sont expliqués d'une façon

élémentaire par M. Culley. L'examen des courbes d'ar

rivée conduirait au même résultat.

Prenons la lettre R (-—-).

Aucun courant n'ayant été envoyé pendant la dernière

partie de l'intervalle précédent, la ligne est libre et se

charge par l'émission du point; le courant inverse qui le

termine est suivi bientôt d'un courant direct pour l'im

pression du trait, et pendant le reste du trait la ligne

n'est plus parcourue par aucun courant. Alors, dans cette

première partie de la lettre, il y a en émission de deux

courants positifs et d'un seul courant négatif. Ce dernier,

qui a formé l'intervalle, se trouvant placé entre les deux

autres, tend à être détruit par chacun d'eux; donc l'in

tervalle tend a disparaître, et le point à s'allonger et à se

confondre avec le trait. »

Pour le point qui suit le trait, c'est l'inverse. On en

voie un courant négatif pour terminer le trait et com

mencer l'intervalle, puis un courant positif suivi immé

diatement d'un négatif pour faire ce point. Dans cet

espace de temps égal au précédent, il y a eu deux cou

rants négatifs, et entre les deux un seul courant positif

pour faire le point; ce dernier tend à être détruit par

les deux autres: donc, l'intervalle entre le trait et le

point se trouve allongé et le point très-diminué ou même

perdu. La lettre reçue a donc la forme ci-dessous, fig. 10.

. Fig. i0.

+ + +
—_~_ I

ll suflit, d'ailleurs, de remarquer que, dans le long

intervalle qui sépare l'émi.ssion du courant positif de
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celle du courant négatif pour la formation du trait, la

charge positive de la ligne s'écoule par la terre à l'ex

trémité du fil ou par les pertes; alors le courant négatif

trouve la ligne moins chargée que dans le point où il

suit immédiatement le courant positif. Si l'on considère

les longs intervalles ou intervalles de lettres , on remar

quera de même que le courant négatif qui les com

mence se perdant par les dérivations, le courant positif

qui les termine trouvera la ligne moins chargée négati

veulent que s'il terminait un intervalle court.

Ceci fournit le moyen de remédier aux inconvénients

de l'emploi des courants intermittents et d'atténuer les

déformations des lettres. Il sutlira, d'une part, de com

penser la trop grande perte de charge positive pendant

le trait, en envoyant de nouveau sur la ligne, un peu

avant la fin du signal, le courant positif de la pile, af

faibli convenablement par des résistances intercalées

entre la ligne et la pile, de manière que le courant

négatif qui détermine la cessation du trait trouve la

ligne dans les mêmes conditions électriques que le cou

rant négatif qui détermine la fin du point.

D'autre part, un courant de compensation négatifpré

cédera également le courant positif qui termine l'inter

valle des lettres, de façon que ce courant positif qui

commence la nouvelle lettre trouve la ligne dans les

mêmes conditions que le courant positif commençant le

signal qui suit un petit intervalle.

Ainsi, les traits et les longs intervalles laissent la ligne

dans les conditions électriques résultant des points et des

petits intervalles; donc, la transmission est ainsi ra

menée non-seulement à. celle d'une série de points, mais

d'une série de points à intervalles égauæ.

La fig. 11, dans laquelle les signes ponctués indiquent
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Fig. H.

+ + ++
—

les courants compensateurs, montre leur effet dans la let

tre R; un instant avant la formation du premier point,

la ligne est chargée négativement par le courant com

pensateur, au lieu d'être a l'état neutre, comme dans le

cas précédent. On remédie ainsi à. l'excès de charge po

sitive, et le point ne se prolonge pas trop; puis un cou

rant positif de compensation, émis avant l'achèvement

du trait, empêche le prolongement de l'intervalle qui

sépare le trait du point suivant, et le raccourcissement

du dernier point.

Dans chaque espace de temps séparant soit le com

mencement du trait de celui du premier point, soit la

fin du trait de la fin du dernier point, les courants posi

tifs et négatifs émis sont en nombre égal.

Des expériences intéressantes ont été faites en Angle

terre sur la vitesse de transmission que l'on peut at

teindre avec l'emploi des courants intermittents dans

l'appareil Wheatstone. Tout en montrant que la vitesse

obtenue était supérieure à. celle que permet l'emploi des

courants permanents, elles accusèrent nettement les dé

formations dues a l'inégalité des pertes de charge de la

ligne pendant les intervalles des émissions. Voici, d'a

près M. Culley, les résultats de ces essais sur des cir

cuits composés en partie de fils aériens et en partie de

fils souterrains ou sous-marins; les courants émis

étaient de courte durée, et la ligne était isolée , au point

de départ, dans les intervalles des émissions.

On trouve alors que la vitesse de transmission n'est

pas toujours la même dans les deux sens , et qu'elle dé
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pend essentiellement de la position de la ligne souter

raine ou sous-marine; quand celle-ci est placée symé

triquement par rapport aux deux lignes aériennes qui

établissent la communication avec les stations, et que

ces deux dernières ont la même résistance, il est clair

qu’elles reçoivent également bien l’une de l’autre; mais

si l’une des lignes est très-longue et l’autre très-courte,

la station située à. l’ extrémité de la ligne aérienne la plus

longue pourra recevoir avec une vitesse bien plus grande

que celle située a l’extrémité de la ligne la plus courte.

Ainsi, le circuit de Londres a Amsterdam se compose:

d’une ligne aérienne de 210 kilomètres, d’un câble de

195 kilomètres et d'une ligne aérienne de 32 kilomètres

en Hollande.

La vitesse d’Amsterdam à, Londres était a celle de

Londres à. Amsterdam dans le rapport de 9 à 6. Elle

augmentait dans le sens de Londres à. Amsterdam quand

on remplaçait le fil aérien hollandais par un fil plus ré

sistant, ou qu’on introduisait dans le circuit, à Amster

dam, une grande résistance artificielle (5.000 Ohm) pour

retarder la décharge du câble par cette extrémité; mais

en transmettant d’Amsterdam à. Londres, le fil le moins

résistant donne les meilleurs résultats.

Ainsi, la ligne qui sépare la pile du câble doit avoir

une résistance aussi faible que possible, la pile elle

même devant être aussi très-peu résistante; tandis que

celle qui sépare le câble du récepteur doit avoir une

grande résistance.

Les fils aériens ayant une capacité électrique très-pe

tite par rapport à celle du câble, c'est la charge du câ

ble qui constitue la presque totalité de la charge de la

ligne; si le câble est situé près de la pile et éloigné du

récepteur, il sera à un potentiel élevé, et par suite il
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prendra une charge considérable; c'est l'écoulement de

cette charge par le récepteur ou les pertes pendant le

trait ou les intervalles longs qui constitue surtout

les déformations des lettres; l'insertion d'une grande

résistance entre la ligne et le récepteur empêchera une

décharge trop rapide du câble à travers le récepteur dans

l'intervalle des courants, tendra donc à. maintenir la li

gne dans les mêmes conditions électriques pendant la

formation des points, traits et intervalles, et diminuera

par suite la cause de déformation tenant à l'irrégularité

des intervalles entre les émissions des courants.

ll n'en sera plus de même si le câble se trouve , au

contraire, très-rapproché de l'extrémité qui reçoit, et sé

paré de la pile par une ligne aérienne d'une certaine lon

gueur; la charge du câble se trouve alors bien moins

considérable, car le courant ne lui arrive plus qifaffaibli

par les pertes de la ligne, et, d'autre part, le potentiel

de ses divers points est bien diminué par son éloigne

ment de la pile. Le potentiel, à l'origine de la ligne, est

donc loin d'avoir la constance qu'il avait dans le cas pré

cédent. Ainsi le circuit de Londres à Dublin se compose

d'une ligne aérienne de [128 kilomètres, d'un câble de

106 kilomètres et d'une ligne aérienne de 16 kilomètres.

La vitesse de Londres à. Dublin ([10 mots par minute)

n'était que la moitié de celle de Dublin à Londres (80) ;

et l'addition , dans le premier sens , d'une résistance a

Dublin, n'avait plus alors d'effet appréciable.

Même sur les lignes aériennes, il est cependant fré

quemment utile d'introduire une grande résistance à

l'extrémité qui reçoit, pour diminuer la tendance des

courants étrangers a s'écouler par le fil, en cas de dé

rivations provenant d'autres fils.

Dans la pratique, on reconnaît qu'il est indifférent de
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placer la résistance auxiliaire entre la ligne et l'appareil,

ou entre l'appareil et la terre, quoique, dans le second

cas, la variation du potentiel entraîne une plus grande

variation de charge.

On a remarqué, sur les lignes anglaises, que la vi

tesse décroît, vers midi, sur les fils qui se dirigent Est

Ouest. La cause de ce phénomène est inconnue; elle doit

tenir a la variation diurne des courants terrestres et à.

l'accroissement de résistance du conducteur par suite de

l'élévation de température.

Enfin, d'après M. Culley, on obtient encore un accrois

sement de vitesse en interposant entre la ligne et le ré

cepteur un condensateur, dont les plaques sont réunies

par une dérivation de très-grande résistance. Au con

traire, un condensateur placé au départ ralentit la vi

tesse, car il tend à faire confondre les signaux. Ce résultat

parait, au moins au premier abord, en contradiction avec

ce qui a été constaté sur les circuits comprenant des li

gnes souterraines ou sous-marines, touchant les variations

de la vitesse avec la position de la partie sous-marine ou

souterraine.

En mesurant la vitesse de transmission par le nombre

de signaux nettement reproduits, on trouve avec ce sys

tème qu'elle varie en raison inverse de la simple dis

tance, et non du carré de la distance.

5° Courants compensateurs. -— En résumé, les défor

mations de signaux résultant de l'emploi de courants

intermittents se produisent en sens contraire de celles

résultant de l'emploi des courants permanents.

Les modes de compensation employés dans l'un ou

l'autre cas devront donc produire des effets inverses. Si

l'on se sert de courants permanents, on affaiblira le

courant des traits et des intervalles des qu'il aura pro

‘r. 111. — 1876. li.
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duit son effet initial, de manière ‘a ne pas trop charger

la ligne; il suffira pour cela d'introduire dans le circuit

des résistances convenablement réglées. Si l'on se sert

de courants intermittents , on enverra un peu avant la

fin du trait ou de l'intervalle long un petit courant com

pensateur de même nom que celui qui a commencé a

former le trait ou Fintervalle long.

En définitive, le second mode est identique au premier

si, au lieu d'interrompre complètement le courant initial

d'impression ou d'intervalle, puis de le rétablir au bout

d'un instant en Faffaiblissant par Fintercalation de ré

sistances, on se borne à. le faire suivre immédiatement

d'un courant de même signe affaibli de la même manière.

Le transmetteur automatique de Wlieatstone est dis

posé de manière a travailler a volonté avec double cou

rant, soit permanent, soit intermittent, soit avec com

pensation.

Les principes exposés permettent de régler facilement

la résistance qu’il faut introduire dans le circuit au mo

ment de la compensation pour obtenir l'effet voulu; cette

résistance devra être d'autant plus grande que la ligne

est mieux isolée. Si, en transmettant rapidement la lettre

R, le point qui précède le trait est trop rapproché de

celui-ci, tandis que le point qui suit le trait est trop

éloigné (- — Ï), c'est que la résistance de compensa

tion est trop forte, ou le courant compensateur insuffi

sant; car les déformations ont le caractère de celles ré

sultant de l'emploi des courants intermittents. Si, au

contraire, le point qui précède le trait est trop écarté de

celui-ci et le point {qui le suit trop rapproché (- —-),

c'est que la résistance de compensation est trop faible,

ou le courant compensateur trop fort; car les déforma
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tions ont le caractère de celles résultant de l'emploi des

courants permanents.

La fig. 12 montre une bande perforée de l'appareil

Wheatstone, représentant les lettres BE.

Fig. u.

Les trous de la rangée supérieure de la bande corres

pondent à l'émission positive qui commence les signaux;

ceux de la rangée inférieure à l'émission négative qui les

termine. La rangée intermédiaire forme une crémaillère

qui entraîne la bande en passant sur une roue dentée.

Au-dessous se trouve la distribution des courants com

pensateurs telle qu'elle existait dans les appareils primi

tifs, c’est-à-dire avec la pile isolée de la ligne, avant d'être

réunie à celle-ci par l'intermédiaire de résistances; on

voit que la ligne se décharge à. la terre à. travers les résis

tances pendant qu’elle était isolée de la pile. ‘Puis la dis

tribution, telle qu'elle existe dans les appareils les plus

récents, dest-à-dire avec la pile reliée à la ligne (l'une
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façon permanente, et simple affaiblissement du courant

pendant les traits et les intervalles de lettres.

Appareils éleclro-chimiques à transmission automati

que. —— M. Culley (Handbook 0/‘ praclical telegraphy)

donne les renseignements suivants sur l'appareil de

M. Édison, usité en Amérique :

a Le procédé chimique de Bain permet d'atteindre une

vitesse plus grande que celle obtenue ‘a l'aide des appa

reils électromagnétiques ; mais comme le courant com

mence a produire une marque sur le papier chimique

bien avant d'avoir atteint l'intensité nécessaire pour

donner un signal lisible, les signaux des lettres, au lieu

de commencer et finir nettement, se terminent par une

traînée fine qui, même dans le cas d'une vitesse modérée,

s'étend d'un signal au suivant. Cette traînée ou queue de

courant est due à la charge résiduelle du fil, et s'épaissit

à mesure que la vitesse augmente, au point de rendre

les signaux illisibles. Si l'on pouvait envoyer un courant

de sens contraire ayant précisément l'intensité voulue

pour neutraliser le prolongement du courant direct qui

est la cause _de cette queue, prolongement qui varie

d'ailleurs avec l'ordre de succession des points et des

traits, la vitesse serait augmentée dans une grande pro

portion, et l'on pourrait faire tisage d'un papier beaucoup

plus sensible, et susceptible d'être impressionné par un

courant plus faible.

u Ce résultat a été atteint en partie à l'aide de piles four

nissant un courant inverse. Dans ce système, le courant

est renversé entre chaque signal à la station de départ;

et, à. la station d'arrivée, on dispose en dérivation un

rhéostat et une petite pile reliée de façon a agir en sens

contraire du courant qui produit le signal. Le nombre

d'éléments de cette petite pile et la résistance du rhéostat
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sont réglés de façon qu'elle soit traversée par le courant

imprimeur du poste de départ, mais qu'au moment où ce

dernier courant commence à décroître, le courant de la

petite pile, qui agit en sens contraire, soit suffisant pour

neutraliser la charge qui reste dans le fil, dans l'intervalle

des signaux.

« M. Édison semble avoir obtenu un succès complet en

employant l'extra-courant engendré par des électro

aimants placés en dérivation; il se sert du papier perforé

de Bain : une pile très-puissante est placée à la station

de départ seulement; des électro-aimants sont placés en

dérivation sur cette pile, de telle sorte que leur extra

courant direct agit comme un courant inverse et décharge

le fil à. l'extrémité qui transmet. Le papier, au poste qui

reçoit, est préparé avec de l’iodure de potassium et de

l'amidon ; il est extrêmement sensible. Des électro-aimants

sont également placés en dérivation sur le papier : leur

extra-courant traverse le papier dans les intervalles des

signaux, en sens contraire du courant de ligne, et empêche

la formation de la queue du signal.

« La dérivation se compose de plusieurs électro-aimants

séparés, ou de résistances enroulées sur des noyaux de

fer doux, et disposés de manière à pouvoir, avec un con

tact mobile, en mettre en circuit le nombre nécessaire

pour que l'extra-courant ait l'intensité voulue. Avec ce

système bien ordonné et dans de bonnes conditions, on

aurait obtenu expérimentalement une vitesse de [t à

500 mots par minute sur un fil aérien d'environ 3'20 kilo

mètres (120 milles). »

J. R.



EXAMEN COMPARATIF

DES

PILES USITEES DANS LA TÉLÈGRAPHIE.

RAPPORT m: M. GAUGAIN sUu LEs uooELas DIVERS DES PILFS

DANIELL, CALLAUD, hlARIÉ-DAVY ET LÉCLANCHÉ.

(Suite) r).

Recherches relatives à la force électromotrice (série C).

Je n'ai fait qu'une série d'expériences sur la force élec

tromotrice des piles qui restent dans l'état (l'inactivité.

J'ai opére sur 13 couples, savoir :

2 couples Léclanché. . . Grand modèle.

2 id Petit modèle.

2 id. Marié-Davy. . Grand modèle.

1 id. Petit modèle.

2 id. Daniell. . . . Modèle unique de l'ad

ministration.

2 id. Callaud . . . Grand modèle.

et 2 id. Petit modèle.

Les piles sont restées en expérience depuis le [t juin

jusqu'au 3 novembre et j'ai mesuré la force électromotrice

de chaque couple une fois au moins par semaine. On

t‘) Voir Annales, tome Il, page 53?.
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peut résumer de la manière suivante les résultats géné

raux que j’ai obtenus :

Les couples de Léclanché grand et petit modèle se sont

un peu affaiblis : leur force électromotrice moyenne, qui

était au début 285,11, se trouvait réduit à 269,8 lorsque

j'ai interrompu les observations.

La force électromotrice des couples de Marié-Davy

grand et petit modèle n'a pas sensiblement varié : sa

valeur moyenne était 262,9 le Il juin et 261,7 le 3 no

vembre.

Les couples de Daniell ne sont pas restés montés plus

de quatre ou cinq semaines avant d'être hors de service;

au bout de ce temps leur force électromotrice est devenue

extrêmement variable et généralement très-faible.

Les couples de Gallaud petit modèle se sont comportés

comme les couples de Daniell, seulement ce n'est qu'au

bout de deux mois environ qu'ils se sont trouvés hors de

service.

Enfin la force électromotrice des couples de Callaud

grand modèle s'est un peu affaiblie; sa valeur moyenne

était 19m2 le l1 juin et 174,8 le 3 novembre.

Séries A et B. — J'ai exécuté cinq séries d'observations

sur la force électromotrice des piles maintenues en acti

vité; mais je crois devoir me borner à. mentionner ici les

deux séries A et B qui sont les plus complètes. Dans

chacune de ces séries j'ai opéré sur sept espèces de cou

ples, les mêmes que j'ai employés dans la série C dont je

viens de parler, et j'ai mis en expérience deux couples de

chaque espèce. Les observations ont été poursuivies

depuis le 28 mai jusqu'au 3 novembre. Les résistances

interposées dans les deux circuits ont été réglées de telle

sorte que l'intensité du courant restât toujours égale à

l'unité d'intensité dont j'ai parlé plus haut. Les deux
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séries d'expériences ont été exécutées exactement dans

les mêmes conditions, avec cette seule différence que

les couples de la série A ont été traversées jour et nuit

par un courant continu tandis que le courant de la série

a été interrompu au moyen de l'appareil Foucault.

Les valeurs successives des forces électromotrices mon

trent que les piles a sulfate de cuivre (Daniell et Ciillaud)

se comportent à peu près de la même manière dans l'état

d'activité et dans l'état de repos, dest-a-dire qu'il faut

toujours à. peu près le même temps pour les mettre hors

de service, soit qu'on tienne leur circuit fermé, soit qu'on

le laisse ouvert. (le résultat n'a rien de surprenant, car

la destruction des piles è sulfate de cuivre dépendant des

dépôts de cuivre qui se forment sur félectrodezinc, on

conçoit que ces dépôts, qui résultent du mélange des

liquides, doivent se former à peu près avec la même ra

pidité quand la pile est en activité et quand elle est en

repos. Les piles à sulfate de cuivre ne se polarisent que

très-faiblement, même lorsqu'elles sont traversées par

des courants énergiques; elles n'éprouvent pas de pola

risation appréciable sous l'influence des faibles courants

que l'on a coutume d'employer en télégraphie.

Les couples de Marié-Davy du grand et du petit modèle

ont donné des résultats notablement différents; la force

électromotrice des couples du grand modèle est restée

sensiblement constante pendant toute la durée de mes

expériences; la valeur moyenne de cette force, qui était

pour la série A 252,7 le 1" juin, était encore 2117 le

27 octobre. Au contraire, la force électromotrice des cou

ples du petit modèle est devenue nulle ou même négative

dans l'une et l'autre série après un intervalle de temps

qui a varié de deux à. sept semaines.

Les piles a sulfate de mercure se polarisent très-forte
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ment lorsqu'elles sont traverséespar des courants suffi

samment intenses, et je me propose d'exposer dans un

mémoirespécial les lois de cette polarisation; mais sous

l'influence des faibles courants que l'on a coutume d'em

ployer dans le service télégraphique, ces piles ne se

polarisent pas notablement. Comme je l'ai dit tout à

l'heure, les couples de Marié-Davy du petit modèle sur

lesquels j'ai opéré ont été mis hors de service dans un

temps assez court, maisilfaut remarquer qu'ils se sont

toujours éteints presque subitement et que leur force

électromotrice a conservé sa valeur initiale tout entière

presque jusqu'au moment où cette force s'est anéantie

toutà fait.

Les couples de Léclanché dugrand et dupetit modèle

sesont conduitsàpeuprès de la mêmemanière, contraire

mentà ce qu'il était naturel de prévoir. Leur force élec

tromotrice a éprouvé d'abord une diminution subite et

très-notable dans un intervalle de temps que je ne sau

raispréciser, mais qui n'apas dépassé trois jours et qui

peut-être a été beaucoup moindre. La valeur moyenne

de cetteforce, qui était pour la série A288,7 le 28mai,se

trouvait réduiteà 213,7 le 1°juin; à partir de cette date

la force élecmotrotrice a continuéà décroître, mais gra

duellement et lentement.

Elle était le 6 août 199,

- 2 septembre 180,6,

- 3 septembre 152,9.

Comme on levoit, la force électromotrice de la pile à

peroxyde de manganèse s'affaiblit très-notablement sous

l'influence du courant même lorsque l'intensité de ce

courant ne dépassepas lavaleur quej'aiprisepour unité ;

néanmoins la pile conserve pendant un temps assez long
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une force suflisante pour qu'on puisse l'utiliser dans cer

taines conditions.

Recherches relatives à la résistance.

Piles de Callaud. —— Les deux modèles de pile Callaud

dont se sert Padministration des lignes télégraphiques

présentent à. peu près la même résistance bien que leurs

dimensions soient fort différentes. Le fait s'explique aisé

ment par cette considération que si la colonne liquide du

plus grand modèle offre une plus grande section, elle

présente aussi une plus grande longueur.

La résistance d'un couple de Callaml récemment monté

est assez considérable; mais elle diminue graduellement

lorsque le couple est mis en activité. Je citerai quelques

nombres qui mettent bien en évidence cette variation de

la résistance. J'ai trouvé que la résistance d'un couple du

petit modèle était 37,6 s. (unités de Siemens) au moment

même où le couple venait d’être monté; le circuit ayant

été fermé, la résistance a été :

Après 2 jours de marche 40,6.

Après 3 — 8,7.

Après 5 — 7.

Après 23 — 5,5.

Les résistances interposées dans le circuit avaient été

choisies de telle manière que Fintensité du courant fût

environ 6.

De l’ensemble de mes déterminations il résulte que

la résistance minima est en général peu différente

de 6 s.

La diminution de résistance dont je viens de parler

tient principalement a ce que l’eau de source ou de rivière
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dans laquelle se trouve primitivement plongée l'électrode.

zinc se charge graduellement de sulfate de zinc sous l'in

fluence du courant et acquiert ainsi une conductibilité

de plus en plus grande. Les dépôts de cuivre qui se for

ment sur l'électrode positive peuvent aussi contribuer

en une certaine mesure a diminuer la résistance en aug

mentant la surface de cet électrode.

Pile de Daniell. —— La résistance de la pile de Daniell

éprouve les mêmes variations que celle de la pile de Cal

laud; cette résistance est en général très-considérable au

moment où la pile vient d'être montée. J'ai constaté

qu'elle dépasse quelquefois 60 s. ; mais elle diminue

graduellement sous l'influence du courant, et, d'après

mes expériences, sa valeur minima serait comprise d'or

dinaire entre 7 et 10 s.

Dans le cas de la pile de Daniell comme dans le cas

de la pile de Callaud, la diminution graduelle de la résis

tance est due en très-grande partie à. ce que le liquide

qui baigne la surface du zinc se charge graduellement

de sulfate de zinc et devient de plus en plus conducteur.

Mais une autre cause contribue pour une part importante

à la diminution de la résistance dans le cas de la pile

de Daniell: c'est l'imbibition graduelle du cylindre en

terre cuite qui sépare les deux liquides de la pile. Si ce

cylindre est sec au moment où on le met en place, il peut

pour un certain temps augmenter de beaucoup par son

interposition la résistance du couple, tandis qu’il ne

Paugmente jamais d'une quantité très-notable lorsqu'il

s'est complètement imprégné de liquide.

J'ai fait quelques expériences dans le but de rechercher

s'il existe un rapport entre la résistance qu'un vase

poreux oppose au passage du courant et ‘celle qu’il

oppose au transport mécanique des liquides, et ‘bien que
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ces expériences soient fort incomplètes, elles m'ont conduit

à un résultat qui me parait oilrir quelque intérêt.

J'ai opéré sur deux cylindres qui étaient marqués, l'un

du mot Choisy, l'autre des lettres Bb. J'ai constaté d'abord

la perméabilité de‘ ces deux vases, par le procédé que

mettent habituellement en usage les employés du con

trôle, j'ai rempli d'eau les deux vases, puis j'ai recueilli

et pesé la quantité de liquide qu'ils ont laissé passer dans

le même intervalle de temps. Le vase marqué Choisy a

laissé passer en 2b heures 62856 d'eau, tandis que le

vase marqué Bb a donné 1",1 seulement Les préméahi

lités des deux vases étaient, comme on le voit, extréme

ment eiiférentes.

Pour mesurer leurs résistances électriques, j'ai procédé

de la manière suivante : Dans un vase cylindrique de

verre contenant une dissolution concentrée de sulfate de

cuivre, j'ai plongé deux lames de cuivre qui étaient fixées

à une planchette de manière que leurs positions relatives

fussent invariables; j'ai fait passer un courant de l'une à

l'autre de ces lames et j'ai déterminé d'abord la résis

tance de l'électrolyte au} moyen d'un pont de Wheat

atone; cela fait, j'ai interposé le cylindre poreux marqué

Bb entre les deux électrodes et j'ai de nouveau mesuré la

résistance de l'électrolyte lorsque l’imbibition du vase

poreux a été complète. J'ai trouvé que l'accroissement

de résistance dû à l'interposition de ce vase était égal

a 2 s. En opérant exactement de la même manière, j'ai

trouvé que l'interposition du vase poreux marqué (lhoisy

augmentait de l s. seulement la résistance de l'élec

trolyte.

Il résulte de ces expériences que deux diaphragmes

poreux qui opposent au passage des liquides des réels

tances extrêmement différentes peuvent cependant ne pas
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différer beaucoup sous le rapport de la résistance élec

trique. Ce résultat n'a rien qui doive surprendre, et la

théorie paraît même indiquer que le plus perméable

des deux diaphragmes pourrait être dans certains cas

celui qui oppose le plus de résistance au passage du

courant.En effet, d'après lesformulesqueMM.Wiedmann,

Hagen et Poiseuille ont obtenues chacun de leur côté, la

quantité de liquide quitraverse dans l'unité de temps un

tube capillaire à section circulaire est proportionnelle,

toutes choses égales d'ailleurs, à la quatrièmepuissance

du rayon de ce tube. D'un autre côté, l'intensité du cou

rant quitraverse le liquide contenu dans le tube est, con

formément à la loi d'Ohm, proportionnelle au carré

de ce même rayon. Il résulte de là que si l'on compare

un tube de rayon 2et un faisceauformé de la réunion de

8tubes de rayon 1, le tube de rayon 2 laissera passer

deux fois plus de liquide que le faisceau des 8tubesplus

petits,tandis que ce faisceau sera traversépar un courant

deux fois plus intense que le tube de rayon 2.

De ce quiprécèdeil paraît résulter que, pour la con

struction des piles de Daniell, on doit préférer les vases

poreux les moinsperméables. Car on a vu que lorsqu'ils

sont complétement imbibés ils n'augmentent pas beau

coup plus la résistance de la pile que ne le feraient des

vases jouissant d'une plus grande perméabilité et, bien

que je n'aie pas constaté le fait, il paraît très probable

que les premiers s'opposent plus efficacement que les

seconds au mélange des liquides de la pile.

Pile Léclanché.- M. Léclanché admet que la résis

tance de son petit modèle est double de celle dugrand;

mais ilparaît regarder ce fait comme une conséquence

de la théorie, et je ne crois pas qu'il l'ait vérifié. En

réalité, il serait très-difficile et je crois même impossible
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de déterminer exactement par le calcul la résistance des

couples de M. Léclanché; mais on aperçoit bien que cette

résistance doit être pour des couples de formes sem

blables à peu près indépendante de leurs dimensions, et

c'est ce qui arrive en effet ; j'ai trouvé que le grand et le

petit modèle ont en moyenne la même résistance.

Lorsqu'un couple de Léclanché vient d'être monté, sa

résistance est d'abord assez grande; mais elle diminue

rapidement et arrive bientôt à. sa valeur minima qui dif

fère peu de [t s. La résistance assez considérable des

premiers instants tient uniquement à. la présence du vase

poreux dans lequel est enfermé le peroxyde de manga

nèse, et comme la pile de Léclanché est une pile à. un

seul liquide, que l'on peut en conséquence employer pour

sa construction les vases les plus perméables, l'imbibi—

tion de ces vases est complète en un petit nombre

d'heures.

Pile JlIarié-Davy. — Comme la résistance des couples

de même modèle peut varier singulièrement d'un couple

à un autre et que cette résistance dépend de conditions

difficiles à préciser, je ne saurais dire si le grand et le

petit modèle offriraient, toutes choses égales d'ailleurs,

des résistances absolument égales; mais ce qui est cer

tain, c'est que les deux modèles m'ont donné à peu près

les mêmes résultats. .

La résistance d'un couple de Marié-Davy nouvellement

monté va d'abord en diminuant pendant un certain temps,

et cette diminution est due, comme dans le cas du couple

Léclanché, à. Fimbibition graduelle du vase poreux. Lors

que cette imbibition est complète, la résistance du couple

est en général voisine de 6 s., quand on emploie, comme

on a coutume de le faire, des vases très-poreux et que le

sulfate d'oxydule de mercure contient la petite propor
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tion d'acide libre fixée parle cahier des charges de l'ad

ministration.

La résistance des couples de Marié-Davy n'augmente

pas, comme on le croit généralement, lorsque leur cir

cuit est fermé; si quelques savants sont arrivés à con

stater une très-notable augmentation, c'est qu'ils ont

opéré dans des circonstances où la pile mise en expé—

rience subissait une polarisation considérable et qu'ils

se sont servis, pour mesurer la résistance, d'une méthode

qui n'est exacte que dans le cas d'une pile constante. Il

résulte de mes expériences que la résistance de la pile de

Marié-Davy, loin d'augmenter sous l'influence du courant,

subit une légère diminution lorsque le courant est con

tinu et énergique; Ïattribue cette petite diminution a

l'échauffement du liquide enfermé dans une masse po

reuse qui enveloppe l'électrode-charbon.

La petite variation de résistance dont je viens de parler

se produit dans l'intervalle de quelques minutes; il en

est une autre que l'on observe lorsque la pile a été main

tenue très-longtemps en activité et que la provision de

sulfate d'oxydule de mercure est presque complètement

épuisée; alors la résistance de la pile se trouve souvent

réduite a 2 ou 3 s. Cette diminution de résistance tient à

ce que le liquide acide qui remplit le vase poreux d'un

couple épuisé est plus conducteur que la pâte de sulfate

d'oxydule dont ce vase est plein, lorsque le couple vient

d'être monté.

Enfin, la résistance de la pile de Marié-Davy peut

encore éprouver une troisième espèce de variation qui a

plus d'importance que les deux autres; celle-ci se pro

duit lorsque la pile reste longtemps inactive ou qu'elle

n'est traversée que par des courants d'une faible inten

sité. Alors la résistance éprouve quelquefois un accrois
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sement considérable. J'ai constaté que l'un des couples

de la série B dont il a été question plus haut avait acquis

au bout de cinq mois une résistance égale à 65 s. Comme

je n'ai observé cet accroissement de résistance qu'au

moment où j'allais terminer mes expériences, je n’ai pas

eu le temps d’en rechercher les causes; seulement il me

paraît certain que ces causes sont accidentelles. Car

ayant mesuré les résistances de tous les couples d'une

pile de vingt-cinq éléments depuis longtemps inactive

j'ai trouvé que deux de ces éléments seulement avaient

des résistances considérables 23 et 511 s. Les résistances

des 23 autres couples étaient comprises entre l1 et '11 s.

Conclusions.

Les piles à sulfate de cuivre employées dans la télé

graphie ne sont jamais mises hors de service par letra

vail utile qu'elles exécutent; les anneaux de zinc qui

forment leurs électrodes négatives ont un poids tel qu'ils

pourraient faire face à. la transmission de [l à. 500.000

dépêches. et la provision de sulfate de cuivre peut être

regardée comme illimitée puisqu'on la renouvelle à me

sure qu’elle s'épuise. La destruction des piles résulte

exclusivement des dépôts de cuivre qui se forment sur

l'électrode-zinc, et ces dépôts, qui sont la conséquence du

mélange des deux liquides de la pile, se produisent aussi

bien quand le circuit est ouvert que quand il est fermé.

La durée des piles à sulfate de cuivre est donc indépen

dante du travail utile qu'elles fournissent.

D'après les expériences citées plus haut, la pile de

Daniell qu’emploie actuellement l'administration des

lignes télégraphiques et la pile de (lallaud petit modèle

se trouvent toujours mises hors de service après un
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intervalle de temps qui est pour la première de quatre à

cinq semaines, pour la seconde de deux mois environ.

Ces piles ont donc besoin d'être très-fréquemment re

montées à neuf, et je crois qu'elles doivent être aban- 4

données.

Quant à la pile de Gallaud grand modèle, sa force

électromotrice n'a pas diminué de plus d'un dixième dans

un intervalle de cinq mois, et il est probable qu'il fau

drait un ‘temps beaucoup plus long pour mettre cette

pile hors de service. Je crois en conséquence qu'elle peut

être très-convenablement employée en télégraphie; elle

exige quelques soins puisqu'il faut renouveler le sulfate

de cuivre à mesure qu'il s'épuise, mais elle offre l'avan

tage de pouvoir fournir des courants d'intensité quel

conque sans se polariser sensiblement.

Les piles à. sulfate de mercure ne paraissent pas s'al

térer d'une manière notable lorsqu'elles sont inactives :

nous avons vu que la force électromotrice des couples de

la série B est restée absolument invariable pendant cinq

mois. A la vérité j'ai constaté que certains couples ont

acquis à la longue une résistance considérable; mais

comme cet accroissement de résistance n'est pas un fait

général, il doit dépendre de causes accidentelles que sans

doute il faut éviter. La destruction des piles de Marié

Davy n'est en général que la conséquence du travail exé

cuté; ces piles ne sont mises hors de service que quand

leur approvisionnement de sulfate de mercure se trouve

presque entièrement consommé. On pourrait renouveler

ce sel comme on renouvelle le sulfate de cuivre dans la

pile de Daniell, mais pour cela il faudrait changer quel

que chose aux dispositions employées. Aujourd'hui l'on

remplit le vase poreux de sulfate d'oxydule au moment

où l'on monte la pile. Quand cet approvisionnement

r. 111. — 1876 _ 5
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de sulfate est épuisé, on remonte la pile à. neuf. La durée

de la pile dépend donc et de la quantité de sulfate que

contient le vase poreux et du travail que la pile exécute.

Maintenant les couples du grand modèle de la série A

sont restés constamment en activité pendant cinq mois

sans que leur force électromotrice sabaissât : or, si l'on

admet que pour la transmission d'une dépêche le circuit

reste fermé pendant trois minutes (je crois cette évalua

tion exagérée), il en résulte que la quantité d’électricité

mise en circulation pendant cinq mois dans un circuit

constamment fermé suffirait pour transmettre au moins

75.000 dépêches. Comme il n'y a pas, je crois, de bu

reaux qui expéilient en un an ce nombre de dépêches

avec la même pile, il en rèsulte que la pile de Marié-Davy

du grand modèle peut être employée même dans les bu

reaux les plus importants sans qu'il soit besoin (le la re

nouveler plus d'une fois par an.

Quant aux couples du petit modèle, nous avons vu que

ceux qui ont été mis en expérience dans la série A ont

conservé leur force électromotrice initiale pendant des in

tervalles de temps qui ont varié de deux a sept semaines.

Je regarde comme certain que des couples de ce modèle

peuvent fournir pendant un mois au moins le courant

d'intensité 1. Si quelques couples ont été mis plus rapi

dement hors de service, je crois qu’il faut Pattribuer a

des causes accidentelles qui peuvent être évitées. Main

tenant il résulte du calcul que j'ai fait tout à l'heure que

la quantité d'électricité mise en circulation pendant un

mois dans un circuit constamment fermé suffirait pour

transmettre 45.000 dépêches. Les couples du petit

modèle pourraiennt donc être employées dans les bu

reaux qui n’expédient pas plus de 45.000 dépêches par

an, sans qu’il fût besoin de les renouveler plus d’une
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fois chaque année. Mais ces couples ont l'inconvénient

de se polariser fortement lorsqu'ils sont traversés par

des courants plus énergiques que celui dont j'ai pris

l'intensité pour unité, et peut-être serait-il préférable

d'employer partout le grand modèle qui se polarise beau

coup moins fortement dans les mêmes conditions. (Je me

réserve de donner dans une autre partie de ce rapport

des détails plus étendus sur les phénomènes de polari

sation.)

Je considère comme certain que la pile de Léclanché

ne s'altère pas notablement quand elle est inactive, et

par conséquent la durée de cette pile dépend exclusive

ment du travail qu'elle fournit et de la quantité de

peroxyde de manganèse qu'elle contient. D'après les expé

riences de la série A que j'ai citées, les couples de

Léclanché placés dans un circuit constamment fermé

conserventpendant deux mois environ une force élec

tromotrice supérieure à celle du couple de Daniell,

lorsque l'intensité du courant ne dépasse pas l'unité

d'intensité. Il résulte (le la qu'une pile de Léclanché

pourrait expédier 30.000 dépêches au moins avant d'être

mise hors de service, et par conséquent qu'elle pourrait

être employée dans la plupart des stations sans qu’il fût

besoin de la renouveler plus d'une fois par an.

Le couple de Léclanché a l'avantage de rester toujours

assez propre et de ne point contenir de substance véné

neuse; sa résistance est très-petite, et il sera d'un prix

peu élevé quand il sera tombé dans le domaine public. Il

a l'inconvénient de se polariser très-fortement lorsqu'il

est parcouru par des courants qui ont une intensité un

peu supérieure à l'unité; mais je ne sais pas si cet incon

vénient est bien grave dans la pratique, et je crois

d'ailleurs qu'on pourrait fatténuer considérablement en
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augmentant les dimensions du couple. (Je reviendrai sur

ce point dans une autre partie de ce rapport.)

L'ammoniaque qui se dégage lorsque la pile de Lé

clanché est en activité, deviendrait incommode et même

dangereuse pour les personnes placées dans le voisinage

de la pile, si l'on employait un grand nombre de couples

et si ces couples fonctionnaient fréquemment; mais si

l'on adoptait la pile de Léclanché pour les petits postes

seulement, je crois qu'il n'y aurait pas a se préoccuper

beaucoup du dégagement de l'ammoniaque; on pourrait

d'ailleurs prendre quelques dispositions pour mettre les

employés à l'abri des émanations de la pile.



. POSE DES FILS SUR APPUIS VIVANTS

DANS LA TRAVERSËE DES FORÊTS.

Parmi les renseigcements qui nous sont parvenus sur le

service télégraphique de la Nouvelle-Calédonie et qui ont été

insérés dans la Chronique de novembre-décembre 1875 (p. 583),

se trouvent mentionnés les essais de suspension du fil télégra

phique sur appuis vivants dans la traversée des forêts. M. Le

mire, chef du service de la colonie, a mis ‘a profit l'expérience

qu’il avait acquise pendant son séjour en Cochinchine, dans ce

genre de construction, déjà appliqué en 1865 sur un certain

nombre de lignes par M. Huet, qui dirigeait alors le service

télégraphique de la Cochinchine, Les détails suivants sont

extraits d'un rapport adressé a cette époque par ce fonction

narre.

Les isolateurs-cloches et même les isolateurs-arrêts,

placés sur les arbres au moyen de vis, offrent de graves

inconvénients; le fil est trop rapproché de Parbre qui

doit être fréquemment élagué : les vis, lorsqu'elles ren

contrent des essences de bois dur, le font souvent dépé

rir : elles ne tiennent pas-lorsqu'elles pénètrent seule

ment dans Paubier ou lorsqu'elles sont fixées dans des

bois tendres; l'oscillation de l'arbre produit une usure

rapide du fil reposant sur le crochet; enfin il est diflicile,

dans certaines parties des forêts, de trouver des arbres

assez bien faits et assez droits pour poser Fisolateur

sans Yincliner. On a renoncé à. ce mode de suspension.

Au moyen d'isolateurs-anneaux suspendus aux branches

et aux troncs d'arbres par des câbles de 2 et 3 fils de fer,
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j'ai pu éloigner de l'arbre, autant qu'il est nécessaire, le

fil de ligne, éviter des élagages fréquents, éviter de nuire

à la croissance des arbres, employer tous les arbres qui

se trouvent sur le parcours de la ligne, enfin éviter l'usure

du fil en supprimant son contact sur le crochet ; ce der

nier résultat devait être recherché avant tout, car dans

nos contrées tout fil dégalvanisé se ronge avec une rapi

dité prodigieuse. Les câbles qui servent à. la suspension

des anneaux sont préparés à l'avance, ils se font au

moyen de 2 ou 3 fils de l1 ou 5 millimètres faiblement

tordus, de manière a ne pas enlever le galvanisme. On

proportionné le nombre de fils dont se compose le câble

à. l'écartement que l'on veut laisser entre l'anneau et

l'arbre et aux portées. du fil de ligne. 2 fils suffisent gé

néralement.

L'une des extrémités du câble est introduite dans

l'oreille A de l'anneau, puis dans l'oreille B, de façon

que, passant en C, il entoure l'anneau (fig. 1).

Suivant la disposition des arbres dont on veut seservir,

on peut suspendre l'anneau soit par l'une des extrémités

du câble, soit par les deux. Dans le premier cas (fig. 2),

l'extrémité du câble qui entoure l'anneau après avoir

passé en A, C, B, est rapprochée de la partie qui doit

être fixée sur l'arbre et juxtaposée en D, le plus près

possible de l'anneau, sur une longueur de 15 centimètres,

et fortement attachée au moyen d'une ligature. Dans le

second cas (fig. 3), après avoir pris une longueur de

câble suffisante, on place l'anneau à. une distance conve

nable des deux extrémités, on approche les deux parties

du câble en E, ayant soin de faire revenir en F le côté du

câble que l'on a passé d'abord par l'oreille A, par C,

puis par B. On ligature en E les deux parties juxtaposées.

On obtient ainsi des isolateurs d'une solidité à toute
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épreuve et pouvant résister aux plus fortes tensions,

sans crainte de voir les oreilles de l'anneau se briser. La

pression résultant du poids du fil et du tirage se fait en

C et contre les parois intérieures des oreilles A et B, mais

vers le centre. .

Les anneaux ainsi préparés, on procède à leur suspen

sion après les arbres.

L'extrémité du câble doit entourer simplement le tronc

ou la branche dont on se sert, de façon à ne pas arrêter

la séve ; elle est repliée sur elle-même et fixée au moyen

d'une torsade solidement faite. Les câbles, suivant la
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position que doivent occuper les anneaux, peuvent être

attachés soit à. une branche, soit au tronc d'un arbre, soit

à deux branches d'un même arbre, soit à deux arbres

placés à. une distance variable, mais qui ne doit pas dé

passer ‘li/O mètres environ.

Par ce mode de suspension, on peut donner à. l'anneau

dans lequel on a eu soin de passer le fil de ligne, avant

de l'élever du sol, des positions qui varient à l'infini. La

figure donnera une idée des divers modes de suspension

que j'ai employés. Il est préférable de ne prendre qu'un

seul arbre pour appui ; l'oscillation de deux arbres, quel

que faible qu'elle soit, n'a jamais la même amplitude, il

est à craindre que, dans les grandes tempêtes, le câble

soit brisé ou, s'il résiste, qu'il imprime au fil en se roi

dissant une oscillation de haut en bas trop précipitée.

L'anneau doit, autant que possible, ne pas être placé

en ligne droite avec les deux isolateurs qui précèdent et

être suspendu par un seul câble, afin que, sollicité par le

tirage du fil de ligne, il tende a s'éloigner de l'arbre. Il

suffit, pour cela, de trouver ou de choisir des arbres non

plantés dans le même alignement. Ou évite ainsi des

élagages trop fréquents, surtout dans les contrées où la

végétation est très-puissante. Lorsque l'anneau placé au

sommet d'un angle est suspendu par un seul câble, on

obtient l'écartement dont on a besoin en donnant au

câble une longueur suffisante. Lorsque le câble est attaché

à deux branches ou à deux arbres, on place l'anneau a

la distance que l'on veut des deux branches ou des deux

arbres. _

Lorsqu'on veut arrêter le fil de ligne, il suffit de placer

des serre-fils avant et après l'anneau. Mais cette précau

tion est peu utile, car, tous les arbres n'étant pas en

ligne droite, le fil forme une ligne brisée et glisse diffi
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cilement dans l'anneau. Cependant il est prudent de

placer des isolateurs-arrêts sur le poteau qui précède et

sur celui qui suit les sections de lignes construites avec

ce mode de suspension.

On peut, lorsque le fil est bon, faire des portées de 2

à 300 mètres sans crainte de dérangements. J'ai établi

des sections à. 1 fil de 2, 3, 11 et même 8 kilomètres

sans un poteau. La longueur totale des lignes construites

récemment avec des anneaux suspendus est de 100 kilo

mètres au moins, tant sur la ligne de Saïgon au cap

Saint-Jacques que sur celle de Trambang à Tayninh.

Les travaux que nécessite l'établissement des lignes

par ce procédé sont simples, mais ils exigent une cer

taine habitude pour le choix des appuis. Les frais de

premier établissement et d'entretien sont très-minimes

puisque les poteaux sont supprimés; ils se réduisent à la

pose du fil et aux élagages.

La pose des anneaux étant faite, comme je viens de le

décrire, je n'ai pas eu un dérangement à relever; mais

ce travail doit se faire avec soin.

J'ai utilisé l'isolateur-anneau que j'avais à ma dispo

sition; mais il y aurait avantage, au point de vue du bon

isolement des lignes, à employer des supports éloignant

davantage le fil conducteur du câble.
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DE CONDENSATION MAGNÉTIQUE.

Dans une lettre datée du 19 novembre 1875, M. le

comte du Moncel appelle l'attention sur l'accord qui

existe entre ses théories sur le magnétisme et les ré

sultats obtenus par M. Héquet dans la modification

qu'il apporte auxélectro-aimants (Annales, t. II,p. 123

et suivantes); il signale en particulier les effets étudiés

danssa note sur le magnétisme,présentée à l'Académie

des sciences dans la séance du 1° mars.

« Voici, ajoute M. du Moncel,commentj'avais disposé

mon expérience pour constater les effets que j'indique :

j'ai fait construire en 1857pour mes expériences sur le

magnétisme,un électro-aimant dont je peux démonteret

remonter facilement les diverses parties. Cet électro-ai

mant a la forme ci-dessous et se trouve monté comme

je l'indique dans mabalance magnétique.

«A (fig. 1) est l'armature articulée enT et portant un
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plateau P; Best la bobine magnétique;CC le noyaude fer

doux enveloppépar la bobine; E le second noyau de fer

que je peux recouvrir ou non d'une bobine; e une épingle

de cuivre qui soutient le noyau CC"sur la bobine;Vune

vis en cuivre que je visse dans le noyau CC pour l'unirà la

culasse D.

«Quand le fer du noyau CC" était en contact avec la

culasse D, l'armature A, après un premier arrachement,

exigeait jusqu'à 15grammespour être détachée (en em

ployant le courant d'une pile Daniell de 12 éléments),

et quand la visV étant desserrée, j'éloignais CC" de la

culasse, il ne fallaitplus qu'un grammeà peine.»

L'extraitsuivantde laNotesur le magnétisme,du 1ermars

1875, renferme les passages auxquels se réfère M. du

Moncel.

« Dès l'année 1856,j'avais signalé que la force d'un

électro-aimant qui n'a pas encore servi est plus considé

rable, pour une force électrique donnée, que celle du

même électro-aimant quiasubipréventivementuneforte

aimantation, et que, pour obtenir de ce même èlectro

aimant une force à peu près égale à celle qu'il produisait

primitivement, il fallait renverser le sens du courant;en

core cette plusgrande puissance n'existait-elle que pour

la première fermeture du courant. J'avais attribué cet

effet au magnétisme rémanent, mais sans en préciser le

mode d'action. Depuis j'aiétudié la questionplussérieu

sement etje mesuis assuré qu'en réalité le magnétisme

rémanent, même en le considérant indépendamment de

l'action condensante, c'est-à-dire aprèsun premier dé

tachementde l'armature, est beaucoup moinsgrandqu'on

me le croit généralement; je pourrais même dire qu'il

est presque nul et réduit à celui que l'on constate dans
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un simple électro-aimant droit après un premier détache

ment de l'armature.

a Pour qu'on puisse se faire une idée bien nette du

phénomène, il faut considérer que, dans un système ma

gnétique composé d'un électro-aimant à. deux bobines

uni a son armature, les actions magnétiques donnant lieu

à la condensation dont j'ai si souvent parlé se produisent

d'une manière double; car l'armature se trouve, par

rapport aux deux noyaux recouverts par les bobines ma

gnétisantes, exactement dans les mêmes conditions que

la traverse qui réunit ces noyaux, et qu'on désigne vul

gairement sous le nom de culasse. Par conséquent, s'il y

a une condensation magnétique déterminée aux surfaces

de jonction de l'armature et des pôles de Pélectro-aimant,

il doit également s'en produire une auw surfaces de jonc

tion de la culasse et des deuæ noyauæ magnétiques. Il est

vrai que, quand on enlève l'armature, le magnétisme con

densé aux extrémités polaires de l'électro-aimant, se

trouvant libre, doit diminuer considérablement l'action

des polarités développées dans le dernier cas; mais cette

action ne peut être complètement annulée, et c'est a la

condensation qui subsiste aitæ surfaces de jonction des

branches de Félectro-aitnant avec la culasse qu'il faut,

selon moi, attribuer en grande partie l'action magnétique

rémanenle que l'on constate après un premier arrachement

de l'armature, et qui est si minime avec les électro-aimants

droits n'ayant qu'un pôle actif. Cette condensation s'ef

fectue toutefois dans des conditions assez particulières

qu'il est intéressant d'examiner. '

«Pour qu'on puisse bien se pénétrer des effets produits,

plaçons dans le voisinage d'un électro-aimant, dépourvu

de son armature, une aiguille aimantée suspendue sur

un pivot. Naturellement, cette aiguille dirigera vers le
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pôle de l'électro-aimant le plus rapproché d’elle son pôle

de nom contraire. (le sera, je suppose, le pôle nord. Pla

çons maintenant l'aiguille dans le voisinage de la culasse

de 1’électro-aimant vers la partie qui est en contact avec

la branche qui a provoqué la première déviation : le

pôle de nom contraire va se trouver immédiatement attiré

vers l’extrémité de l'hélice la plus rapprochée de la cu

lasse, montrant ainsi qu'une polarité nord est déterminée

en ce point; mais si l'on vient à. interrompre le courant

à travers lélectro-aimant, on voit immédiatement l'ai

guille tourner sur elle-même et présenter (presque avec

la même énergie), à. cette partie de Pélectro-aimant, le

pôle de nom contraire àcelui qui avait été attiré au mo

ment de la fermeture du courant. Il est vrai que l'énergie

de cette dernière action n'est que momentanée; elle

semble même s’évanouir pour laisser réapparaître ensuite

moins forte la polarité alors déterminée, et c'est cette

action que M. d'Arlincourt a utilisée d'une manière si

ingénieuse dans ses relais translateurs; mais elle montre

toujours que la condensation effectuée aux points de con

tact de la culasse avec les noyaux magnétiques est très

sensible et aussi accentuée dans l'origine que celle qui

est produite aux pôles de 1’ électro-aimant. Voici comment

on peut se rendre compte (les effets précédents.

u Au moment de l'aimantation, les extrémités de cha

cun des noyaux de Yélectro-aimant se polarisent dans un

sens différent. Un pôle sud se développant, je suppose,

à. l'extrémité libre de la branche de droite, un pôle nord

se produira Vers la culasse, et il en sera de même, mais

en sens inverse, pour l'autre branche. Les fluides ma

gnétiques de la culasse qui sont attirés vers les pôles des

noyauæ en contact avec elle se trouveront alors dissi

mulés aux points de jonction, et les fluides ntagnétiques
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repoussés manifesteront seuls leur présence extérieure

ment, comme si les deux moitiés de la culasse étaient des

épanouissements des pôles avec lesquels elles sont en con

tact et dont l'action est alors prépondérante. Mais, aumo

ment de la désaimantation de l'électro-aimant, cette

dissimulation des fluides attirés n'ayant plus lieu,puis

que les polarités des extrémités libres des noyaux ne sont

plus maintenues, cesfluides manifestent leurprésence en

dehors et donnent lieuà ce renversement de polarités que

nous avons constaté.Toutefois ce renversement de pola

rités doit être, immédiatement aprèssa naissance, consi

dérablement atténué, sinon détruit; car le courant induit

direct qui naît alors dans les bobines magnétisantes, et

qui résulte de la désaimantation des noyaux, se trouve

être de même sens que celui qui avaitprovoqué l'aiman

tation et tend à rétablir le premier effet, c'est-à-dire à

inverser de nouveau les polarités; mais, comme il est de

bien moindre énergie que le courantvoltaïque, il nepro

duit par le fait que l'annulation momentanée de cespo

larités, lesquelles reparaissent après, sans doute très-affai

blies, mais persistantes, et ce sont elles qui représentent

précisément ce magnétisme rémanent qui survit aux pre

miers arrachements de l'armature dans un système ma

gnétique fermé. Pour le faire disparaitre, il faut, comme

pour l'armature, détacher la culasse de l'électro-aimant

et la replacer ensuite.

«Apremièrevue, on pourrait se demander pourquoi,

au moment dela désaimantation, l'action dumagnétisme

dissimulé de la culasse exerce par rapport à celui des

noyaux directement magnétisés par l'hélice une action

prépondérante, mais on le comprend aisément quand on

considère que la culasse étant en contact permanent avec

les deux noyaux, les polarités qu'elle présente à ses deux
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extrémités se trouvent maintenues par leur réaction sur

ces noyaux euw-mêmes, qui jouent alors, par rapport à

elle, le rôle efarmatures, tandis qu'il n'en est pas de

même pour ceux-ci, dont l'une des polarités est rendue

libre au moment des désaimantations.

a D'après ces effets, il est facile de comprendre pour- -

quoi un électro-aimant qui n'a pas encore servi est plus

énergique au moment où on le surexcite pour la première

fois que les fois subséquentes. C'est précisément parce

qu'il se développe, après la première action magnétique,

une condensation qui se maintient indéfiniment, conden

sation très-affaiblie, il est vrai, par rapport à celle qui se

produit dans un système magnétique fermé, mais qui

suffit pour fournir une polarité appréciable et qui ne peut

etre considérée comme étant entièrement le résultat d'une

aimantation permanente de certaines particules aciérées

du fer. Par la même raison on peut comprendre pour

quoi les électro-aimants tubulaires qui ne sont pas pour

vus intérieurement d'une masse magnétique inutile et

qui, par conséquent, ne donnent pas lieu a un effet de

condensation du genre de celui dont il vient d'être ques

tion, fournissent des alternatives (l'aimantation et de dés

aimantation beaucoup plus rapides que les électro-aimants

massifs. Mais on comprend aisément que ces avantages

ne peuvent exister que quand l'épaisseur du tube est en

rapport avec l'énergie du courant qui doit faimanter. r:

D'autre part, le journal le Monde publie l'article sui

vant dans le numéro du 30 décembre i875 :

« Nous lisons dans les Annales télégraphiques d'octobre

un article de M. Héquet où il est question d'une nouvelle

disposition (félectro-aimant sans magnétisme rémanent.

La théorie qui en est donnée n'est pas nouvelle; on la trou‘
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vera indiquée complètement dans un mémoire de M. du

Moncel, lu à l'Académie des sciences le l“ mars 4875.

Voici en quoi consiste cette modification : On supprime

les vis de fer qui fixent habituellement la culasse aux

noyaux et font ainsi de certains morceaux une pièce

unique, puis on intercale entre la culasse et les noyaux

des rondelles de papier, de cuivre ou autre corps ‘non

magnétique, dont l'épaisseur doit varier suivant le pou

voir magnétisant des bobines et le degré d'annulation

qu'on veut obtenir. On arrive au même résultat en laissant

aux noyaux une légère attache en fer, et en faisant glisser

perpendiculairement une culasse portant une encoche

inclinée qui permet de la rapprocher plus ou moins des

noyaux a l'aide d'une vis de rappel.

« M. du Moncel dit dans son mémoire que, pour faire

disparaître le magnétisme rémanent, il faut, de même

que pour l'armature, détacher la culasse de l'électro

aimant. Nous ne voyons donc pas de différence avec la

conclusion de M. Héquet, qui constate qu'il suffit, pour

annuler ou affaiblir presque totalement le magnétisme

de polarisation, que les noyaux soient isolés l'un de l'autre

au moyen d'interruptions pratiquées soit dans le corps

de la culasse, soit aux points d'intersection de celle-ci

avec les noyaux.

« Quoi qu'il en soit, nous devons reconnaître que ce

genre d'électro-aimant est bien supérieur aux autres,

et déjà dans la télégraphie on a su utiliser une décou

verte dont tous les constructeurs voudront profiter, d'au

tant plus que l'expérience est venue confirmer la théorie

que M. le comte du Moncel enadonnée autrefois. » E. G.

M. Héquet nous communique la réponse qu'il adresse

au journal les Mondes, à la date du “janvier 1876:
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(1 Le journal les Mondes publie dans le n“ 18 du

30 décembre dernier, sous la signature E. G., un ar

ticle intitulé « Chronique électrique 11, où il est dit en

substance « que je n'ai fait qu'appliquer les théories de

M. le comte du Moncel dans les dispositions nouvelles

que j'ai imaginées pour enlever aux électro-aimants leur

magnétisme rémanent. »

« Bien que la réalisation matérielle et pratique des idées

théoriques du savant physicien qui a écrit tant d'excellents

ouvrages sur l'électricité et le magnétisme soit déjà un

résultat dont on puisse se contenter, je crois cependant

ne pas devoir laisser passer sans rectification un compte

rendu qui manque d'exactitude.

(1 Premièrement, le numéro des Annales tétégraphiques

auquel le rédacteur a emprunté le fond de son article,

indique plusieurs manières d'annuler le magnétisme ré

manent des électro-aimants. L'une d'elles consiste à

scinder la culassse vers son milieu et a en séparer plus

ou moins les parties, selon le degré d'annulation que

l'on veut obtenir. On voit que, dans ce cas, les sur

faces de jonction de la culasse et des noyaux conser

vent forcément leur position habituelle. Cette méthode,

sur la disposition de laqueile je me suis cependant suffi

samment étendu et qui donne des résultats très-satis

faisants, a été omise par le rédacteur de l'article précité.

Il est vrai qu'elle ne paraît pas confirmer la théorie

donnée par M. du Moncel sur le siégé de la rémanence.

« En second lieu, un électro-aimant à. culasse isolée des

noyaux a été mis à l'essai au poste central des télégra

phes avant le 1'r mars 1875, date à. laquelle M. du Moncel

fit lecture a l'Académie des sciences d'un mémoire rela

tif aux électro-aimants tubulaires.

.111 est impossible toutefois de ne pas reconnaître que

'1'. m. — 1876. 6
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M. le comte du Moncel ait touché, dans ce mémoire, a

la question qui nous occupe: mais, en m’appuyant sur

une autre hypothèse que la sienne, j'avais déjà, à

l'époque du 1" mars, résolu en principe le problème et

j'avais de plus obtenu une réalisation pratique, sinon

encore parfaite.

« Mes recherches dataient du mois d'octobre 1873. »

Le rédacteur du journal Les Mondes répond à l'objec

tion résultant de la culasse scindée vers son milieu, par

ces quelques lignes du mémoire de M. du Moncel, qui

auront, dit-il, sans doute échappé à. M. Héquet :

« A première vue, on pourrait se demander pourquoi,

u au moment de la désaimantation, l'action du magné

« tisme dissimulé de la culasse exerce par rapport a

u celui des noyaux directement magnétisés par l'hélice

« une action prépondérante; mais on le comprend aisé

u ment quand on considère que, la culasse étant en

u contact permanent avec les deux noyaux, les polarités

a qu'elle présente à ses deux extrémités se trouvent

a maintenues par leur réaction sur ces noyauxeux-mêmes,

a qui jouent, par rapport a elle, le role d’armatures,

a tandis qu’il n'en est pas de même pour ceux-ci, dont

a l'une des polarités est rendue libre au moment des

u désaimantations. n

. M. Héquet nous adresse aujourd'hui la note suivante :

u J'avais, en effet, lorsqu’a paru la réclamation de

M. du Moncel, parcouru, sans m'y appesantir assez,

son mémoire, présenté a l’Académie des sciences le

1et mars 1875. En relisant et en étudiant de nouveau ce

mémoire avec toute l'attention qu'il comporte, j'ai re

marqué qu'une confusion existe dans le débat, et que
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la question , traitée par M. du Moncel, n'est pas la

même que celle dont je me suis occupé dans les Annales

télégraphiques de septembre-octobre 1875. En effet,

M. du Moncel eœamine les causes du magnétisme rémanent

qui survit à un premier arrachement de l'armature, et il

place aux surfaces de jonction de la culasse et des noyaux

la principale cause de ce magnétisme rémanent, excessi

vement faible, d'ailleurs, qui persiste très-longtemps, et

que l'on suppose, en général, produit par un défaut de

pureté du fer doux.

En résumé, le savant physicien a eu pour but d'expli

quer u pourquoi un électro-aimant qui n'a pas encore

a servi, est plus énergique au moment où on le surexcite

u pour la première fois que les fois subséquentes; c'est.

a ajoute-t-il, parce qu’il se développe, après la première

« action magnétique. une condensation qui semaintient

« indéfiniment, et qui ne peut être le résultat d'une

a aimantation permanente de certaines particules aciérées

a du fer. n

a Dans mon article, publié parles Annales, j'ai parlé

des inconvénients de la condensation magnétique (appelée

aussi magnétisme de polarisation ou de rémanence), qui

subsiste après le passage du courant, mais pendant que

l'armature est encore attirée par les pôles de l'électro

aimant, äcst-à-dire avant son arrachement, et lorsque le

système magnétique est encore ferme’. J'ai, en même temps,

émis un principe général, susceptible de diverses réali

sations matérielles, pour détruire cette condensation qui

est considérable, et qui entrave le jeu régulier et rapide

de l'armature. Ce principe peut, d'ailleurs, se résumer

ainsi e rompre le circuit magnétique par une ou plusieurs

interruptions pratiquées dans la culasse, ce qui empêche

la. condensation de se prolonger lorsque le courant ‘a
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cessé, et ce qui permet à l'armature de se détacher faci

lement sous l'action d'une force antagoniste relative

ment faible.

n S'il existe, à la vérité, une certaine analogie entre

l'étude de M. du Moncel et la mienne, on ne peut pas

dire qu'il y ait identité ni dans l'objet et le but des re

cherches, ni dans la solution et les résultats présentés. n

Pour compléter cette étude, nous publions un certain

nombre de communications adressées à l'administration

par M. Bouvier, inspecteur des télégraphes à. Nimes, qui

a étudié la question à propos des perfectionnements qu'il

a entrepris d'apporter a l'appareil imprimeur de M. Hu

ghes. La date de chacune des communications est indiquée

en tête de l'extrait, et il convient de constater qu'elles

n'ont eu jusqu'ici aucune publicité.

Nîmes, 22 novembre 1872.

On sait que l'armature et le fer doux d'un électro-ai

mant ordinaire conservent, après le passage du courant,

un magnétisme dit de condensation ou de polarisation,

indépendant du magnétisme rémanent dû à la force ‘coer

citive.

Le même effet se produit avec une grande énergie dans

l’électro-aimant de M. Hughes, quand il est soumis à

l'action de courants produisant la même polarité que l'ai

mant permanent. Le magnétisme condensé par les cou

rants de dérivation ou d'induction peut être assez puis

sant pour retarder notablement et même empêcher le

départ de la palette; et sur les lignes sous-marines où le

courant est inversé, si la première émission ne produit

pas le déclenchement de l'armature, la seconde vient en

core augmenter son adhérence et mettre un obstacle in
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surmontable au fonctionnement de l'appareil, tant qu'on

reste dans la même situation.

Dans l'un et l'autre électro-aimant, on diminue beau

coup la. condensation magnétique en interposant une feuille

de papier entre les surfaces en contact. On parvient même

à. la détruire complètement en détachant l'armature. C'est

ce dernier moyen que j'ai employé jus

C qu'ici dans mon appareil imprimeur où

l'arbre à cames soulève, à. chacune de

ses révolutions, la palette restée adhé

rente. Mais j'ai recours maintenant à.

un procédé bien plus simple, applicable

d'ailleurs à tous les électro-aimants, et

qui consiste à former l'armature au

moyen de trois morceaux de fer doux A,

3 B et C entièrement séparés l'un de l'au

tre par une petite pièce abc en laiton

ou en tout autre métal non magnétique.

Considérons d'abord Pélectro-aimant ordinaire. Quand

sa palette est d'une seule pièce, il s'y développe, pendant

le passage du courant, un pôle nord et un pôle sud qui

sont respectivement attirés par les pôles sud et nord du

fer doux, et c'est l'action réciproque de ces pôles con

traires qui, après le passage du courant, maintient la sé

paration d'une partie des fluides magnétiques. Quand, au

contraire, la palette est scindée comme je viens de l'in

diquer‘, elle présente, pendant le passage du courant,

quatre pôles au lieu de deux, c'est-à-dire un pôle nord

et un pôle sud dans chacune des parties A et B, l'un im

médiatement en regard du pôle contraire de la branche

correspondante du fer doux et qui attire ce dernier, l'autre

un peu au-dessus et qui agit en sens inverse. La force

qui tend à. produire le magnétisme de polarisation se
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trouve donc combattue parune force opposée qui tend,

au contraire,à réunir les fluides séparés et à ramener la

palette et lefer douxà leur état normal après le passage

du courant,

Le même raisonnement est évidemment applicable à

l'électro-aimant de M. Hughes. La palette scindée le

préserve, de la même manière, du magnétisme de pola

risation, quand il subit l'action de courants qui surexci

tent sonaimantation,

Quelque soitl'électro-aimant considéré,lapalette scin

dée sera moinsfortement attirée, sans doute, que la pa

lette simple actuellement en usage ; mais il faut remar

quer que dans l'électro-aimant ordinaire, pour rappeler

l'armature au repos après le passage du courant, le res

sort antagoniste n'auraplusbesoin d'être aussi fortement

tendu qu'anjourd'hui puisqu'il n'aura plusàvaincre l'at

traction due au magnétisme de polarisation.

Quantàl'électro-aimantde M. Hughes, les expériences

quej'ai faites avec mon appareil prouvent que,pour ob

tenir une adhérence suffisante, il suffit d'augmenter

un peu l'épaisseur de l'armature scindée, ou de la faire

reposer directement sur lefer doux, ouenfinde remplacer

la feuille de papier, ordinairement interposée entre les

surfaces en contact,parune même couche d'étain passée

sur l'une d'elles.

Nîmes, 12juillet 1873.

Dans l'application que j'ai faite de mon armature

scindée à l'électro-aimant deM. Hughes, elle offrait l'in

convénient de manquer d'adhérence et de se détacher

facilement par l'effet des vibrations. Mais il suffira

d'augmenter l'énergie de l'aimantpermanent, en le con

struisant,par exemple, suivant le procédé de M. Jamin,
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pour obtenirune adhérence suffisante et pouvoir même

n'employer qu'un seul électro-aimantpour les deux ar

matures de mon appareil.

Il n'est plus nécessaire, dans ce cas, pour obvier au

magnétisme rémanent de polarisation, de diviser la pa

lette AB en deuxparties A, B, séparées l'une de l'autre

par un métal non magnétique, puisque cette palette ne

doit plusreposer que sur un seul pôle de l'électro-aimant ;

mais sisa queueC est en fer, ilfaut toujours l'en séparer

parune pièce ab en cuivre ou en toute autre substance

mon magnétique permettant de les relier solidement l'une

à l'autre.

Au contact, la palette AB présente deux pôles, l'un

très-voisin de celui de l'électro-aimant, mais de nom

contraire, l'autre plus éloigné, mais de même nom, qui

s'oppose, et cela d'autant plus qu'il est moins éloigné,à

la formation du magnétisme rémanent de polarisation,

C'est pour empêcher l'éloignement de ce pôle queje

sépare la palette de sa queue si celle-ciest en fer; mais

il est clair que dans cette armature, aussi bien que dans

la précédente, la pièce magnétique interposée entre la

palette et sa queue devient inutile, si cette queue est

elle-même en cuivre ou en toute autre substance non

magnétique.

Pour la même raison, quand on dispose d'une force

magnétique suffisante, ily a tout avantage, pour obvier

à la condensation magnétique, à employer une palette

très-mince et ne débordant pas la surface de contact du

fer doux de l'électro-aimant.

Ce genre d'armature est évidemment applicable à tous

les électro-aimants dans lesquels on voudra qu'une pa

lette ne soit soumise qu'à l'action d'un seul pôle.
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Nîmes,9 septembre 1873.

Afin d'obvier au magnétisme rémanent depolarisation,

j'ai proposé de scinder la palette ou bien de la faire re

posersurun seulpôle.

Dans les électro-aimants ordinaires,au lieu de scinder

la palette, onpourrait scinder le fer doux des bobines.

Il suffirait, pour cela, de remplacer par une plaque en

cuivre la plaque en fer doux qui forme la base de l'é

lectro-aimant. Alors, sous l'influence du courant, le fer

doux de chaque bobine prendrait deux pôles contraires

qui, après le passage du courant, tendraientà reconsti

tuer promptement le fluide neutre.

Il est évident que l'effet serait encore plusénergique si

l'on scindaità la fois la palette et le fer dans des bobines.

On peut arriver au même résultat sans scinder ni la

palette ni le fer doux des bobines, en faisant reposer la

palette sur deuxpôles de même nom. Il n'y a qu'à en

rouler le fil des bobines autour dufer doux de manière

que, sous l'influence du courant, les deux extrémités

de cefer doux prennent la même polarité.Supposons,

par exemple, que ces deux extrémités deviennent ainsi

deuxpôles nord: le milieu du fer douxseraun pôle sud.

Lesdeux extrémités de la palette placées en regard des

deux pôles nord de l'électro-aimant seront deux pôles

sud et le milieu de la paletteun pôle nord. Dès que le

courant cessera de passer, ce dernier pôle nord tendra à

reconstituer le fluide neutre de la palette, et le pôle sud

du fer doux de l'élcctro-aimant produira dans ce fer

douxun effet semblable. -

Sans doute,toutes choses égales d'ailleurs, la force

magnétique de l'électro-aimant sera considérablement

amoindrie par cette disposition, mais ily aura compen

sation, car le magnétisme de polarisation n'étant plus
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sensible, le ressort de rappel n'aura plus à la vaincre

après le passage du courant et pourra être détendu

d'autant; et d'un autre côté, la palette pourra sans in

convénient être rapprochée des pôles dont Faction sera

ainsi considérablement augmentée.

Nimes, 30 avril 1875.

. . . . . Dans mon appareil imprimeur (j'appelle

ainsi, pour simplifier, l'appareil Hughes que j'ai modifié),

je crois avoir obtenu un bon résultat en interposant une

feuille de papier entre le fer à cheval et les deux équerres

en acier fixées aux noyaux des bobines et en substituant

en même temps des vis en cuivre aux vis en fer qui re

lient les équerres au fer à. cheval. L'attraction est ainsi

diminuée, mais pas trop.

Nimes, 4 mai I875.

. . . . . Je crois devoir faire remarquer que l’inter

position d'une ou plusieurs feuilles de papier entre le

fer à cheval de l’électro-aimant Hughes et les deux

équerres en fer fixées aux noyaux des bobines, ainsi que

la substitution des vis en cuivre aux vis en fer qui re

lient ces équerres au fer a cheval, diminuent assez l'at

traction magnétique pour que, généralement, on puisse,

sans trop tendre les ressorts de la palette, supprimer le

barreau en fer doux qu'on applique ordinairement contre‘

les deux branches de l'aimant permanent. Mais si l’on

conserve ce barreau, on retombe alors dans le cas de

l’électro-aimant ordinaire, et il convient, selon moi,

d'interposer une feuille de papier ou d'un métal non ma

gnétique entre les surfaces de contact des équerres et du

barreau, ou tout simplement d’étamer ces surfaces. Cette

dernière disposition peut être adoptée avec ou sans

l'autre.
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DANS LES CABLES SOUS-MARINS.

Nous dommons, d'après le Journal dephysique (numéro de

movembre 1875), l'analyse du mémoire que M.Siemens a fait

paraître dans lesAnnales de Poggendorffsous le titre suivant :

Contributoin à la théorie de la pose et de l'exploration des

câbles télégraphiques sous-marins.

Après avoir examiné quelques questions relatives à la

pose des câbles sous-marins, qui sont entièrement du

domaine de la mécanique, M.Siemens rappelle les di

verses méthodesproposéespourdéterminer l'importance

et le lieuprécis des défauts des câbles sous-marins et les

inconvénients qu'elles présentent.

1° Le fil est supposéintact.-Il propose la méthode

suivante : Soient x et y les distances dupoint défectueux

aux extrémités du câble; si l'on isole l'une des extré

mités B du câble, en mettant l'autre A en communica

tion avecun pôle d'une batterie de potentiel P, le po

tentielp mesuré à l'extrémité isolée sera donnépar la

proportion # -FE , z étant, en longueur de câble, la

résistance du circuit introduit par le point défectueux,

En chargeant l'extrémité B au potentielP, mesurant le

potentiel p qu'on obtient alors à l'extrémité A, on a

p' 23

F =; --y

Cette méthode suppose que l'enveloppe isolante du

. Ces deuxéquations donnent le rapport * -
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câble fonctionne bien ou que le défaut ne se trouve pas

près d'une des extrémités.

M. Siemens conseille de sarrangei‘ de telle sorte que

p z p’. et d'employer pour la mesure des potentiels un

galvanomètre à miroir et une résistance considérable.

On peut encore éliminer les conditions physiques du

point défectueux, en intercalant entre les pôles et les

extrémités du câble des résistances calculées de manière

à annuler le potentiel en ce point: il est clair dans ce

cas que la. présence de ce défaut n’aura aucune influence

sur l'intensité de courant ni sur la. distribution des tenw,

siens le long du câble.

On commence par donner aux deux extrémités du câ

ble deux potentiels égaux et de signes contraires, de va

leur connue, et qui dans l'état normal produisent un

courant d'intensité connue: on augmente la résistance

d’un côté. et on la ‘diminue de l'autre, jusqu'à ce que le

courant, que l’existence du défaut a fait diminuer, soit

rétabli dans son intensité primitive; la résistance ajoutée

à un pôle et retranchée a l'autre donne le distance du

milieu du câble nu point défectueux.

2° Le fil est rompu, mais non l'enveloppe. -- Sïtgitoil

de déterminer le point où un câble est rompu. M. Sie—.

mens propose la. méthode suivante : Prenez un conden

sateur dont la capacité soit k fois celle de l'unité de lon

gueur du câble, chargez-le au moyen d’une batterie de

potentiel P, et mesurez l’arc d'impulsion a d'un galva.

nomètre à travers le fil auquel on décharge le condensa

teur; chargez ensuite le câble avec la même batterie et

déchargez-le successivement, en mettant chaque fois l6

condensateur en contact avec lui, et mesurent ensuite

l’impulsion produite par la décharge du condensateur;

cela revient a mesurer les potentiels P“ P“ ..., P, que
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prend le condensateur à chaque décharge,potentiels qui

sont liés entre eux par la relation P, : P,_,:: x : x+k,

x étant la longueur du câble entre l'extrémité et le point

de rupture; on déduit de là (x--k)" : x":: P:P, ou

encore ::a:a, a,étant len*arc d'impulsion.

3° Le fil et l'enveloppe sont rompus.-Considérons

alors le cas le plus complexe, où le câble est rompu et

où l'extrémité brisée est en contact avec l'eau, ce qui se

présente du reste le plus souvent,puisque le fil métalli

que et son enveloppe isolante se rompent généralement

ensemble.Si l est la distance de la terre au point défec

tueux, w et z les résistances en longueur de câble du

galvanomètre et du défaut, on commencepar déterminer

comme ci-dessus la résistance l --z. Pour avoirune se

conde équation entre ces deuxinconnues, on charge le

câble au moyen d'une batterie de potentiel connu; lors

que le régime permanent est établi, chaquepoint du câ

*é,si

x estsa distance à la terre; si l'on vient à décharger le

câble, en remplaçant la batterie par le galvanomètre.

l'électricité accumulée en ce pointse déchargera par les

deux extrémités, en se partageant proportionnellement

ble est chargé d'électricitéà un potentiel P

auxconductibilités ; par suite,si l'onl --z-x et x--uv

prend encore pourunité de capacité l'unité de longueur

du câble,il passera par le galvanomètre la quantité

p l 2

o=H +:-)'dz
Oll -

*** ( )--

d'électricité. En mesurant cette quantité, on aura une



DANS LES CABLES SOUS-MARINS. 93'

seconde équation entre l et z; posant en effet t+z= a,

il vient

z’=a’- SÎQ (a+w)a.

Il est seulement indispensable que le câble ne se dé

charge pas d'une manière appréciable pendant qu'on

substitue le galvanomètre à la pile.

A. POTIER.
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‘télégraphie souo-marlne.

Le câble direct des États-Unis. — Le câble direct des États

Unis vient d'éprouver une nouvelle interruption.

La nouvelle rupture s'est déclarée le 10 décembre, a quatre

heures après midi, et a été localisée entre Tor-Bay, Nouvelle

Écosse et Terre-Neuve, à 436 milles à l'est de la rupture précé

dente, dans une eau peu profonde. La profondeur dans le

voisinage de ce point n'est que de 50 s70 brasses: aussi pense

t-on que la réparation sera promptement faite dès que le Fa

raday sera sur les lieux.

La rupture a éte probablement causée par quelque navire

qui a mouillé ou dragué dans le voisinage. La compagnie du

câble direct a offert une récompense de 1.000 livres à celui

qui fera connaître le navire qui a brisé le câble.

Un avis de Londres, 21 décembre, fait connaître que le Fa

raday part ce jour même pour exécuter la réparation.

Câble entre la Sardaigne et le continent italien. — La mai-

son Émile, d’Erlanger, qui avait obtenu l'entreprise de la pose

et de l'entretien du câble sous-marin d'0rbitello à la Sar-_

daigne, par convention en date du 27 juillet 1874, usant de la

faculté accordée par l'article l7 de cette convention (*), a cédé

son contrat à I'Eastern Telegraph Company, laquelle a dési

gué pour son représentant en Italie M. Alfred Eygington, en

résidence à Otrante.

(Bolletino lelegraphico.)

Adjudication d'un câble entre le Portugal et les États

Unis dumériqzie. — Une adjudication a dû avoirlieu le 2l jan

vier dernier pour l'établissement et l'exploitation d'une ligne

v) v. t. n, p. 215.
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télégraphique sons-marine entre le Portugal et les États-Unis

d’Amérlque, en touchant aux îles Açores.

Cette adjudication portait seulement sur le prix de la dé

pèche simple de 20 mots entre le Portugal et les États-Unis ,

lequel prix ne doit pas dépasser 100 francs, étant entendu que

le maximum de la taxe d’une dépêche simple entrele Portugal

et les îles Açores doitpêtre le tiers de la taxe de la dépêche

adjugée.

Nous ne connaissons pas encore le résultat de cette adjudi—

cation.

Service télégraphique de la Nouvelle

Calédonic.

Nouméa, le 6 octobre 1875. —- Quatre ateliers travaillent a

la construction des 356 kilomètres de ligne restant i1 établir

de Canala aux mines du Nord. Les travaux ont commencé

sur trois sections le 27 septembre, et les ateliers sont arrives

à Touo et à Oubatche.

Un service météorologique est installé depuis le 15 septem

bre dans les bureaux de Ouaraï et de Canala, l'un sur le côté

ouest, l'autre sur le côté est. Ce service comprend les mouve

ments de la navigation.

Exposition internationale des applications

(le Pélectricité.

Électricité, Revue scientifique.

M. le ministre des travaux publics a mis, par décision en

date du 26 août 1875, le palais de l'industrie a la disposition

de M. Hallès d’Arros, du 1er juillet au 30 septembre 1877, pour

Finslallation d’une exposition universelle des applications de

Pélectricité.

Nous aurons à revenir sur cette exposition; pour le moment

nous nous borneronsàenregistrer l’apparition d’une nouvelle
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revue scientifique illustrée, PElectricité, dont nous venons de

recevoir le premier numéro. Cette revue, due à l'initiative de

M. Halles d'Arros, est destinée a vulgariser les notions, les

observations et les expériences auxquelles donne lieu l'étude

de l'électricité.

Dans le premier numéro nous trouvons la description du

procédé employé à Versailles pour l'allumage instantané de

tous les becs de gaz à l'Assemblée nationale, un article sur les

pierres conductrices de M. du Moncel, une notice sur le doc

teur Duchesne de Boulogne, etc., etc.

Application des courants inversés à Pappareil

multiple Meyer.

Un appareil multiple à six transmissions est actuellement

en service entre Paris et Lyon (512 kilomètres) et donne

un rendement de 150 dépêches à l'heure par le même fil. On

avait éprouvé certaines difficultés à installer un service régu

lier entre Paris et Marseille (900 kilomètres) par l'appareil a

quadruple transmission. Ces difficultés viennent d'être réso

lues par l'application a cet appareil d'un système à inversion

de courants, imaginé par M. Willot, employé a la station cen

trale de Paris.

Câble de sûreté contre les Incendies.

Les incendies dont Paris a été victime ont suggéré àMM. Alph.

Joly et Barbier l'idée d'un câble électrique de sûreté dont le

but serait de prévenir par le carillon d'une sonnerie (placée

dans un endroit très-apparent) qu'un commencement d'incen

die se déclare dans un lieu quelconque placé dans le circuit du

câble. Le câble est formé de deux fils métalliques isolés l'un de

l'autre par une couche de gutta-percha et formant une autre

matière analogue et fortement cerclés par un procédé spé

cial.

Aussitôt qu'un point quelconque du câble vient à s'échauffer
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par un commencement d'incendie, la matière isolante entre

en fusion, les deux fils sont en contact permanent, et le cir

cuit d’un courant dont les pôles sont reliés à chacun des deux

fils met une sonnerie en mouvement continu. '

Comme. contrôle permanent du bon état du système, les

deux autres extrémités des deux fils du câble sont reliées àun

bouton commutateur qui permet de fermer artificiellement le

circuit. On a ainsi la preuve certaine que le système est prêt

à bien fonctionner en cas d'incendie, si la sonnerie marche

chaque fois que l’on faitjouer le commutateur.

Pour plus de commodité, on fait revenir le câble surlui

même par un autre chemin, de manière que le bouton de

contrôle soit placé très-près de la sonnerie.

Méthode de M. lllaccarl pour la mesure

des constantes voltaïqnes.

Le principe de la méthode est le suivant : A un moment

donné on interrompt le circuit dont fait partie le couple

en activité, et l'on introduit ce couple dans l'appareil à com

pensation de la méthode Poggendorfl‘, où il reste un temps

très-court. On remet alors le couple dans son circuit primi

tif. Au moyen d'un certain nombre de ces communications

successives, on arrive a atteindre une compensation parfaite,

ce qui donne la force électromotrice du couple’ étudié.

(Journal de physique.)

Nature de la résistance électrique.

Par M. E. EDLUND.

M. Edlund assimile l'électricité à l'éther, et admet qu'un

corps est chargé d'électricité +ou -, suivantquïl contient

plus ou moins d’éther qu'a l’état neutre. Considérant alors le

courant électrique comme un transport réel d'une quantité

T. m. — 1876. 7
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d'éther, il remarque que, dans un courant permanent, la

force qui détermine le mouvement doit être entièrement

contre-balancée par les résistances, sans quoi le mouvement

s‘accélérerait; la résistance d'un conducteur est donc égale

à la différence des tensions à ses extrémités et proportion

nelle à l'intensité du courant. Il assimile cette résistance a

un frottement et déduit de cette hypothèse la loi de Joule

sur la chaleur produite. (Journal de physique.)

[les Inventeurs de la télégraphie électrique.

La mort de sir Ch. Wheatstone a appelé de nouveau l'atten

tion sur les origines de la télégraphie électrique et sur la

part revendiquée par les savants de plusieurs pays dans cette

découverte.

Ainsi, dans un article publié dans le courant de novembre

1875, PAZIgemeine Zeitung prétend quel'honneur de l'invention

du télégraphe électrique appartient à Samuel Thomas Sœm

mering, dontle système a été rendu public en 1809, et dont le

baron Schilling de Canstalt s'est emparé. Ce dernier a faitdes

expériences à Munich en 1811; il a perfectionné l'invention

en 1820, pour présenter enfin l'appareil ‘a un congrès scien

tifique réuni à Bonn en 1835. A ce congrès, assistait le pro

fesseur Munke,de Heidelberg, qui possédait un appareil con

struità Francforhlequelfutmontré aWilliam FothergillCooke.

Cooke alla a Londres en 1837, organiser la télégraphie du

chemin de fer. Il appela a son aide le professeur Wheatstone,

et prit avec lui un brevet d’invention.

Quinze jours avant l'inauguration du premier télégraphe,

à la station d’Euston, en juillet 1837, une communication

électrique avait été établie entre l'Académie des sciences de

Munich et l‘0bservatoire de Bogenhausen.

On ne met pas en doute les services rendus par Wheatstonc

en perfectionnant la télégraphie; mais FAZIgeIneine Zeitung

soutient que le plus rapide développement des chemins de fer

en Angleterre,‘ est seul cause que cette invention y a été uti

lisée plus tôt qu'en Allemagne.
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Le discours de sirJohn Hauskawà l'Association Britannique

pour l'avancementdes sciences et celuiprononcéparM.Tresca

aux obsèques de Wheatstone, insérés tous les deux dans la

livraison des Annales de novembre-décembre 1875, repro

duisent les principaux éléments des controverses quise sont

élevéesà ce sujet. Le Traité de télégraphie électrique publié

par M. l'abbéMoigno en 1851 contient d'ailleurs les détails his

toriques de cette invention.

Nous avons pensé cependant que nos lecteurs parcourraient

avec intérêt l'histoire de la télégraphie, résumée comme il

suit par lejournal américain «The Manufacturer and Builder»,

et que nous empruntons au Telegrapher, bien que cette no

menclature soit loin d'être complète.

Chronologie de la télégraphie électrique.

600 av.J.-C.-Thalès de Milet découvre l'électricité de frot

tement dans l'ambre frotté (Electron en grec).

400 av.J.-C.- Platon propose la première théorie de l'élec

tricité.(Voyezle Timon.)

300 av. J.-C.-Théophraste d'Érécie découvre que la tour

maline acquiert la polarité électrique par la chaleur.

10 av. J.-C.- Plutarque décrit les phénoménes électriques

connus de son temps.

10 après J. C.-Pline décrit les phénomènes électriquescon

nus de son temps.

1200. William Gilbert, de Londres, découvre que le verre, le

soufre, la cire, la résine, les pierres précieuses etc.

s'électrisent par le frottement comme l'ambre.

1690. Otto de Guericke, Allemand, construit une machine

électrique de frottement.

1695. Boyle et Hawkesbee,font de même.

1728. Étienne Gray, Anglais, découvre la différence entre les

conducteurs et les isolateurs.

1729. Gray et Wheeler, en Angleterre, transmettent la se

cousse électriqueà traversplusieurs centaines depieds

de fil.

1738. Dufay,en France, etudie les propriétés des conducteurs

et des isolants.

1740. Desaguliers, d'Angleterre, divise les corps en conduc
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1745.

1746,

1747,

1748.

1750.

1737.

1774.

1775.

1779.

1783.

1786.

1787.

1794.

1796,

teurs et isolateurs, pose les lois, et l'Académie de

Bordeaux,en France, couronne son Traité d'électricité,

Musschenbroek, de Leyde, Hollande, invente la bou

teille de Leyde.

Winkler, de Leipsig, Allemagne, recherche à quelle.

distance on peut transmettre les courants électriques

sur des fils métalliques.

Le D* Walson transmet dessignauxà travers la Tamise

surun circuit de 2 milles de fil et rctourpar 2 milles

de tare.

Le D* Franklin, enflamme l'alcool sur la rive opposée

de la rivière de Schuylkill, Philadelphie,au moyende

l'étincelle électrique conduite par un fil et retourmant

par laterre et la rivière.

L'abbé Nollet,en France,fait passerl'étincelle électrique

à travers tout un régiment de soldats.

Lomond, en France, transmet des signaux d'une mai

son à une autre par l'action électroscopique.

Lesage,de Genève,établitlepremiervéritable télégraphe

électrique à24 fils, isolés dans des tubes de verre, et

enfermés dans la terre, chaquefil communiquant avec

un électroscope, et chaque électroscope étant marqué

d'une lettre.

Volta, Italie, invente l'électrophore. .

LuigiGalvani, de Bologne, Italie, trouve que les cuisses

de grenouilles fraîches sont de bons électroscopes.

Volta invente le condensateur.

Galvani, découvre l'électricité animale.

Bétancourt, de Madrid, construit une ligne de Madridà

Aranjuez,26 milles, et fait passeràtravers la décharge

d'une bouteille de Leyde.

Reusser, de Genève, Suisse, emploie une combinaison

de lignes et d'intervalles, avec des bandes d'étain, de

telle sorte qu'en illuminant les espaces par l'étincelle

électrique, on peut faire ressortir les lettres et les fi

gures. Ily a 2 fils pour chaque lettre, et en tout74 fils

entre les stations.

Salva présenteà l'Académie de Madrid un plan de télé

graphe électrique, qui est adopté et patronné.
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1796.

1797.

1800.

1809.

1815.

1816.

1816.

1819.

1 820.

1820.

1820.

Volta découvre l'électricité de contact.

Cavallo donne des signaux au moyen des décharges

d'une batterie de bouteille de Leyde sur de longs fils.

Voltainvente la pile qui porte son nom.

Sœmmeringdécompose l'eau par la pile voltaïque dans

35 tubes, chacun réunipar un fil à la pile; chaque fil

porte la même lettre à ses deux extrémités.

Schweigger réduit le nombre de filsà2 etun seul tube ;

la lettre est indiquée par le nombre de secondes pen

dant lesquelles le courant est fermé et le gaz dégagé,

conformémentà un livre de signaux.

D' J. R. Coxe, de Philadelphie, propose un télégraphe

chimique.

Ronalds, Angleterre, obtient des signaux en faisant

mouvoir des balles de sureau sur les cadrans d'hor

loges synchroniques à 8 milles de distance.

Oersted, de Copenhague,découvre que l'aiguille aiman

tée se placeà angles droits avec le courantélectrique.

Schweigger, de Halle, et Poggendorff, de Berlin, dé

couvrent que l'effet sur l'aiguille aimantée peut être

augmenté en enroulant le fil autour de l'aiguille, et le

galvanomètre estinventé.

Arago,France,ainanteunbarreaudefer ouuneaiguille,

en les plaçant dans une bobine de fil traversée par le

courant et fonde la théorie électromagnétique.

Oersted proposeun télégraphe à aiguille.

1821. Ampère, expérimente le télégraphe à aiguille et le per

1823,

1825.

fectionne.

Ronalds,Angleterre, construit une ligne télégraphique

de 8 milles, avec un cadran mobile portant les lettres.

William Sturgeon, de Londres, enroule un fil de cuivre

autour d'un fer doux en fer à cheval, et l'aimante

en faisant passer un courant voltaïque. Il supporte

9 livres.

1827. Ohm, de Berlin,trouve les lois mathématiques des cou

1827,

rants électriques.

Harrisson G. Dyer, de New-York, obtient des signauxen

décolorant des papiers d'épreuve par le courantà une

distance de 2 milles.
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i827. Le professeur Dana exhibe ‘a l'Athenæum de New-York

Télectro-aimant de Sturgeon. et montre comment, en

établissant ou interrompant la communication avec la

pile,on attire ou on laisse retomber l'armature. Le pro

fesseur Morse assistait ‘a cette séance.

i828. Moll, Hollande, fait un électro-aimant soulevant un

poids de i323 livres.

i829. Le professeur Henry prouve qu'un électro-aimant peut

être chargé a de grandes distances.

i830. Le professeur Henry construit un électro-aimant d'une

grande puissance, soulevant plus d'un tonneau.

i83i. Le professeur Henry invente le prelnierèlectro-aimant à

mouvement alternatif, l'armature oscillante et l'aimant

relais, tous organes essentiels du systèmeMorse.

i832. Le professeur Morse, de New-York, annonce qu'il a

achevé le plan général de son télégraphe, et qu'il pré

pare l'appareil pour l'essayer.

i834. Weber et Gauss établissent un télégraphe électroma

gnétique à Gottingue, et l'emploient pour transmettre

toutes les communications scientifiques entre le cabi

net de physique de l'Université et le laboratoire placé

à une certaine distance.

i835. Le professeur Morse applique le relais du professeur

Henry à. la télégraphie.

i836. Daniel], de Londres, invente la pile constante au sulfate

de cuivre avec éléments poreux.

i836. Cook, Angleterre, voit le télégraphe Shilling à Hei

delberg, Allemagne, et conçoit l'idée de le perfec

tionner. '

i837. Il construit avec Wheatstone, Angleterre, un télégraphe

formé de cinq aiguilles aimantées avec bobines etcinq

ou six fils.

i837. Cook et Davenpoort construisent un moteur électron

magnétique.

i837. Jacobi, de Saint-Pétersbourg, fait mouvoir un bateau

sur la Neva par une machine électromagnétique,

i837. Grove, de Londres, invente la pile a platine et acide ni

trique avec vases poreux. '

i837. Sieinheil, de Munich, dispense du fil de retour en fai
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1837.

1838.

sant communiquer la ligne avec une grande plaque

de cuivre enterrée à chaque station.

3 octobre. Le professeur Morse prend un brevet à l‘of

fice des patentes de Washington.

Le professeur Vorsselman de Heer, de Deventer, Hol

lande, invente le télégraphe électrophysiologique.

1838. 7 avril. Le professeur Morse fait la première application

1839.

1840.

1840.

1840.

1842.

1842.

1844.

de son brevet.

F. Coombs construit un télégraphe électrique sur le

même principe que lesindicateurs modernes employés

dans les hôtels avec 36 fils et 36 lettres et figures, et

obtient le premier prix à Pexposition de New-York.

Janvier. F. Coombs fait fonctionner son télégraphe élec

tromagnétique et une petite locomotive électromagné

tique sur le chemin de fer circulaire, actuellement

existant à Washington, D. C. (Voir le Nouvelliste na

{ional du 28 janvier 1810.)

Juin. Brevet accordé au professeur Morse pour son télé

graphe électromagnétique.

Joule, Angleterre, construit des électro-aimants de

forme spéciale et d’une très-grande puissance.

Silliman, lr, de New-Haven, invente une pile à plomba

gine.

Bunsen, dîieidelberg, invente la pile au charbon.

Premier télégraphe dans les États-Unis en service entre

Washington et Baltimore, d’après le système breveté

par Morse. ‘

3351 Paris. — Imprimerie Arnous de Rivière et C‘, rue Racine, 26.





ANNALES

TÉLÉ~GRAPllIQUES

Année I876 Mars-Avril

ÉLECTRO - DIAPASON

(Suite).

Dans un premier article publié dans le numéro de

juillet-août 1871i, j'ai indiqué la construction des électro

diapasons et la plupart des conditions de leur emploi.

J'avais conclu d'assez longues études que l'entretien élec

trique de ces instruments n'altère pas Fisochronisme de

leurs oscillalions : que, lorsque l'amplitude des vibra

tions à l'extrémité du diapason ne varie pas de plus de

2 à. 3 millimètres (de 1 a 3 millimètres par exemple) la

durée de la période du mouvement vibratoire ne varie

pas de 0,001 de sa valeur.

Mais lorsque j'ai voulu employer un instrument de ce

' genre à. produire des interruptions de courant parfaite

ment égales ou à exécuter un petit travail mécanique,

j'ai été forcé de lui donner d'assez grandes amplitudes.

Je me suis trouvé dans la même obligation lorsque j'ai

voulu appliquer ces instruments à la production des

T. m. — 4876. 8



106 - ÉLECTRO-DIAPASON.

figures acoustiques résultant de la composition optique

de deux mouvements vibratoires rectangulaires, dans le

cas où l'on veut les projeter sur un écran à une assez

faible distance; or, en exécutant sur ce dernier point des

expériences que je ne décrirai pas parce qu'elles sont

trop en dehors des sujets ordinairement traités dans ces

Annales,j'ai constaté une influence très-nette de l'am

plitude du mouvementvibratoire sur la durée de lapé

riode.

De là la nécessité de mesurer aussi exactement que

possible cette influence et en même temps celle que

pourrait avoir la température.

Maispourpouvoir au besoin contrôler les résultats de

l'expérience par ceux qui pourraient être déduits de la

théorie mathématique de l'élasticité, il fallait d'abord

savoir quelles étaient les lois exactes du mouvement vi

bratoire des diapasons, et s'il serait possible de repré

senter par une formule le nombre des périodes d'un

diapason en fonction de ses dimensions et des coefficients

qui caractérisent la matière dont il est formé.

Cette étude préalable a été faite, etj'en ai donné les

principaux résultats dans deux mémoires insérés aux

Comptes rendus de l'Académie des sciences, les 2 et 9 no

vembre 1871. C'est seulement après avoir fait ce travail

que j'ai cherché à déterminer la relation entre l'ampli

tude du mouvement vibratoire d'un diapason et la durée

de sa période, ou, ce qui revient au même, le nombre

de périodes par seconde.

Influence de l'amplitude sur la durée de la période.

Pour déterminer cette influence onpeut employer trois

procédés différents : un procédé optique, que je ne dé
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crirai point, et deux autres fondés sur l'enregistrement

des vibrations d'un diapason sur un cylindre tournant

recouvert de papier enfumé.

J'ai décrit dans un premier article la manière dont les

diapasons sont entretenus électriquement; j'ai défini les

diverses pièces de ces appareils et j'ai indiqué comment

on inscrivait leurs vibrations (voir fig. 1 et 2, pages 52

et 5h) : les lecteurs voudront bien se reporter à. ces indi

cations.

Le premier procédé consiste a donner à. l'électro-dia

pason en ‘expérience des amplitudes de moins en moins

grandes, en maintenant chacune d'elles constante pen

dant i0 ou 20 secondes. On enregistre chaque fois les

vibrations sur le cylindre tournant, ainsi que les bat

tements de la palette d'un électro-aimant mise en

mouvement par une horloge électrique donnant la se

conde et armée d'un style parallèle à celui du dia.

pason. D'ailleurs pour pouvoir mesurer facilement et

exactement l'amplitude, on ralentit le mouvement du

cylindre au commencement et à. la fin de l'expérience,

afin que le style du diapason décrive une courbe a spires

si serrées qu'elles ressemblent a des hachures contiguës.

La figure suivante représente le commencement et la fin

de l'un des graphiques ainsi obtenus : on mesure soi

gneusement les longueurs ab, a'b’ qui représentent les

amplitudes du mouvement au commencement et à la fin

de l'expérience et l’on en prend la moyenne. La ligne à

crochets c, c’, c”.. correspond aux battements de l'hor

loge électrique par l'intermédiaire du style de l'électro

aimant : les distances cc’, c'c”..... correspondent a des
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durées égales à une seconde : on mène par les points

c, c’ c"..... des parallèles;

on compte le nombre des

sommets de la courbe si

nueuse tracée par le style du

diapason comprise entre les

traits car: et dm’, cas et c"a:”. ..

et l'on a ainsi le nombre des

périodes de l'instrument pen

dant une, deux, trois... dix...

vingt secondes : en divisant

ces nombres par 1, 2, 3...

10... 20, on a le nombre des

périodes par seconde. Ces

nombres doivent coïncider si

le mouvement de l'instrument

et celui de l'horloge sont ré

guliers. C’est ce qui a lieu

' toujours, et je donne dans les

tableaux ci-après les nombres

qui correspondent à. 10 se

condes. Bien n'est plus facile

d'ailleurs que d'évaluer un

fragment tel que mo de la

distance mn entre deux som

mets à 1/10 près de sa va

leur, de sorte qu'il n'y a point

d'erreur de mesure dans le

quatrième chiffre des nom

bres cités ci-après.

Parmi les nombreuses séries d'expériences que j'ai

faites je donnerai comme type le tableau suivant : tous

les autres donnent des résultats analogues.
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Amplitudes. . . .. . . . . .. . . 9mm,0 | 6mm,6 | 52 | 4,6 | 2,6 | 1,5

Nombre de périodesparseconde.| 27,89 | 27,91 |27,915 | 27,92 | 27,92 | 2792

On voit nettement par ce tableau que le nombre de

périodes augmente pendant que l'amplitude décroît de

puis9",0jusque vers5 millimètres ou 1",5: àpartir

de ce moment ce nombre se maintient constant. Lava

riation est très-faible : elle ne porte que sur le quatrième

chiffre. Elle s'élève au maximum à 0,03; en la rappor

tantà la moyenne des valeurs extrêmes 27,89 et 27,92,

- 0,03 3 1

on obtient575ou 57-55

mais néanmoins incontestable.

, variation très-petite,

II

Le second procédé expérimental qu'on peut em

ployer consiste à donner au diapason l'amplitude maxi

mum possible, puisà supprimer brusquement l'entretien

électrique dumouvement en interrompant le courant de

la pile. Le diapason vibre alorsuniquement en vertu de

son élasticité; son amplitude décroît graduellement

depuis la valeur maximum qu'on luia donnée jusqu'à

zéro. On obtient alors des graphiques semblables au

suivant.

On mesure,comme on vient de l'indiquer, les nombres

de vibrations par seconde correspondant à 2, 1, 6.

10.20.. secondes successives. Si la grandeur de l'am

plitude n'avait pas d'influence sur la durée de la période,

tous les nombres ainsi obtenus devraient être égaux.

Or il n'en est rien;ils sontgraduellement croissantsjus
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qu’à une certaine limite, ainsi que le montre la série

suivante prise comme exemple:

 

Nombre
de 2 4 6 r 8 i 0 i 2 1 4 t6 l8 20

secondes.

Nombre

de périodes 27,82 27,825 27,83 27,83 27,83 27,83 27,83 27,835 27,833 27,835

par seconde.

Nombre

de

secondes.

_ _.____—.__._._..__.—_

 

Nombre

de périodes 27,835 27,833 27,835 27,84 27,84 27,84 27,84 27,84 27,84 27 s4

par seconde. ’

On a ici une variation du nombre de périodes‘ de

même sens que celle que le tableau précédent met en

évidence. Elle est de Tîï=à environ , plus petite

que la précédente, mais l’amplitude au départ était aussi

plus petite, 7""",50. On voit encore que le nombre de

périodes tend vers une limite constante, ‘qui est ici

27,8!” et qui est atteinte dès que Famplitude arrive à

3 millimètres environ.

En présence de variations si faibles, on peut faire l'ob

jection suivante relative aux pièces de Pappareil qui

servent. a l'entretien électrique.
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Le style interrupteur (voir fig. 1, 1" article) frappe

la plaque interruptrice à. chaque période, et le choc varie

d'énergie avec l'amplitude; -de._ plus, bien. que la pile

cesse de fonctionner, on peut craindre une réaction du

noyau de Félectro-aimant placé entre les branches.

Quoique le style pèse au plus 2 ou 3 centigrammes et

que, le fer de Pélectro-aimant soit doux, il était néces
saire de lever cette objection. ' " L ‘

A cet effet j'ai fait des expériences en enlevant le style

d'un diapason, le fixant au bout du rhéophore positif de

la pile et Pappuyant contre le diapason pour faire passer

le courant; puis, quand l'instrument a pris son ampli

tude maximum, on retire brusquement le style et en

même temps on recule Félectro-aimant, mobile dans une

glissière, jusqu'au talon de l’instrumentv où la. réaction

supposée du noyau est évidemment sans aucune in

fluence.

Voici les résultats de l’un des graphiques obtenus

dans ces conditions :

Amplitudes. . . . . sen-e 3,0 6,4 5,7 5,0 4,7

Nombre de ériodespar 5mn e” _ 129,66 29,66 29,68 29,68 29,69 29,69 29,69 n

 

La lacune laissée entre les amplitudes Z1“"",3 et 0mm,9,

pour ne pas allonger outre mesure ce tableau, comprend

17 valeurs de l’amplitude auxquelles correspond toujours

un nombre de périodes égal à. 29,69 (*).

(“) Ce nombre ditfère des précédents 27,84 et 27,92 parce que ce n'o

tait pas le même diapason; quant aux deux premiers, ils diffèrent parce

que les deux styles avaient été changés dans Pintervalle des deux séries

(Yexpériences.
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La variation de période est ici de =9ÎÎ.

de même ordre que la précédente. L'objection ci-dessus

est donc sans valeur.

Le procédé expérimental optique, que je ne décris pas

ici, conduit aux mêmes résultats.

On doit donc conclure de ce qui précède : 1° que la

durée de la période du mouvement vibratoire des diapa

sons diminue quand l'amplitude diminue; 2° que cette

variation, même pour des amplitudes considérables d"un

centimètre, est très-faible et ne porte que sur le 11° ch-iffré;

3° que si l'on ne dépasse pas une certaine limite, qu'on

peut fixer à li ou 5 millimètres, on peut regarder la durée

de la période comme constante.

Cette dernière loi vient donc confirmer la conclusion

pratique que j'avais déduite d'études précédentes.

La théorie mathématique de l'élasticité indique que

les vibrations d'un diapason doivent être isochrones :

mais les résultats ci-dessus ne sont qu'en apparence en

contradiction avec les indications de la théorie. En effet,

la théorie repose sur deux hypothèses: on admet : 1° que

les vibrations sont rectilignes; 2° que leur amplitude est

très-petite. Or, si ces deux hypothèses peuvent être re

gardées comme très-suffisamment satisfaites quand l'am

plitude ne dépasse pas 3 ou [t millimètres, il n'en est

pas de même évidemment quand elle dépasse cette limite

et surtout quand on arrive à. des amplitudes de 7, 8, 9,

10 millimètres. Le désaccord, si faible d'ailleurs, entre

l'expérience et la théorie n'est plus alors étonnant : c'est

le contraire qui le serait.

Elle est
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Influence de la température sur la durée de la période.

Dans letravail auquel j'ai fait allusion plus haut,j'ai

fait voir que le nombre de périodes par seconde d'un

diapason était représenté par la formule suivante, iden

tique à celle que fournit la théorie de l'élasticité pour

lestiges élastiques :

n = A *

e étant l'épaisseur du diapason, l la projection des

branches sur le plan de symétrie de l'appareil, projec

tion qui constitue ce qu'on peut appeler la longueur de

l'instrument (la largeur de l'instrument n'a pas d'in

fluence sur le nombre n).

A est une quantité constante pourun même diapason,

elle est représentée par :

1 (1,89255)* Vq

* 2 TarV5 VF

q étant le coefficient d'élasticité de l'acier et d sa den

sité. De telle sorte que la valeur définitive de n est :

1 189255* Va e

2 2r V3 Vd. l'

Lorsque la température de l'instrument varie, les di

mensions e et l de l'instrument varient suivant les lois

connues de la dilatation; il en est de même de la den

sité d. Le coefficient d'élasticitéq varie aussi, mais la loi

de cette variation n'est pas connue : on n'a sur ce sujet,

au point de vue expérimental, que des expériences de

Wertheim qui manquent certainement de précision, et

auxquelles on ne peutse fier sans réserve.

Dans ces conditions je me suis d'abord occupé de

7, -
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chercher expérimentalement l'influence approximative de

la température.

J’ai exposé un diapason, dans une chambre ouverte,

à une température assez basse; j'ai ensuite fermé la

chambre et l'ai chauffée graduellement, en inscrivant de

temps en temps, pendant l0 secondes, les vibrations de

l'instrument, à une température constante indiquée par

un bon thermomètre appliqué à l'une des branches.

Voici, par exemple, les résultats de l1 mesures:

27,89 27,86 27,84

 

Ainsi le nombre des périodes décroît a mesure que la

température s'élève.

La variation est faible; elle ne porte que sur le qua

trième chiffre, comme celle qui résulte de la variation

d'amplitude.

En admettant que le coeflicient d'élasticité ne change

pas avec la température, en se rappelant que l'épais

seur e et la longueur l d'un diapason varient proportion

nellement au binôme de dilatation linéaire de l'acier

(1+ kt) , que la densité d varie en raison inverse du bi

nôme de dilatation cubique (,1 +kt) , et en exprimant

I

que k = 3),, on peut calculer le rapport 1% des nombres

de périodes du diapason à deux températures t’ et t".

On trouve ainsi, toutes simplifications faites, en négli

geant des termes qui contiennent 1’ :

n’ = n” [a + â m" — m].

(Jette formule montre bien que le nombre n’, qui cor
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respond à la température la plus basse est plus grand

que celui n", qui correspond à la température la plus

élevée, conformément à l’expérience.

Mais si on fait le calcul pour les températures t’ = 335,.

”:26°,0, en prenant pour l» la moyenne des valeurs

trouvées par divers observateurs pour l'acier et rap

portées dans l’Annuaire du Bureau des longitudes,

l = 0,00001l268, on trouve que si n" =27,8li valeur

donnée par l’expérience,

n’ : 27,84 ><1,0001L1= 27,84%...

de telle, sorte que le quatrième chiffre n’est pas altéré.

La conclusion remarquable qui paraît ressortir de la,

c’est que la variation dans le nombre de périodes qui se

produit quand on fait varier la température est princi

palement -due à Yinfluence de la température sur le

coefficient d’élasticité que nous avions supposé constant

dans les calculs ci-dessus.

En résumé, il résulte de cette étude de Yinfluence de

l’amplitude et de la température sur le mouvement vibra

toire d’un diapason les conséquences suivantes :

Uisochronisme des vibrations d’un diapason n’est pas

absolument rigoureuse: la durée de sa période dépend de

l’amplitude et de la température.

Au point de vue pratique‘ de l’emploi d’un diapason

comme ch-ronographe ou interrupteur, un instrument ne

donnera des résultats absolument identiques d des époques

différentes, que si l’on opère d la même température et si

l'on donne aux vibrations la même amplitude.

Si l’on n’a pas besoin d'une identité complète et de

grandes amplitudes, ce qui est le cas le plus ordinaire,

pourvu qu’on ne dépasse pas une amplitude de 3 d l1 mil

limètres et qu’on opère d des températures peu différentes,
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on est cerlain d'avoir le même nombre de périodes par

seconde à 0,0001 prés.

Si, au lieu d'un seul diapason, on en veut employer

deux simultanément, on peut juger, d'après ce qui pré

cède, des dillicultés qui se présentent. Mais ces difficultés

ne paraissent pas insurmontables après les études

préalables que j'ai indiquées dans cet article et dans le

précédent. C’est ce que j'espère montrer dans un pro

chain travail sur ce sujet.

E. MEKCADIER.

s



DES GRANDEURS ÉLECTRIQUES

ET DE LEUR MESURE EN UNITÉS ABSOLUES

(Suîte.)

V

COURANT ÉLECTRIQUE.

Propagation de l'électricité.

401. Le mouvement électrique qui se produit dans un

conducteur lorsqu'il réunit deux corps électrisés à des

potentiels différents n'a qu'une durée très-courte, et peut

même être considéré comme instantané lorsque le con

ducteur n'a qu'une faible longueur, qu'il est formé d'une

substance métallique, et que la charge des deux corps

est limitée; mais si les deux corps sont maintenus à des

potentiels constants par une source électrique, il s'établit,

au bout d'un petit intervalle de temps, un mouvement

régulier ou courant permanent qui constitue l'état stable

et qui persiste tant que les circonstances qui le produi

sent ne sont pas modifiées.

Dans-l'hypothèse desdeux fluides, le conducteur est

traversé par deux courants de sens opposé, l'un d'élec

tricité positive et l'autre d’électricité négative; dans

celle d'un seul fluide, qu'on adopte plus généralement

pour l'énoncé des phénomènes d'électricité dynamique,

on suppose que le fluide positif se meut seul dans le
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conducteur; le sens du courant est d'ailleurs toujours

défini par la direction du mouvement de ce dernier.

Les courants électriques se manifestent par diverses

propriétés: les unes, comme réchauffement des conduc

teurs, les décompositions chimiques, l'induction, entraî

nent une transformation d'énergie; les autres, telles que

l'action d'un courant sur un autre courant ou sur un

pôle magnétique, peuvent s'observer à l’état statique,

c'est-à-dire sans développement de travail, par la simple

mesure d'une force.

L'intensité d'un courant dans un conducteur est, par

définition, proportionnelle a la quantité d’électricité qui

traverse la section de ce conducteur pendant l'unité de

temps, ou d'une façon plus générale au rapport :1, q étant

la quantité d’électricité qui traverse la section du con

ducteur pendant un intervalle de temps t, qu'on prend

infiniment petit lorsque l'intensité est variable. Quand

Pétatstable est établi, l'intensité est la même en tous les

points d'un même circuit. -

On a donc, en nommant i l'intensité du courant, et K

une constante :

i : K t2,

MM. Faraday et Pouillet ont prouvé par l'expérience

que l'intensité d'un courant est proportionnelle à son ac

tion sur le pôle d'un aimant ou surun autre courant con

stant, ce qui fournit un moyen de la mesurer facilement.

102. Unité d'intensité. — Dans le système électro

statique, l'unité de quantité étant fixée, on en déduit

l'unité absolue d'intensité en faisant dans la formule pré

cédente K: 1, q = l et t: 1; c'est celle du courant

qui serait produit dans un conducteur par l'unité de
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quantité Q qui traverserait une section de ce conducteur

pendant l'unité de temps T (*) .

Cette unité est représentée par la formule :

_ Q
I_ î,

a A
L’ Mz

T

pression de l'intensité en fonction des unités fondamen

tales, ou ses dimensions : '

en remplaçant Q par (n° 3h), on trouve pour l'ex

MM. Weber et Fechner considérant le courant comme

produit par un double mouvement, l’un d’électricité

positive, l'autre d'électricité négative, ont pris pour unité

d'intensité celle du courant produit par l'unité d'électri

cité positive circulant dans une direction, et l'unité d'élec

tricité négative circulant en sens contraire; cette unité

est double de celle que nous venons de définir et qui est

généralement adoptée. L'unité de Weber doit donc être‘

représentée par 2 dans le système ordinaire.

103. Loi élémentaire d’0hm. — Ohm est arrivé aux

lois de l’ intensité du courant dans les conducteurs linéaires

en partant d'un principe fondamental auquel il a été

conduit en assimilant la propagation de l'électricité à.

celle de la chaleur; ce principe consiste en ce que le flux

électrique, ou la quantité d'électricité qui passe‘ d'une

section à la suivante d’un conducteur dans un intervalle

(*) Avec les unités fondamentales ordinaires, le mètre, la seconde et

la masse du gramme, cette unité d'intensité est très-faible ; ‘ce serait à peu

près celle qu'on obtiendrait avec un seul élément Daniell sur un circuit

formé d'un fil de fer de 4 millimètres de diamètre et de 350.000 kilomè

tres de longueur.
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de temps donné est proportionnelle à leur étendue, à

la différence de leurs tensions, en raison inverse de leur

distance et dépend d'un coefficient constantpour chaque

substance etvariable d'une substanceà l'autre, quirepré

sente son pouvoir conducteur ou sa conductibilité; en

désignant par h ce coefficient, parU et U' lestensions des

deuxsectionsvoisines, par to leur étendue et par d leur

distance, on a pour l'expression du flux pendant le

temps t :

U-U"

d "

M. Kirkchoff a étendu la loi d'Ohm au casgénéral de

la propagation de l'électricité dansun plan et dans l'es

pace, et l'a rattachéeà la théorie de l'électricité statique

en remplaçant, dans la formule précédente, les tensions

U et U', dont Ohm avait donné une définition un peu

vague qui même ne répond plus à l'état actuel de nos

connaissances en électricité,par lespotentiels.

V etV" étant les potentiels des deux pointsvoisins, la

· quantité d'électricité qui traverse le conducteur entre

ces deux points pendant l'intervalle de temps t, est

donc :

hoot

hot(V-V")

d

elle estproportionnelle à la force qui agit surl'u

nité de quantité d'électricité au point considéré (n° 38).

Il résulte de cette loi élémentaire que, dans le mouve

ment électrique, la vitesse du fluide à chaque instant

dépend uniquement de la grandeur de la force à la

quelle il est soumis, et que par conséquent il ne peut

acquérir de force vive, ce qui est en opposition avec les

principes de la mécanique.On ne doit doncpas admettre
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cette loi dans toute sa rigueur, mais seulement comme

une limite dont se rapproche assez 1e phénomène de la

propagation pour qu'on puisse en déduire les lois de

l'intensité des courants, et qui est la conséquence de la

densité infiniment faible du fluide électrique et de la.

grandeur relative de la résistance que les corps opposent

à son mouvement.

Cette conception est justifiée par l'expérience, car le

mouvement électrique dans un conducteur cesse aussi

tôt que le potentiel devient constant; on peut encore

citer a l'appui que l'intensité du courant dans un fil ne

change pas lorsqu'on replie ce fil sur lui-même.

1011. Le fluide électrique, n'ayant pas de vitesse ac

quise, se meut toujours dans la direction des lignes de

force, dest-a-dire normalement aux surfaces équipoten

tielles ou de niveau (n° Z12). Il est soumis à. deux forces

égales et de sens contraire : l'une est la résultante des

forces dues à l'électricité libre du champ, l'autre est une

résistance mécanique produite par le frottement des mo

lécules électriques contre les particules matérielles des

corps conducteurs, et l'on peut démontrer que cette ré

sistance doit être proportionnelle à la vitesse de l'élec

tricité.

Supposons, en effet, qu'une quantité d'électricité q tra

verse la section du conducteur; en un point quelconque,

V;V’(u° ,

qui doit être égale à la résistance mécanique opposée par

le corps conducteur. Si l'on représente par p la résistance

qu'éprouve l'unité de quantité d'électricité en mouve

ment dans un conducteur, qp sera la résistance opposée

à la quantité q; on doit donc avoir :

_‘_ v-v’

T. m. -- 1876. 9

elle est soumise àlune force égale à q ><
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Oll

V _ V

e=---

Or, V-

est, d'après la loi d'Ohm,proportionnelà

la quantité qui passe dans l'unité detemps et, par con

séquent,à la vitesse de l'électricité.

105. Propagalion de l'électricité dans l'espace.- Soient

deuxsurfaces AA et BB'B"(fig. 29), maintenues l'une et

l'autre à despotentiels con

Fig. 29. stants et séparées par un

milieu conducteur; le fluide

se meut de la surfaceAA"à la

surface BB'B"suivant les li

gnesdeforce MCDH,M'C'D'H',

EFI, E'F'I', normales aux

surfaces de niveau,CCEE,

DD'FF", HH'II', etc., et la

quantitéd'électricitéquitra

verse un élément quelcon

que,tel queCC'= topendant

V_V"

un intervalle de temps t, est : hot ; V et V" étant

les potentiels des deuxsurfacesvoisines CC et DD, n la

longueur de la normale CD comprise entre les deux sur

faces eth la conductibilité du milieu.

On peut démontrer que la même expression repré

sente aussi la quantité d'électricité qui traverse un élé

ment de surface quelconque, EPpar exemple, dont la

normale EQ forme un angle a avec la ligne de force EF.

Si, en effet, on trace un cylindre ayant pourgénéra

trices les lignes de force quipassent par les divers points

du contour de l'élément EP, il découpera sur la surface
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de niveau passant par Eune petite surface projetée en

EE. L'élément EPest traversépar l'électricité quipasse

de EE à FF", dont la valeur est hot , to étant la

surface EE,V et V" les potentiels des surfaces EE et FF"

et n la longueur EF.

Si a est l'étendue de l'élément EP,et d la longueurEQ

de la normale à cet élément comprise entre les sur
t

faces EE et FF", on a *=, le flux hot qui tra

verse l'élément EP,peut donc être représentépar

V-V"

hat ><--

C'est cette formule dont on fait usage pour l'étude du

phénomène de la propagation dans l'espace ou dans un

plan (*).

L'état permanent dansun conducteur ne peut exister

qu'à la condition que chaquepoint conserve toujours le

même potentiel, c'est-à-dire que sa situation électrique

ne changepas, et, par conséquent, que chaque élément

devolume reçoive toujours autant d'électricité d'un côté

qu'il en perd de l'autre. Cette condition combinée avec

la loi d'Ohm conduit, comme dans le cas de l'électricité

statique,à cette conclusion qu'il nepeut exister d'élec

tricité libreà l'intérieur d'un conducteur, ainsi que l'ex

périence l'a prouvé.

Si l'électricité est dueàun fluide unique, il doit donc

avoir partout la même densité et se comporter comme

un fluide incompressible. Toute l'électricité libre réside

à la surface de séparation des corps dont la conductibilité

est différente.

d(V)

() Cette formule se met sous la formeh dt.dS -- .
d(n)
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Lois de l'intensité des courants électriques.

106. Conducteurs linélires. —- Les conducteurs dont

on fait généralement usage ont de faibles dimensions

transversales; les surfaces de niveau sont sensiblement

perpendiculaires à l'axe, et l'électricité se meut parallèle

ment a ce dernier.

Soient V et V’ les potentiels des deux points voisins

C et D (fig. 30) situés à une distance d l'un de l'autre;

la quantité d'électricité qui traverse dans un temps t la

V — V’

d

courant, ou la quantité qui passe dans l'unité de temps,

V — V’

d .

Quand l'état permanent est établi, l'intensité du cou

rantest la même en tous les points du conducteur, le

V——V’

d

et la section m ne changent pas, le rapport

section w du conducteur, est : hwt ; l'intensité du

est : hm

est constant et, si la conductibilité h

V—V’

rapport Iuu

doit

être invariable.

Si l'on représente les potentiels par des ordonnées per

pendiculaires à l'axe du fil, leurs extrémités forment une

ligne droite inclinée EF. Les potentiels aux deux extré -

mités du conducteur sont AE et BF; si V1 et V, désignent

leurs valeurs, l la longueur du conducteur, l'intensité

du courant est z

En nommant a l'angle formé par la ligne EF et l'axe AB,
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0118.:

tanga=ïE;—%=v‘Îv’ =mhl.

107. Charge des conducteurs. — Puisqu'il n'existe pas

d'électricité libre à l'intérieur des corps traversés par un

courant permanent, le potentiel aux divers points, c'est

à-dire la sommez g, pour un long conducteur ne peut

être dû qu'au fluide libre qui réside sur la surface

externe; cette surface doit donc prendre une charge telle

que le potentiel décroisse d'une manière continue le

long du conducteur. Pour chaque élément de la surface

la densité est proportionnelle

au potentiel de l'élément, et

dépend, en outre, de la forme

de la section et de l'influence

des corps situés dans le voisi

nage, c’ est-à-dire de la capacité

Fig. 3o.
 

électrostatique (n° 53).

La densité de l'électricité peut donc varier d'une ma

nière très-irrégulière le long d'un conducteur; mais si,

dans toute son étendue, il se trouve placé de la même

manière par rapport aux corps environnants, la capacité

électrostatique est constante et la densité en chaque point

est proportionnelle au potentiel. Elle décroît régulière

ment d’une extrémité à l'autre du conducteur, ce qu'on a

vérifié directement par des expériences électroscopiques.

La couche d'électricité libre qui réside à la surface d'un

conducteur, ne peut être en équilibre, puisque son po

tentiel n'est pas constant; elle prend part au mouvement

général, mais sa. masse étant très-petite par rapport à celle

du courant intérieur est négligeable. '

108. Force électro-motrice. — On nomme lbrce électro
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motrice, la force particulière, quelle que soit d'ailleurs

son origine, qui produit ou tend à produire une différence

de potentiel entre deux points (*) ; elle a pour mesure

cette différence de potentiel.

Ainsi, dans le cas de la fig. 30, la force électro-motrice

qui agit sur le conducteur AB, et donne lieu au courant,

est la différence des potentiels de ces deux points; en la

nommant E, on a :

E = v1 — v,

La force électso-motrice pouvant être représentée par

une différence de potentiels, ses dimensions sont les

mêmes que celles de cette grandeur (n° Z18) :

Lâ-M;

E: T .

109. Résistance électrique. — L'intensité du courant

produit par une force électro-motrice E à. travers un con

ducteur de longueur l et de section u), est :

l=hwîë

011

[=Æ
l î

h“...

h étant un coefiicient particulier pour chaque substance,

qui représente son pouvoir conducteur.

Si l'on pose :

La grandeur R est la résistance électrique; c'est une

(*) On verra plus loin que les forces électro-motrices ne donnent pas

toujours lieu à une difiérence de potentiel (n° 115).
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propriété des conducteurs qui a pour effet de faire va

rier l'intensité du courant produit par une force électro

motrice donnée, et qui est essentiellement distincte de

la résistance mécanique opposée par la matière au pas

sage du fluide, et dont il a été question précédemment

(n° 4011).

La résistance d'un conducteur est proportionnelle à sa

longueur, et en raison inverse de sa section et de son

pouvoir conducteur.

Deux conducteurs peuvent être substitués l'un à l'autre,

et produisent le même courant, si pour ces deux conduc

teurs on a :

L _ l.
hw _ h/w"

Cette formule permet de comparer les pouvoirs conduc

teurs h et h’, puisqu’alors

Ït __ Iw’

W _ 1T’

L'unité absolue de force électro-motrice étant déter

minée, ainsi que l'unité absolue d'intensité, on en déduit

l'unité absolue de résistance; c'est celle d'un conducteur

qui, sous l'action d'une force électro-motrice égale a

l'unité, serait parcourue par un courant qui aurait une

intensité égaleàrunité (*).

Les dimensions de l'unité de résistance se déduisent

E E

de l'équation l::- ou R =B Î, en remplaçant E par

(') L'unité électrostatique absolue de résistance serait à peu près celle

d'un fil de fer de 4 millimètres de diamètre qui aurait 100 millions de

kilomètres de longueur.
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Li Mi Li M3
T et l parT , on trouve:

T

R _ E.

La résistance est donc exprimée par le rapport d'un

temps à une longueur, ou par l'inverse d'une vitesse.

1'10. Itésistance spécifique absolue. —- La résistance

spécifique d'une substance est la résistance électrique

de cette substance rapportée à l'unité de longueur et de

volume : c'est celle qu’oili'irait un conducteur cylindrique

formé de cette substance, qui aurait une longueur égale à

l'unité et dont la section serait égale à. l'unité de surface.

En adoptant le mètre pour unité de longueur, ce serait

celle d'un mètre cube de la substance, dont deux faces

opposées seraient maintenues à. des potentiels constants.

En nommant B, la résistance spécifique d'une matière,

un conducteur de section u) et de longueur! formé de

i
cette matière a pour résistance absolue B :2 R, a; la sur

' face w peut elle-même être remplacée par le carré d'une

longueur i", et, par suite

R=BL
a 1,,

Si l et i’ sont égaux à l'unité de longueur L,

B = ou R, = LB, et comme les dimensions de R sont

11-5

B , on trouve pour celles de R”

. A

R. = T.

La résistance spécifique des diverses matières rap

portéesà l'unité de volume peut donc être représentée

par un intervalle de temps, dest-à-dire par un certain



. m‘ m; LEUR MESURE EN UNITÉS ABSOLUES. m9

nombre de secondes; elle est indépendante des unités de

longueur et de masse, et varie seulement avec l'unité de

temps.

On rapporte aussi quelquefois la résistance spécifique

à. l'unité de masse : c'est alors la résistance qifoifrirait un

conducteur cylindrique formé d'une substance donnée

qui aurait une longueur égale à l'unité, et dont la masse

serait égale à l'unité de masse, dest-à-dire pèserait un

gramme.

Pour une matière quelconque, la résistance spécifique

rapportée à l'unité de masse est évidemment égale à la

résistance rapportée à l'unité de volume divisée par la

densité de la matière, (ÿest-à-dîre par le poids de l'unité

de volume. '

1M. Conductibilité électrique. —— La conductibilité

d'un conducteur est l'inverse de sa résistance ou

Les dimensions de la conductibilité, H. sont :

H = â- ou. H = %;

elle est donc représentée par une vitesse. On peut s'en

rendre compte de la manière suivante :

Imaginons une sphère électrisée en communication

avec la terre par un fil conducteur de résistance R, ou

de conductibilité H = ê: à mesure que le fluide s'écoule

par le conducteur la charge décroît, mais on peut conce

voir que le rayon de la sphère diminue peu à peu, de

façon que son potentiel reste constant ainsi que l'inten

sité du courant.

Si, à un instant donné. Q est la charge de la sphère,

V son potentiel et 1' son rayon, on a Q = Vr (n° 511) ; au

bout d'un petit intervalle de temps il la charge devient
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Q', le rayon r" et, le potentiel restant constant, on doit

avoir Q'=Vr".

La quantité d'électricité qui, pendant l'intervalle 0, a

passé dans le fil est Q–Q =V(r-r)et l'intensité du

courant l est :

et comme l= * =VH,on en déduit :

r-7"

H= 0 "

La vitesse avec laquelle doit décroître le rayon de la

sphère représente donc en valeur absolue la conductibi

lité du conducteur ou l'inverse de sa résistance.

Un fil de cuivre de 1 millimètre de section et de

1.000 kilomètres de longueur a une conductibilité

d'environ 501.300-*,
secondes

0,000.001.98secondespar mètre; la conductibilité d'un

fil de soie d'un mètre de longueur est dans l'air sec de

25 millimètres, et dans l'air humide de 0,90 par se

conde.

112. Conductibilité spécifique absolue. - La conduc

tibilité spécifique absolue d'une substance est la conduc

tibilité de cettesubstance rapportéeà l'unité de longueur

et de volume, c'est l'inverse de la résistance spécifique

absolue ; elle a pourdimensions :

ou une résistance de

Lorsque la conductibilité spécifique absolue d'une sub

(*) Mémoire de MM. Maxwell et Jenkin, annexé au rapport d'août

1863 de la Commission de l'étalon de résistance.
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stance H, est connue, on en déduit la conductibilité H d'un

conducteur quelconque formé de cette substance dont la

longueur serait l et la section o) en posant H = H, 3-’ , sa

l

m.

On rapporte quelquefois la conductibilité spécifique

comme la résistance à l'unité de longueur et à. l'unité de

masse.

La plupart des tableaux qu'on trouve dans les traités

de physique ne donnent pas la conductibilité spécifique

absolue, mais le pouvoir conducteur rapporté à. celui

d'un métal choisi arbitrairement, tels que l'argent, le

cuivre, le mercure, etc On passe facilement du pouvoir

conducteur relatif à. la conductibilité spécifique absolue

quand on connaît celle d'un quelconque des métaux de

la série.

M3. Lois de l'intensité du courant. — Le cas d'un

conducteur limité à. deux points qui sont maintenus à

des potentiels constants est plutôt théorique que pratique.

Pour obtenir des courants d'une certaine durée, il faut

faire intervenir une ou plusieurs sources électriques sur

un circuit fermé soit directement soit par l'intermé

diaire de la terre, qui se comporte comine un corps con

ducteur ordinaire dont la résistance est très-faible en

raison de sa grande section.

Les sources électriques sont de natures diverses; celles

dont on fait le plus habituellement usage sont celles qui

se manifestent au contact de deux substances hétérogènes

et produisent une différence de potentiel qui dépend de

la nature des deux corps en contact et est indépendante

de l'intensité du courant. Cette différence de potentiel

représente la force électron-motrice de la source électrique.

résistance absolue est R =
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Pour établir les lois du courant (*), il suifit d'indiquer

que dans tous les conducteurs qui composent le circuit

l'intensité, c'est-à-dire la quantité d'électricité qui tra

verse la. section, est la même, et qu'aux divers points où

existe une source électrique, il se produit une différence

de potentiel égale à la force électro-motrice de la source.

Soient AB, BC, CD, DE (fig. 3l), les divers conducteurs

Hg. 3,_ qui forment un circuit

n, complet, étendu suivant

' une ligne droite, les ex

trémités E et A corres

' N pondant au même point;

r, r’, r". r”, les résistan

ces des conducteurs AB,

BC, etc.; e, e’ e", e”', les

forces électro-motrices qui agissent aux points (AE) , B, C

et D, la force électro motrice au point G agissant en sens

contraire des autres. '

Les potentiels aux divers points du circuit peuvent

être représentés par des ordonnées dont les extrémités

forment une série de lignes droites inclinées, A, B,, B,C, ,

C, 1),, D’E,.

Pour le conducteur AB, l'intensité du courant l est :

 

A. HB ÇKDLÈA

1 = T 7

d'où l'on tire :

[r = AA, — un”

pour le conducteur BU :

n’ z en, — C0,;

‘ (*) Nous croyons devoir rappeler brièvement la théorie d‘0hm, bien

qu'elle se trouve dans la plupart des traités d’électricité.
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pour CD :

lr” = cc, — 131),;

pour DE :

12"" = DD,——- 1213,.

En faisant la somme, on a :

1o + r’-1-1”+7"”)=(AA,— 1313,) + (BB, — 1313,) + (cc, — C0,)

+ (on, — 111),).

Les différences de potentiel AA, —— EEi, BB, — BB1, etc.

sont les forces électro-niotrices e, e’, c", etc.

On a donc :

I—e+e1_eu-T+TI+7J/+7JII9

ou plus généralement :

E
IZË,

B étant la somme des résistances de tous les conduc

teurs et E la somme algébrique des forces électro-motrices

en considérant comme positives celles qui produisent une

augmentation de potentiel dans la direction du courant,

et comme négatives celles qui produisent une diminution,

comme e”. p

Les lignes A, B1, B, C1 etc. sont inégalement inclinées;

la tangente de l'angle a formé par chacune d'elles avec

l'axe AE est, ainsi qu'on l'a vu au n“ 106 :

tgoi=l><hw,

w et h étant la section et la conductibilité spécifique du

conducteur correspondant.

La grandeur absolue de la tension dépend de celle

d'un quelconque des points du circuit. Si, par exemple, le

point H est en communication avec la terre, son potentiel

est nul et la ligne MH'N représentera l'axe à partir duquel
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devront être comptés les potentiels, qui seront tantôt po

sitifs et tantôt négatifs.

Lorsque le circuit est isolé, la position de l'axe se dé

termine par la condition que l'électricité positive et

l'électricité négative, qui se trouvent à l'état libre àla

surface des conducteurs, soient en quantités égales; pour

avoir la position de l'axe, il faut donc connaître la ca

pacité électrostatique des diverses parties du circuit.

Quand on réunit au moyen d'un fil conducteur addi

tionnel les points qui ont un même potentiel, ce fil prend

une certaine charge correspondante à. ce potentiel, mais

il n'est traversé par aucun courant et sa présence ne

modifie en rien l'intensité du courant qui passe dans le

conducteur principal.

Supposons que les conducteurs AB, BG, CD et DE, au

lieu de formerun circuitfermé directement, fassent partie

d'un circuit comprenant d'autres conducteurs et traversés

par un courant d'intensité I.

Soient V=AAl et V’: EE1 les potentiels aux deux

extrémités A et E, on a :

IR=V—V’+ e’—e”+e”’

ou

IR=V——V'+E,

et

v m v'= Er-IR.

R étant la somme des résistances des conducteurs et El

la somme des forces électro-motrices comprises entre A

et E.

Cette équation permet de calculer la différence des

potentiels de deux points d'un circuit quand on connaît

l'intensité du courant qui le traverse, la résistance des

conducteurs et les forces électro-motrices situées entre

ces deux points. Si V = V’, on a : E1 = 1B.
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Deux points d'un même conducteur peuvent donc avoir

le même potentiel bien que le conducteur soit parcouru

par un courant, pourvu qu'entre ces points il existe une

force électro-motrice telle que 1R = E.

tlli. En appliquant ces principes aux courants pro

duits par les piles voltaïques ordinaires, on se rend aisé

ment compte de la variation du potentiel le long du cir

cuit dans les divers cas qui peuvent se présenter.

En premier lieu, si le circuit est ouvert, il ne se produit

pas de courant, le potentiel est constant dans toute l'éten

due de chacun des conducteurs et augmente d'une quan

tité constante à chaque surface de séparation où se mani

feste une force électro-motrice. AB, BC, CD et DEjtg. 32)

représentant les conduc

teurs qui forment les élé

ments de la pile, A, B, C,

D, les surfaces de contact

siéges des forcesélectro-mo

trices, EF et AH les conduc

teurs extérieurs à la pile, le

potentiel est donné par la

série des lignes horizontales H’A,, A,B,. B,C,, etc. La diffé

rence des potentiels aux deux pôles de la pile, A et E, est

égale a la somme des forces électro-motrices Al A’, B,

B’, etc. des éléments dont elle se compose.

Si le circuit de la pile est fermé par un conducteur

AHFE (fig. 33), les potentiels sont représentés par une
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série de lignes parallèles A, B,, B, 0,, etc. (*); pour chaque

élément et par une ligne moins inclinée D,F’H’A, pour

le conducteur interpolaire dont la résistance comprend

celle du dernier élément et celle du conducteur extérieur.

Enfin, si les deux pôles A et E (fig. 3h)

sont réunis directement, on a pour la re

présentation du potentiel une série de

lignes parallèles inclinées A,B,, B20, etc.

placées toutes à la même hauteur par

A B c D E A rapport à l'axe AE, et l'intensité du

courant est indépendante du nombre

Fig. 34.

A, Bz C: I) 

des éléments.

Quant a la position de l'axe à. partir duquel doivent se

compter les potentiels, elle se détermine soit par la po

sition d'un point du circuit dont on connaît le potentiel,

soit par la condition que les quantités d'électricité posi

tive et d'électricité négative qui sont libres soient en

quantités égales.

115. Courants d'induction. — Dans certains cas la

force électro-motrice n'a qu'une valeur infiniment. faible,

mais s'exerce d'une manière continue sur une longueur

déterminée d'un même conducteur. C'est ce qui a lieu

pour les courants d'induction qui se développent dans un

circuit lorsqu'on en rapproche ou qu'on en éloigne un

autre circuit traversé par un courant ou encore dans un

fil enroulé autour d'un cylindre de fer doux dont on fait

varier l'aimantation.

La force électro-motrîce développée varie avec la vi

tesse du mouvement qui éloigne ou rapproche le circuit

induit du courant fixe ou de l'aimant, et l'on peut faire

(*) On suppose que les corps qui forment les éléments ont la même

conductibilité.
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varier ce mouvement de façon qu'elle soit constantepen

dant un certain temps.

Les lois sont les mêmes quepourlescourants voltaïques.

Si AB (fiq.35) est le fil soumis à l'induction, et si le

circuit est ouvert, le potentiel augmente deA à B, et la

différence des potentiels BB,-AA,=CB, représente la

force électro-motrice totale dueà l'induction, E.

Fig. 35. Fig. 36.

-- l54

A

A, G H

A T3

A B ---- CA

Si le circuit est fermépar un fil BC (fig. 36) non sou

misà l'induction, ona un courant dans la direction ABCA,

E

R--R" Rétant la ré

sistance AB et R' la résistance BC, les potentiels sont

donnés par deux lignesinclinées en sens contraire.

La différenceV,-V,des potentiels en A et B est tou

jours moindre queEet est d'autant moindre que la résis

tance R dufilBC est moins considérable. En effet, on a

entre ces deuxpoints :

et l'intensité du courant est I=

R"

V,-Va= IR =E»s H

Si enfin, le circuitdu filABestfermé sans conducteur

intermédiaire, le potentiel est le même en tous lespoints

du circuit.

Onpeut donc concevoir des courants électriques pro

duits sansdéveloppement de potentiel et par conséquent

d'électricité libre. C'est ainsi que doivent être envisagés

les courants qui,d'après l' hypothèse d'Ampère,produisent

T. III. - 1876 10
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le magnétisme terrestre. La force électromotrice, bien

qu'elle soit mesurée et puisse être produite par une diffé

rence de potentiel, a donc une signification plus générale.

On retrouve un phénomène analogue dans le mouve

ment de l'eau. Si un tuyau horizontal réunit deux réser

voirs pleins d'eau à des niveaux différents, il se produit

un écoulement; mais le mouvement peut avoir lieu,

même lorsque les deux niveaux sont les mêmes, si l'on

met en jeu dans le tuyau une machine hydraulique telle

qu'l1élice, pompe, etc.

110. Lois des courants dans les circuits complexes. —

L'étude de la propagation de l'électricité dans les cir

cuits complexes, dest-à-dire la détermination de l'inten

sité du courant dans les divers conducteurs, ne présente

aucune difficulté quand on connaît leurs résistances et

la position des forces électro-motrices.

En premier lieu on indique qu'à chaque sommet du

circuit, c'est-à-dire à chaque point où se rencontrent

plusieurs conducteurs, il arrive autant d'électricité par

un ou plusieurs d'entre eux qu'il s'en écoule par les

autres.

Dans ce but, on suppose aux courants qui circulent

dans les conducteurs un sens déterminé, et l'on exprime

que la somme des intensités des courants qui aboutissent

a un sommet est nulle, en affectant d'un même signe

les courants qui se dirigent vers un sommet et d'un

Fig. 3, signe contraire les courants qui s'en

éloignent. Pour le sommet A, par

2\\ exemple (fig. 37), auquel arrivent

,4‘ 5 conducteurs parcourus par des

courants dont les flèches représen

G/ tent le sens supposé, on aura :

n+n+L+u;L=a
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En outre, pour chaque conducteur aboutissant à deux

sommets A et B, si V, et V, représentent les potentiels

de cespoints, E, lasomme des forces électro-motrices qui

se trouvent sur le parcours du conducteur AB, et R, sa

résistance, on a :

Va-V = I,R,- E,

En considérant un polygone ABCD, formé des fils 1,

2,6 et 7, on a de même :

V -V.= IsRs-E,

Ve-Va= I,R,-E,,

Va-Va=-I,R,-E,

ou enfaisant la sommede ces quatre équations, ilvient :

I,R, + IsR, -- I,R,- I,R,=E +E,+ E, -- E,

c'est-à-dire que la somme des produits qu'on obtient en

multipliant l'intensité dans chaque conducteur par sa

résistance est égale à la somme des forces électro-mo

trices, en considérant les intensités comme positives ou

négatives suivant que les courants ont la même direc

tion ou des directions contraires.

Enappliquant lesdeuxformulesprécédentes aux divers

sommets d'un circuit et auxpolygones qu'onpeutformer.

avec les conducteurs, on obtient autant d'équations

qu'il est nécessaire pour déterminer l'intensité en tous

ses points, et le signe trouvéfait connaître si le courant

marche dans la direction supposée ou en sens contraire.

Soit par exemple (fig. 38) le cas des courants dérivés

ordinaires, où plusieurs conduc

teurs2,3, 1 réunissent deuxpoints

A et B d'un conducteur AB. sur le

parcours duquelse trouve une force

électro-motrice E, on a les équa

Fig. 38.
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tions :

I,= I,+ I, -- l,

l,R,+ I,R,= E,

I, R,=IsRs= I,R,;

de ces équations on déduit les valeurs de I, I, I, et I, :

E

I,= 1 »

R,+---

R + R + R

1

- R

l,= I, «----.

R, * R, " R

Soit encore le cas ou deux dérivations ACB et ADB

(fig. 39) sont reliées par un conducteur 6,une seule force

électro-motrice E, se trouvant

dans le circuit sur le parcours

" -- 2 B du fil 1. En supposant que le
A

courant ait la directionBEA, ADB

et ACB,et qu'il parte du point C

dans le conducteur 6, les inten

sités aux divers points du circuit se calculent par les

équations :

l, = l, + I,,

Is= I,-- le

Is= Is -- le

I,R,+ leRs- IsRs= 0,

I,R -- IsR,- I, R,= 0,

I,R, -- IsRs -- l,R,=E.

Pour que le fil 6 ne soit parcouru par aucun cou

rant, la valeur de I, doit être égale à 0; en indiquant

cette condition dans les équations, on arrive à la for

mule bien connue du pont de Wheastone :

R, _ R
2 - *

5R,T
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117. Propagation dans un milieu conducteur. —- La

propagation de l'électricité est moins simple dans un

milieu conducteur qui n'est pas réduit à de faibles di

mensions transversales, tel que l'espace compris entre

les deux surfaces AA’ et BB’B” (fig. 29).

Ces deux surfaces étant maintenues a des potentiels

constants, le fluide se meut de l'une à l'autre surface

dans la direction des lignes de force MCDH, M’G'D’H', etc.

La quantité d'électricité qui traverse dans l'unité de

temps un petit élément w : DD’ d'une surface de niveau,

est, en nommant h la conductibilité du milieu, V et V’ les

potentiels des deux surfaces de niveau très-voisines DD’

et HH’, et n leur distance DH :

V—-V'

n .

(oh

La distance n n'étant pas constante en général entre

deux surfaces de niveau, cette quantité est variable pour

les divers éléments.

On peut nommer intensité spécifique le rapport de la

quantité d'électricité qui traverse pendant l'unité de

temps un élément d'une surface de niveau a l'étendue

de cet élément, ou l'intensité rapportée à l'unité de

surface; cette intensité spécifique est en chaque point

proportionnelle a la vitesse de l'électricité.

M. Edlund a proposé d'attribuer d'une manière géné

rale le mot intensité à. la quantité d'électricité qui tra

verse normalement l'unité de surface dans un conducteur

quelconque; la quantité totale d'électricité qui passe par

un conducteur linéaire serait alors égale au produit de

l'intensité par la section. L'action desflcourants étant pro

portionnelle à ce produit, il est préférable de le prendre
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pour représenter l'intensité, en conservant à ce mot la

signification ordinaire.

118.-L'intensité totale du courant est la quantité

d'électricité qui traverse dans l'unité de tempsune sur

face de niveau.

Pour avoir cette quantité, I, il faut faire la somme des

-V

valeurs oh pour toute l'étendue d'une surface

quelconque de niveau, ou pour toute l'étendue de la

surface AA" (fig. 29) par laquelle pénètre le courant, qui

est elle-même une surface de niveau. On peut donc

poser :

V-V

I= X ooh 10

1=hv-v)X *

h, V et V" étant constants.

Si l'on remplace le milieu compris entre les deux sur

faces, dont le potentiel est maintenu constant, parun fil

conducteur, la résistance que ce fil devrait avoir pour

être parcouruparun courant dont l'intensitéserait égale

à l'intensité totale du courant qui traverse le milieu

représente la résistance de ce dernier.

V etV, étant lespotentiels constants des deuxsurfaces,

on doit avoir :

OU1

OUl

V-V,
R =--

I »

et en substituant la valeur de I trouvée précédemment :

V-V, 1
>&

V _V h X :
7

R=

-
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On peut aussi calculer la résistance en imaginant une

série de surfaces de niveau très-rapprochées les unes

des autres et en cherchant la résistance de l'espace entre

ces diverses surfaces.

Entre deux surfaces de niveau très-voisines, dont les

1
potentiels sont V et V’, la résistance est B = ._œ (*);

l hz z

la somme des résistances ainsi obtenues pour toute l'é

tendue du milieu donne sa résistance.

M9. — La recherche de la résistance d'un milieu,

qui est subordonnée a celle des surfaces de niveau, ne

peut être résolue que dans quelques cas particuliers, tels

que celui d'un milieu homogène compris entre deux

sphères concentriques ou entre deux cylindres concen

triques ou excentriques.

Ainsi soient a et b les rayons de deux sphères concen

triques et h la conductibilité du milieu compris entre

elles; les surfaces de niveau sont évidemment des

sphères comprises entre les deux sphères extérieures,

et la résistance de l'espace compris entre deux surfaces

de niveau voisines, dont les rayons sont r et r + a, est

a

Ænhr"

En faisant varier r depuis a jusqu'à. b et faisant la

somme des résistances partielles, on trouve aisément

(") En effet, dans l'équation précédente, V représente le potentiel de

la surface intérieure AA’ (fig. 29), V, celui de la surface extérieure BB’,

et V’ celui d'une surface de niveau telle que CCEE’ très-voisine de AA‘.

Si l'on n'envisage que l'espace compris entre les deux surfaces A’ et

l

m.

C

CUEE’, V, peut être remplacé par V’ et r:

h
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pour la résistance totale (*) :

Considérons encore le cas de deux cylindres concen

triques assez longs pour être considérés comme indéfinis.

Les surfaces équipotentielles sont des cylindres concen

triques, et pour une hauteur l la résistance de l'espace

compris entre deux cylindres concentriques très-rappro

chés, dont les rayons sont r et r + a, est - entre les

U.

Êrtltrly

deux cylindres extérieurs, la résistance sera égale à la

somme des termes qu'on obtient en faisant varier r de a

et b, ce qui donne (**) :

R = gfl-ihî log nép. ê.

Cette formule donne en valeur absolue la résistance

si h représente la valeur absolue de la conductibilité

spécifique.

C'est la résistance qu'oppose au courant l'enveloppe

isolante des câbles sous-marins.

120. Constance du produit de la résistance par la

capacité électrostatique. —- Nous avons trouvé pour la

capacité électrostatique de deux sphères concentriques

(*) En remplaçant a par dr, on a:

B_bdr__;11_1b—a

_ uéuhfl-énh a b ‘fit/Î ab '

t") On a en effet:

b dr 1 t 1 b

R _SH2TZ_ (mlcg. nép. r) _îl log. nép. E.

ü
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dont les rayonssont a et b (n°55) (*) :

ab

s= -,

et en multipliant par le pouvoir inducteur spécifique c

de la matière quisépare les deuxsphères,

_ ab >< c .

s=-;

pour la capacité électrostatique d'un condensateur de

longueur l formé de deux cylindres concentriques

s=--,

2 log nép. %

ou en tenant compte dupouvoirinducteur,

S= l >& c

-,

2log nép. a

Enfaisant le produit de la résistance Rpar la capacité

électrostatique, on trouve dans les deux cas :

C

RS -775

le produit RSde la résistancepar la capacité électrosta

tique est donc constant.

On peut démontrer la généralité de cette loi.

En adoptant les notations précédentes on a, en effet,

pour l'expression de la résistance d'un milieu compris

entre deux surfaces,

V—V, 1

-- >< -

-" a x :

, dans laquelle R représente le rayon

R=

Ry

R-r

de la sphère extérieure b, et r celui de la sphère intérieure a.

(*) La formule du n°55 est
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D'un autre côté, si l'on regarde les deux surfaces

comme formant un condensateurà air, et si l'on repré

senteparQ la charge de la surface intérieure, on a pour

la capacité électrostatique S (n° 81) :

_ Q

s= --

La charge totale Q est égale à la somme Xoô des

produits des divers éléments o de la surface par la den

sité à en chaque point.

On a vu, n°83, que la résultante desforces électriques

quis'exercent sur l'unité de quantité à la surface d'un

- V_V"

corps, dont le potentiel est V,apourvaleur p= n '

en nommantV" le potentiel d'une surface de niveau très

voisine, et n la longueur de la normale comprise entre

les deuxsurfaces, et qu'elle peut aussi être exprimée en

fonction de la densité électrique par l'expression 1tô,

on a donc:

--- 4t3

n

OUl

2 = -- *
T 7 47:"

d'où

et par suite
V_V" C)

s=Hv- X *

Si le milieu quisépare les surfaces extérieures consi

dérées comme formant un condensateur, au lieu d'être

de l'air est une substance dont le pouvoir spécifique

inducteur soit égalà c, sa capacité est :

, _ (V-V) c VSN o.

s - V-5X*
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en multipliant l'une par l'autre les valeurs de B et de S,

on a:

C

RSZETh’

ou si l'on remplace la conductibilité spécifique h par la

résistance spécifique p = ê,

_P_C
R5-“

Lorsqu'on connaît les coefficients c et h, pour un milieu

déterminé, on peut déduire la résistance qu'offrirait un

milieu formé de cette substance de sa capacité électro

statique, ou réciproquement.

Si c et p sont constants, et si l'on fait varier seulement

la forme du milieu, le produit de la capacité électro

statique par la résistance reste constant.

C'est ce qui a lieu, par exemple, pour les câbles sous

marins, dont le milieu isolant est ordinairement de la

gutta-percha. Quelles que soient les dimensions adoptées

pour le conducteur et l'épaisseur de la gutta-percha, le

produit de la capacité électrostatique de l'enveloppe par

sa résistance est une constante qui dépend uniquement

de la qualité de la matière isolante, et qui est la même

pour la plupart des câbles construits dans ces dernières

années avec la gutta-percha perfectionnée.

E. E. BLAVIEB.



EXAMEN COMPARATIF

DES

PILES USITÉES DANS LA TÉLÉGRAPHIE.

RAPPORT DE M. GAUGAIN SUR LES MODÈLES DIVERS DES PILES

DANIELL, CALLAUD, MARIÉ-DAVY ET LÉCLANCHÉ.

(Suite) (*).

PILE MARIÉ-DAVY.

Variations de la force électro-motrice.

Lorsqu'un couple de Marié-Davy est traversé par un

courant, sa force électro-motrice subit en général une

diminution plus ou moins considérable, et cette diminu

tion peut résulter de deux causes toutà fait différentes.

1° Il peut arriver qu'ily ait de l'eau décomposée et

que l'hydrogène vienne s'accumuler sur le charbon qui

forme l'électrode positive; alors le charbon se trouve

remplacéparune combinaison passagère d'hydrogène et

de charbon, il subit l'espèce de modification qu'on est

convenu d'appeler polarisation.

2° Il arrive dans certaines circonstancesque le sulfate

de zinc en dissolution se trouve électrolysé et qu'une

certaine quantité de zincse trouve associée au mercure

réduit. Dans ce cas, le couple (zinc-charbon) se trouve

(*) Voir Annales,tome II,page 532,et tome llI,page 54.
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remplacé par un couple (zinc-amalgame de zinc) et comme

je l'ai indiqué, il y a longtemps, dans une note insérée aux

comptes rendus (mars 1856), la force électro-motrice de

ce dernier couple change de signe quand on fait varier

entre des limites convenables la proportion de zinc associée

au mercure. Quand la quantité de zinc est très-minime,

le mercure reste positif par rapport au zinc; il devient

négatif quand la proportion du zinc contenue dans l'amal

game dépasse une certaine limite qui est elle-même

petite.

La force électro-motrice du couple de Marié-Davy peut

devenir nulle et même changer de signe sous l'influence

de l'une ou de l'autre des deux causes que je viens d'in

diquer, mais il est toujours facile de reconnaître dans

chaque cas particulier si l'affaiblissement de la force

éiectro-motrice est exclusivement dû à une véritable pola

risation ou s'il doit être attribué à la formation d'une

certaine quantité d'amalgame de zinc autour de l'électrode

charbon : il suffit pour cela d'interrompre le courant qui

traverse le couple; la force électro-motrice reprend en

quelques minutes sa Valeur normale quand le couple est

simplement polarisé; quand, au contraire, il s'est formé

un amalgame de zinc autour du charbon, l'affaiblissement

de la force électro-motrice persiste indéfiniment ou du

moins très-longtemps après que le courant a cessé de

passer.

Je ne crois pas d'ailleurs qu'aucune autre cause puisse

altérer la force électro-motrice d'une manière persistante;

chaque fois du moins que, dansle cours de mes recherches,

j'ai trouvé que la force électro-motrice d'un couple était

devenue à. peu près nulle et restait telle après l'interrup

tion du courant polarisateur, j'ai reconnu que le mercure

réduit contenait du zinc.
/
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Pour constater la présence d'une quantité de zinc

même très-minime dans le mercure,il suffit de recouvrir

ce métal d'acide sulfurique étendu et de plonger un fil

de platine dans l'eau acidulée et dans le mercure. Si ce

métal contient duzinc, il forme avec le platine uncouple

assez énergiquepour décomposer l'eau et un dégagement

de gaz se produit autour du fil de platine tandis qu'on

ne remarqueaucune effervescence dans le cas dumercure

pur. Ilya à la véritéd'autres amalgames quipourraient,

comme l'amalgame de zinc, dégager de l'hydrogène dans

les conditions indiquées, mais ces amalgames nepeuvent

pas se former dans lecouple de Marié- Davyet, en consé

quence, l'essai que je viens d'indiquer suffit pour recon

naître si le mercure réduit dans l'élément de Marié-Davy

contient ou non duzinc.

Lorsque l'amalgame de zinc est traité comme je viens

de le dire par l'acide sulfurique, le zinc se dissout et le

mercure finit avec le temps par redevenir sensiblement

pur. On obtient le même résultat quand on substitue au

fil de platine une baguette de charbon et qu'on remplace

l'eau acidulée par une bouillie d'oxydule de mercure.

Par conséquent l'amalgame de zinc qui se forme dans le

vase poreux du couple de Mlarié-Davy sous l'influence du

courant peut être ramené à l'état de mercure pur,

lorsque le vaseporeux contient encoreune quantité suffi

sante de sulfate d'oxydule de mercure et que le couple

reste assez longtemps inactif; mais cette révivification

est toujours très-lente : elle exige ordinairementplusieurs

jours,tandis que la polarisation qui résulte de la combi

naison du charbon avec l'hydrogène se détruit en

quelques minutes quand le courant polarisateur a cessé

de passer.

Ilfaut remarquerque la présence dumercuremétallique
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dans le vase poreux de la pile de Marié-Davy n'est pas

du tout préjudiciable, comme on le suppose généralement :

j'ai construit un couple de Marié-Davy dans lequel le

prisme de charbon a été remplacé par une nappe de

mercure pur, et la force_électro-motrice de ce couple a

été la même que celle du couple ordinaire; seulement il

faut pour obtenir ce résultat employer du mercure pur.

D'après ce qui précède, un couple de Marié-Davy peut

être con'sidéré comme hors de service lorsqu’ un dépôt de

zinc amalgamé s'est formé autour du charbon et, par

conséquent, il est important d'empêcher la formation de

cet amalgame, mais je crois qu'il ne peut se produire

qu'autant que la force électro-motrice du couple se trouve

préalablement anéantie déjà par la polarisation ordinaire.

C'est seulement lorsque la force électro-motrice du couple

se trouve neutralisée que commence l'électrolyse du sul

fate de zinc. En conséquence, il suffit, pour empêcher la

formation de l'amalgame de zinc, de prendre des mesures

pour que la polarisation qui résulte de l'absorption de

l'hydrogène par le charbon ne soit jamais très-considé

rable.

Cette polarisation dépend d'une multitude de circon

stances, notamment de l'intensité du courant, du temps

pendant lequel ce courant circule à travers le couple, des

dimensions de l'électrode polarisée, de la quantité de

sulfate d'oxydule que contient le vase poreux et de l'état

dans lequel se trouve ce sel. Nous allons successivement

examiner l'influence que ces circonstances exercent sur

la polarisation.

Influence du temps plus ou moins long pendant lequel

circule le courant. — Lorsqu'on décompose de l'eau aci

dulée en se servant d'électrodes de platine, la force

électro-motrice qui résulte de la polarisation va d'abord
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en croissant pendant un certain temps, mais bientôt elle

acquiert une valeur maxima qu'elle ne dépasse pas quelque

prolongée que soit l'électrolysation. Quand, au contraire,

un couple de Marié-Davy est traversé par un courant

d'intensité suffisante, sa force électro-motrice peut décroî -

tre pendant plusieurs jours et même pendant plusieurs

semaines. Ces faits me paraissent faciles à expliquer. Dans

le cas de l'électrolyse de l'eau acidulée, la force électro

motrice de polarisation croît aussi longtemps que les

quantités d'hydrogène et d'oxygène condensées par les

électrodes de platine vont en augmentant. Lorsque les

électrodes ont absorbé tout ce qu'elles sont susceptibles de

prendre, la force électro-motrice de polarisation devient

stationnaire et cet état d'équilibre est obtenu le plus

souvent dans l'intervalle de quelques minutes. Dans le cas

du couple de Marié-Davy, la quantité d'hydrogène con

densée par le charbon va aussi en augmentant pendant

un certain temps. et c'est une des causes qui font varier

sa polarisation: mais, si cette cause agissait seule, la

force électro-motrice du couple, après s'être affaiblie gra

duellement d'abord, prendrait au bout d'un temps très

court une valeur qu'elle conserverait indéfiniment. S'il en

est autrement, cela tient a ce que le couple se modifie

sans cesse sous l'influence du courant; d'une part la quan

tité de sulfate va continuellement en diminuant, et il

paraît certain, d'autre part, que le sel peut subir à la

longue certaines modifications.

Influence de l'intensité du courant. — Nous avons vu

que les couples de Marié-Davy mis en expérience dans

les séries A et B ne se sont pas sensiblement polarisés.

Ces couples ne se polarisent pas notablement tant que

l'intensité du courant n'atteint pas une certaine limite

qui varie avec les dimensions du couple et l'état du
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sulfate; quand cette limite est dépassée, la polarisation

devient manifeste et elle croît de plus en plus a mesure

que l'intensité du courant augmente. Quand cette inten

sité est assez grande, la force électro-motrice du couple

peut se trouver, dans l'intervalle d'une heure, réduite à la

moitié de sa valeur initiale.

l'interprète ces résultats de la manière suivante : il me

paraît certain que le sulfate de mercure ne peut être dé

composé par le courant qu'a la condition d'être préala

blement dissous: ce point admis, on conçoit qu'il n'y a

pas d'eau décomposée toutes les fois que le liquide qui

baigne l'électrode charbon tient en dissolution une quan

tité suffisante de sulfate en dissolution : ce sel fournit

l'acide S0‘ qui est nécessaire pour constituer le sulfate de

zinc. Quand au contraire cette couche de liquidese trouve

dépouillée de sulfate de mercure, le zinc doit emprunter

à. l'eau l'oxygène dont il a besoin pour s'oxyder, et l'hy

drogène mis en liberté polarise le charbon en s'accumulant

a sa surface. Maintenant, il faut un temps déterminé pour

que la couche qui baigne l'électrode de charbon se charge

d'une quantité donnée de sel, et si la quantité qu'elle

reçoit dans l'unité de temps est plus petite que celle qui

se trouve réduite par le courant, la couche s'appauvrit

de plus en plus. Or, la quantité de sulfate qui se dissout

dans l'unité de temps étant invariable pour un couple

donné, et la quantité de sel décomposé étant proportion

nelle àfintensité du courant, il en résulte que l'épuisement

de la liqueur est d'autant plus rapide que le courant est

plus intense et, par suite, que la polarisation croît avec

l'intensité du courant.

Influence des dimensions du couple. — D'après la

théorie que je viens d'exposer, il est aisé de comprendre

que, l'intensité du courant restantla même, la polarisation

TOME III. —— 1876 M
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doit diminuer quand les dimensions des couples aug

mentent; car la quantité de sulfate de mercure qui se

dissout dans l'unité de temps va évidemment en augmen

ant avec la masse du sel employé et, si la quantité de

sulfate réduite est supposée invariable, on conçoit que

le liquide doit s'épuiser d'autant moins rapidement que

les dimensions des couples sont plus grandes.

Il faut ajouter que si la quantité totale d'hydrogène

qui se dégage dans l'unité de temps reste la même, la

quantité de gaz qui est absorbée par chaque unité su

perficielle de l'électrode charbon diminue à mesure que

la surface de cette électrode augmente et que, par cette

nouvelle raison, la polarisation doit diminuer ou devenir

moins rapide quand on agrandit les dimensions des

couples puisqu'elle dépend uniquement des proportions

de l'espèce de combinaison qui se forme entre le charbon

et l'hydrogène.

Les faits confirment entièrement ces déductions théori

ques : le couple de MariérDavy du petit modèle commence

à se polariser notablement dès que l'intensité du courant

atteint une valeur de 2 à 3, tandis que pour le couple du

grand modèle la polarisation n’-acquiert de l'importance

qu’autant que l'intensité dépasse Il ou 5.

L'expérience suivante met d'ailleurs complètement

en évidence l'influence énorme que les dimensions du

couple exercent sur la polarisation. J'ai placé dans le

même circuit trois couples de dimensions très-différentes:

un couple du grand modèle ordinaire et deux très-petits

couples dont le vase poreux n'avait que 10 millimètres

de hauteur et 15 millimètres de diamètre. J'ai réuni les

trois couples en tension et j'ai fermé le circuit sans in

terposer aucune résistance additionnelle; l'intensité du

courant a été au début égale à. 5. Après deux jours de
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marche j'ai trouvé que la force électro-motrice du grand

couple avait conservé presque intégralement sa valeur

initiale tandis que celles des petits couples étaient voi

sines de zéro; l'une des deux était négative.

Dans la pratique, on n'a pas l'habitude de réunir des

couples de dimensions différentes, mais s'il arrive que

l'eau vienne à manquer presque complètement dans l'un

des couples d'une pile et que les autres couples con

tiennent la quantité d'eau ordinaire, les choses se passent

comme si le couple qui manque d'eau avait des dimen

sions beaucoup plus petites que les autres. J'ai vérifié le

fait de la manière suivante: J'ai pris deux couples du

grand modèle qui contenaient des quantités égales de

sulfate d'oxydule et qui différaient uniquement par cette

circonstance que l'eau s'élevait à la hauteur de deux

centimètres seulement dans le vase extérieur de l'un des

couples tandis que le vase extérieur du deuxième couple

était rempli à. la hauteur ordinaire. J'ai constaté d'abord

que les deux couples avaient exactement la même force

électro-motrice: la valeur de cette force était 256,9. Cela

fait, j'ai réuni les deux couples en tension et j'ai fermé

le circuit par le moyen d'une résistance choisie de telle

manière que l'intensité du courantfût au début voisine de li.

Après vingt-quatre heures de marche continue j'ai trouvé

que la force électro-motrice du couple qui n'avait que

2 centimètres d'eau était tombée a 61,5, tandis que

le couple qui avait reçu la quantité d'eau ordinaire avait

conservé une force égale a 2h8,7, valeur peu différente

de la. valeur initiale.

J'ai dit plus haut que la polarisation dépendait non

seulement de la grandeur de la surface de l'électrode

charbon, mais aussi de la quantité de sulfate contenue

dans le vase poreux. Ce point me parait démontré par
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l'expérience suivante : J'ai monté deux couples de Marié

Davy en employant pour l'un un vase poreux de 50 mil

limètres de diamètre (le vase poreux ordinaire du grand

modèle) et pour l'autre un vase poreux de :27 millimè

tres seulement de diamètre. J'ai donné aux deux couples

les mêmes électrodes charbon (des baguettes carrrées de

1 centimètre de côté) et les mêmes électrodes zinc (les

zincs des couples du grand modèle); les deux vases po

reux ont été remplis de sulfate de mercure à la même

hauteur et j'ai donné aussi la même hauteur à l'eau

contenue dans les vases extérieurs de telle sorte que

les deux couples différaient uniquement l'un de l'autre

par l'épaisseur de la couche de sulfate qui entourait le

charbon. Les deux couples ayant été réunis en tension

et le circuit fermé sans interposition d'aucune résistance

additionnelle, l'intensité du courant a été un peu supé

rieure à. [t et j'ai trouvé après quatre jours de marche

continue que la force électro-motrice du couple qui ne

contenait qu'une petite quantité de sulfate se trouvait

réduite à 18,1 tandis que le deuxième couple qui con

tenait une quantité plus grande de ce sel avait conservé

intégralement sa force électro-motrice initiale. ll faut re

marquer que lorsque le courant a été interrompu, le

petit vase poreux lui-même renfermait encore la plus

grande partie de l'approvisionnement de sulfate qu'il

avait reçu: la polarisation du couple auquel ce petit

vase poreux appartenait ne peut donc pas être attribuée

à l'épuisement du sulfate.

Les considérations théoriques que j'ai présentées en

commençant conduisent à. apercevoir une relation qui

existe entre la polarisation, l'intensité du courant et la

grandeur du couple : cette relation, très-simple, consiste

en ce que la polarisation conserve la même valeur lorsque
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la grandeur du couple et l'intensité du courant varient

dans le même rapport. Pour faire varier la grandeur

d'un couple dans le rapport de 1 à n, je réunis en quan

tité n couples de mêmes dimensions et j'obtiens la valeur

numérique de la polarisation en prenant la différence

des nombres qui expriment la force électro-motrice du

couple polarisé et celle du couple non polarisé.

Pour établir à priori la relation que je viens d'énoncer,

il faut considérer que toutes les fois qu'il y apolarisation

le courant se propage en partie par l'électrolyse du sul

fate de mercure, en partie par l'électrolyse de l'eau : si

l'on imagine donc que l'inten‘sité du courant devienne

double et qu'en même temps la quantité de sulfate de

mercure qui se trouve disponible dans l'unité de temps

soit également doublée, la portion du courant transmise

par l'électrolyse du sulfate de mercure prendra une in

tensité double et il en sera de même de la portion de

courant transmise par l'électrolyse de l'eau ; la quantité

d'hydrogène mise en liberté dans l'unité de temps de

viendra donc double, mais comme elle se répartira sur

une surface de charbon deux fois plus grande, la quantité

qui s'accumulera dans l'unité de temps sur l'unité su

perficielle restera la même et la polarisation qui dépend

uniquement de cette dernière quantité ne variera pas.

J'ai vérifié cette conclusion par une expérience directe;

deux couples du petit modèle ayant été réunis en tension

et la résistance interposée dans le circuit ayant été ré

glée de telle manière que l'intensité du courant fût

égale à. 3, j'ai trouvé après vingt-neuf minutes de marche

que la polarisation était 20 pour l'un des couples et 18,5

pour l'autre; la valeur moyenne de cette polarisation

était par conséquent 19,2. Ce point établi, les deux

couples ont été réunis en quantité et l'on s'est arrangé
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pour que l'intensité du courant s'élevait à 6. Après qua

rante-trois minutes de marche j'ai trouvé que la polari

sation du couple double était de l9. C'est à fort peu

près la valeur que j'avais obtenue avec le couple simple

en employant un courant d'électricité moitié moindre.

On verra dans une autre partie de ce rapport que la

loi de la polarisation dont nous nous occupons en ce

moment a été également vérifiée en employant des

couples de Léclanché; je ne doute pas qu'elle ne soit

applicable aux piles de toute espèce.

Influence de la composition du sulfate de mercure. Il

existe, comme on le sait, deux sulfates de mercure: le

sulfate d'oxydule Hg’OSO3 et le sulfate de protoxyde

HgOSO’; c'est le sulfate d'oxydule que l'on emploie exclu

sivement dans la télégraphie: on suppose généralement

qu'il serait impossible de faire usage du sulfate de prot

oxyde, mais je ne sais pas si l'on a essayé de s'en servir.

On a dit que ce dernier sulfate ne développe avec le

zinc qu'une force électro-motrice très-faible; mais c'est

une assertion tout à fait erronée. J'ai constaté que la

pile Marié-Davy montée avec le sulfate de protoxyde

présente une force électro-motrice au moins égale a celle

du couple monté avec le sulfate d'oxydule.

D'après les considérations théoriques que j'ai exposées

plus haut la polarisation doit être plus petite avec le

sulfate de protoxyde qu'avec le sulfate d'oxydule. Je n'ai

pas eu le temps de vérifier s'il en est ainsi; mais j'ai

constaté qu'un couple du petit modèle monté avec du

sulfate de protoxyde avait conservé intégralement sa

force électro-motrice initiale après avoir été pendant qua

torze jours traversé par un courant d'intensité un.

Je ne crois pas en définitive qu'il soit bien démontré

que l'on ne peut pas se servir du sulfate de protoxyde
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pour monter les couples de Marié-Davy ; mais si réelle

ment ce sel ne peut être employé, ce n’est point parce

qu'il ne développe pas une force électro motrice suffi

sante, c'est sans doute parce qu'il a la propriété de se

transformer au contact de Peau en un sous-sel insolu

ble : le turbith minéral.

Le sulfate d’oxydule de mercure qu’emploie l’admi

nistration des lignes télégraphiques n’est pas neutre : il

doit contenir d'après le cahier des charges 3 p. 100

d'acide libre; mais je ne suis pas sûr que le sulfate

d'oxydule qui m’a servi à monter les couples des séries

A, B et G ait exactement cette composition, et très-certai

nement on emploie dans le service des sulfates d'oxydule

qui ont des compositions différentes. L'usage établi est

en effet de recueillir le sulfate qui reste dans les vases

poreux des piles épuisées, de le séparer du mercure mé

tallique aussi bien que possible, de le laver et de l'em

ployer comme sulfate neuf pour monter de nouvelles

piles. Or, je me suis assuré quece vieux sulfate lavé n’a

plus du tout les propriétés du sulfate d'oxydule pris

dans l'état où il est livré par les fabricants. J’ai réuni en

tension deux couples du grand modèle qui étaient montés,

l’un avec du sulfate neuf directement fourni par M. Rous

seau, l’autre avec du sulfate lavé, et j’ai fermé le circuit

au moyen d’une bobine de résistance choisie de telle ma

nière que l'intensité du courant fût égale a 5 environ.

Après deux jours de marche, j’ai trouvé que la force

électro-motrice du couple monté avec le vieux sulfate

était devenue négative tandis que le couple monté avec le

sulfate neuf avait conservé a peu prés intégralement sa

force électro-motrice initiale.

Je ne sais pas exactement quelle transformation subit

le sulfate d'oxydule dans la pile Marié-Davy; si l'on con
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tinuait à se servir de cette pile, il serait nécessaire de faire

de nouvelles études sur les sulfates de mercure.

Je terminerai l'exposé des faits relatifs à. la polarisation

en mentionnant une observation sur l'influence des temps

de repos plus ou moinsprolongés. Lorsqu'un couple de

Marié-Davy est polarisé, même fortement, il suffit en

général, comme je l'ai dit, d'interrompre le courant

pendant trois ou quatre minutes pour ramener la force

électro-motrice a sa valeur initiale; mais si, après cette

interruption de trois ou quatre minutes, on referme le

circuit, le couple se polarisé de nouveau avec une grande

rapidité, de sorte qu'en très-peu de temps la force élec

tro-motrice retombe à. la valeur qu'elle avait avant l'inter

ruption. Quand, au contraire, le couple est resté inactif

pendant quelques heures, sa force électro-motrice s'a

baisse plus lentement lorsqu'on vient à fermer de nou

veau le circuit. Ces faits s'expliquent, je crois, par le

peu de solubilité du sulfate d’ oxydule de mercure.

Variations de la résistance. — En rendant compte des

expériences de la série C, j'ai mentionné l'accroissement

de résistance qui se produit quelquefois dans les couples

de Marié-Davy, particulièrement lorsqu'ils restent inac

tifs : n'ayant observé ce fait accidentel qu'au moment où

j'étais sur le point de terminer mes expériences, je n'ai

pas pu en rechercher la cause; mais je suis porté à. croire

que l'accroissement de résistance dont il s'agit est princi

palement dû à la formation de sels insolubles qui viennent

ohstruer les interstices des vases poreux et j'imagine en

conséquence qu'on éviterait cet accroissement de résistance

en disposant le couple de Marié-Davy comme M. Callaud

a disposé le couple de Daniell.

Je n'ai pas pu réaliser cette combinaison d'une manière

satisfaisante parce que je n'avais pas de charbons de
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forme convenable à. ma disposition : j'ai été obligé de

me servir d'un prisme de charbon destiné aux couples du

grand modèle et la portion de ce prisme qui se trouvait

plongée dans le sulfate de mercure offrait une surface

beaucoup trop petite. Cependant le couple que j'ai monté

en me servant de ce prisme a marché depuis le 2 juillet

jusqu'au 3 novembre. sans que la force électro-motrice

s'abaisse de plus de vingt unités. (Le couple avait été in

tercalé dans la série A.) Au commencement d'octobre, à

la vérité, sa force électro-motrice a été très-faible à. un

certain moment, mais il a suffi de remuer le sulfate avec

une baguette de bois pour ramener la force électro-motrice

à une valeur peu différente de sa valeur initiale. Le couple

a sulfate d'oxydule de mercure pouvant être considéré

comme un couple à un seul liquide. il n'y a pas d'incon

vénient à remuer le sulfate, et je crois qu'en le remuant

de temps en temps, on arriverait a prolonger la durée de

la pile. Avec la disposition de M. Callaud, ce serait une

manœuvre des plus faciles. Cette disposition permettrait

en outre de renouveler au besoin le sulfate de cuivre

dans la pile de Daniell. La résistance du couple ne

dépasserait pas, je crois, cinq à six unités de Siemens si

l'on conservait à l'électrode charbon la surface qu'elle

présente dans le couple du grand modèle dont on se sert

aujourd'hui. Je répète d'ailleurs que mes expériences sur

cette disposition de pile auraient besoin d'être complé

tées : tout ce que je peux dire aujourd'hui, c'est qu'elle

mériterait d'être étudiée si l'on n'abandonnait pas tout à

fait les piles à sulfate de mercure.

Observation sur les électrodes en charbon. - Si l'on

, forme une pile, à un seul liquide en plongeant dans de

feaude source ou de rivière une lame de zinc et une

plaque decharbon , on trouvera que la force électro-motrice
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de ce couple peut varier entre des limites très-étendues

suivant l'état de la plaque de charbon que l'on emploie.

En général, avec les charbons neufs, cette force s'éloigne

peu de 220, mais elle peut devenir presque nulle lorsqu'on

emploie des charbons qui ont déjà fait partie d'une pile

de Marié-Davy. Or, il est remarquable que les char

bons qui fournissent les forces électro-motrices les plus

différentes lorsqu'on les emploie pour former des

Z n — C

eau

lorsqu'on s'en sert pour monter des couples de Marié

Davy. Quel que soit le charbon employé, la force électro

motrice est toujours la même que l'on obtiendrait en

remplaçant l'électrode charbon par une électrode mer

cure : il semble donc que le couple de Marié-Davy doive

être considéré plutôt comme un couple (Zn—Hg) que

comme un couple (Zn —— G).

donnent exactement les mêmes résultatscouples

PILE DE LÉGLANGHÉ.

Le couple de Léclanché est un couple à un seul li

quide dont les électrodes sont, l'une un cylindre de zinc

amalgame, l'autre un mélange de graphite et de peroxyde

de manganèse concassés; le liquide est une dissolution

concentrée de sel ammoniac. Les actions chimiques qui

se produisent dans l'intérieur de ce couple sont telles,

je crois, que l'inventeur l'a indiqué. M. Léclanché consi

dérant le sel ammoniac comme un chlorure d'ammonium

AzH"Gl, admet que le chlore se combine avec le zinc et

que l'ammonium AzH‘ se transforme en ammoniaque

AzH"0 en enlevant au peroxyde de manganèse une por

tion de son oxygène. Si l'on ne veut pas admettre l'exis

tence de l'ammonium et que l'on considère le sel am
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moniac comme un chlorhydrate (Tammoniaque AzH’,

HCl, on dira que le chlore se combine avec le zinc, que

l'hydrogène et l'ammoniaque sont transportés au pôle

positif, que l'ammoniaque se dégage et que l'hydrogène

est brûlé par le peroxyde de manganèse qui lui cède une

partie de son oxygène. Mais s’il est vrai, comme l'af

firme M. Léclanché, que l'hydrogène (même a l'état

naissant) soit absolument incapable d'opérer la réduc

tion du peroxyde de manganèse, la. dernière interpré

tation ne peut plus être admise qu'en attribuant a

l’ammoniaque une action de présence assez invraisem

blable, et la pile Léclanché fournit alors un argument en

faveur de la théorie de l'ammonium.

M. Léclanché a reconnu que le peroxyde de manganèse

doit être concassé en grains grossiers, qu'il perd presque

toute son efficacité lorsqu'il est réduit en poudre fine.

J'ai vérifié l'exactitude de ce fait, et il me paraît exacte

ment expliqué par M. Léclanché qui l'attribue à ce que

la résistance d'un volume de poudre fine de peroxyde

de maganèse est beaucoup plus grande que celle d'un

volume égal de peroxyde en grains grossiers. Je n'ai pas

eu le temps de déterminer ces résistances ; mais elles ont

été mesurées par M. Léclanché qui a trouvé (p. M de

sa brochure) que la résistance de la, poudre fine atteint

de 1,500 à. 2,000 mètres tandis que celle de la poudre

grossière va de 100 à 150 mètres seulement. ‘

Si cette dernière résistance est aussi petite que M. Lé

clanché l'affirme, je ne m'explique pas bien pourquoi il

ajoute au peroxyde en grains un volume égal de charbon

de cornue concassé. Je ne doute pas que par ce mé

lange de graphite on n'arrive à. diminuer la résistance

totale de la masse. Mais en même temps on modifie la

nature de l'électrode qui, au lieu d'être formée exclusive
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mentdeperoxydedemanganèse, se trouvealorscomposée

en partie deperoxyde de manganèse, en partie de gra

phite, et ilparaît évident qu'une portion au moins de ce

graphite doit se polariser sous l'influence du courant.

M. Léclanché estime (p. 11 de sa brochure) que la

teneurduperoxyde de manganèse utileestde 5à6p. 100 ;

je crois cette évaluation fort exagérée. Le peroxyde de

manganèse MnO*contient 36,7p. 100d'oxygène(chimie

de Regnault); le sesquioxyde en contient 30,3;par con

séquent si l'on employait du peroxyde pur et si ceper

oxyde était complétementramenéà l'état de sesquioxyde,

la teneur en oxygène utile serait 6,1; mais il me paraît

certain que les fragments deperoxyde de manganèse ne

subissent de réduction qu'à leur surface, et comme ces

fragments doivent être assezgros, la portion deperoxyde

de manganèse qui se trouve réduite n'est en définitive

qu'unetrès-minime partie de la masse totale.

Les expériences de la série A, quej'ai citées dans la

première partie de ce rapport, fontvoir que la pile de

Léclanché se comporte tout autrement que la pile de

Marié-Davy, lorsque l'intensité du courant est égale à

l'unité. Cette dernière pile conserve sa force électro-mo

trice initiale jusqu'au moment où le sulfate se trouve

presque complétement épuisé, tandis que la force élec

tro-motrice du couple de Léclanché, après avoir subiau

début une chute considérable, s'abaisse ensuite très-len

tement et d'unemanière graduelle.Onaperçoit aisément,

d'après ce quivient d'être dit, les raisons de cette diffé

rence d'allures. Dans le couple de Marié-Davy l'électrode

positive est invariable : c'est une lame de graphite qui

resteplongée dans une dissolution de sulfate d'oxydule

de mercure aussi longtempsque la provision de ce sel

est suffisamment abondante. Dans la pile de Léclanché,
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au contraire, l'électrode positive est formée en partie de

graphite, en partie de peroxyde de manganèse, et ce

. peroxyde se modifie continuellement sous l'influence du

courant: - d'abord sa surface exclusivement formée de

peroxyde est active danstoute son étendue;puis,àme

sure que le peroxyde se réduit, elle n'est plus active que

sur certains points dont le nombre va toujours en se

restreignant.

- Il existe encore une autre différence entre le couple

de Léclanché et celui de Marié-Davy: lorsque l'intensité

du courant est assez grande, la force électro-motrice de

ce dernier couple s'abaisseplus ou moins, mais cet abais

sement est dû exclusivement à unepolarisation, c'est-à

direà une combinaisonpassagère dugazhydrogène avec

l'électrode positive, et il suffit d'interrompre le courant

pendant quelques minutes pourque la force électro-mo

trice reprenne sa valeurinitiale. Dans le cas des couples

de Léclanché les choses se passent autrement: lorsque

laforce électro-motrice s'est affaiblie sous l'influence d'un

courant énergique, il suffit de tenir le circuit rompu

pendant quinze ou vingt minutes pour que cette force

reprenne une valeur comprise entre 200 et 220; mais

après desjournées et des semaines entières de repos on

ne retrouve pas la valeur initiale qui est en général peu

inférieure à 300. Ilya donc une diminution persistante

de laforce électro-motrice qui n'estpas due à une véri

table polarisation, et, comme cette diminution se produit

très-rapidement mêmesous l'influence d'un courant assez

faible, on peut dire que la force électro-motrice du couple

de Léclanché n'est en réalité que de 220 ou environ,

bien que les couples neufs donnent une force voisine

de 300,

En parlant des couples de Marié-Davy, j'ai indiqué
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une relation assez remarquable qui existe entre la pola

risation, l'intensité du courant et la grandeur du couple.

Comme je l'ai dit, cette relation doit être vraie pour toutes

les piles, et j'ai vérifié qu'elle subsiste pour la pile de

Léclanché: dans une expérience j'ai constaté; 1° que la

force électro-motrice d'un couple simple s'est abaissée en

vingt-quatre heures de 282,9 à 22m7, qu'elle a perdu,

par conséquent, 58,2 lorsque la résistance interposée

était 100 S et que la déviation du multiplicateur conique

était 13" 7’;

2° Que dansle même intervalle de vingt-quatre heures

la force électro-motrice d'un couple double (obtenu en

réunissant en quantité 2 couples simples) s'est abaissée

de 282 à 222,8, qu’elle a perdu par conséquent 59,2, la

résistance interposée étant 50 S et la déviation du mul

tiplicateur conique étant de 23“ 2’. Gomme on le voit, la

diminution de la force électro-motrice a été sensiblement

la même dans les deux cas quoique dans le deuxième cas

l'intensité du courant ait été presque double de ce qu'elle

était dans le premier. L'accroissement de l'intensité du

courant a été compensé par l'accroissement de la surface

polarisée.



MODIFICATIONS

APPORTÉES A LA PILE MARIÉ-DAVY

PAR L’EMPLOI DU CHARBON DE CORNUE;

EMPLOI nu ltfÊME CHARBON DANS D'AUTRES PILES.

Les résutats peu satisfaisants fournis dans beaucoup

de bureaux télégraphiques par la pile Marié-Davy ont

préoccupé pendant longtemps le service du contrôle du

matériel. Le soin avec lequel sont faites les analyses du

sulfate d'oxydule de mercure ne laissant pas de doute

sur la bonne qualité de ce sel, on a cherché ailleurs la

cause des inconvénients qu'elle présente si fréquemment.

Ces recherches (dont je ne donnerai pas ici le détail),

faites sous ma direction par M. Beaufils, attaché a mon

service, ont conduit ce fonctionnaire à. apporter à cette

pile des perfectionnements notables.

Pour mieux faire comprendre l'utilité de ces change

ments, il est nécessaire de dire un mot sur le sulfate

d'oxydule de mercure employé dans les piles Marié-Davy.

Ce sel se prépare d'ordinaire par la voie directe, en faisant

agir, à une chaleur modérée, l'acide sulfurique sur le

mercure ou par un autre moyen dérivé de‘ celui-la, et qui

demande plus de soin, mais donne un produit plus

pur.

Celui préparé par la première méthode est à l'état

amorphe; employé dans les piles, il forme pâte avec l'eau,

et, s’il se trouve bon, paraît être d'un meilleur usage



168 MoDIFICATIONS APPoRTÉES A LA PILE MARIÉ-DAvY

que le second. Malheureusement,dans cettepréparation,

il est presqueimpossible d'éviter la formation d'une cer

taine quantité de sulfate de protoxyde, Hg0, S0°, qui

reste mêléau sulfate d'oxydule.Ce sulfate de protoxyde,

au contact de l'eau,se dédouble en un sel acide quireste

dissous, et en un sel basique, jaune, insoluble (turbith

mineral), quipasse pour incruster lesvases poreux.

Le second sulfate est cristallin, sableux, ne renferme

que du sulfate d'oxydule Hg*0,SO", répond exactement

aux conditions fixées par le cahier des charges, mais il

retient mal l'acide sulfurique libre qui, d'après les études

de M. Baron, inspecteur divisionnaire des lignestélégra

phiques, est nécessaire au bonfonctionnement de la pile

Marié-Davy. En conséquence,si l'on fait usage de la mé

thode habituellement employée pour monter cette pile,

en mêlant préalablement au sulfate une certaine quantité

d'eau, on arrivepar ce fait même à éliminer l'acide sul

furique qui, étant très-avide d'eau,se sépare de la pâte

mercurielle; il ne reste plus qu'une masse sableuse qui,

par son poids, se tasse considérablement dans le vase

poreux et devient impénétrableà l'eau. La pile agit alors

par intermittences : on dit qu'elle se polarise, mais en

réalité, le sulfate de mercure, ne se dissolvant pas au

fur et à mesure des besoins, agit comme causepremière.

Ces observations suffisent à expliquer comme quoi, en

exigeant des fournisseurs des produits réellementsupé

rieurs, on a obtenu, dans la pratique, des résultats sou

vent médiocres.

Les causesprincipales qui, chaque année, limitaient

l'emploi de la pile au sulfate d'oxydule étant connues, il

était naturel de chercher le remède à cet état de choses.

Le sulfated'oxydule faisant dans levaseporeuxune masse

compacte difficilement pénétrable à l'eau, M. Beaufils a
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pensé à drainer cette masse au moyen du charbon de

cornue. Une occasion s'est présentée en avril 1871 de

connaître la valeur de ce procédé : Voulant utiliser l'é

lectro-moteur Froment du cabinet de physique pour faire

un interrupteur qui devait mettre diverses piles a l'essai

dans les mêmes conditions de dépense, on n'avait, pour

remplir ce but, que la pile Bunsen, sur la durée de la

quelle il ne fallait pas compter, et les piles au bichromate,

qui le faisaient tourner quelques heures et se polarisaient

ensuite. Une pile de six éléments au sulfate d'oxydule

de mercure mêlé d'un égal volume de charbon de cornue

concassé fut installée. Chaque élément, d'un grand mo

dèle, contenait dans le vase poreux 3 kilogrammes de

sulfate d'oxydule; elle fit fonctionner l'électro-moteur

pendant 61 jours. Elle fut alors démontée, et l'on trouva

le sulfate d'oxydule de mercure complètement réduit. Le

mercure métallique de l'un quelconque des vases poreux

fut séparé du charbon et pesé. Le poids obtenu répondait

au chiffre théorique du mercure qui doit exister dans

3 kilos de sulfate, défalcation faite du poids d'acide sul

furique. L'emploi de cette pile fut continué pour faire

fonctionner l'électro-moteur et l'interrupteur.

Une seconde pile de ce système (70 éléments), mais

d'un plus petit modèle, a été montée plus tard pour servir

aux expériences du cabinet de physique. Tout en deman

dant moins d'entretien que celles au sulfate de cuivre,

dont on s'était servi jusqu'à ce moment pour cet usage,
elle a donné des résultats meilleurs et sert. encore. I

Enfin une pile du même genre, de 50 éléments (dimen

sions du Callaud grand modèle), a été montée le 21 oc-p

vtobre 1875, au laboratoire, et mise en service le 2b no

vembre suivant à la station centrale, à Paris, sur un fil

de Marseille destiné à l'appareil de Wheatstone. Depuis

T. III. — 1876. . ä 12
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son installation, elle a donné des résultats si excellents

que M. l'inspecteur divisionnaire de Paris a demandé 50

éléments du même modèle pour desservir d'autres grands

fils. La force électro-motrice de chaque élément est de

(1,11 à 1,5 (celle d’un élément Callaud étant il). La résis

tance de chaque élément est de 3 à [I Ohms (celle d'un

élément Callaud grand modèle étant de 8 à. 9). Ces chiffres

donnent l’explication de la grande intensité du courant

fourni par cette pile. En outre de ces propriétés électriques,

la pile Marié-Davy, ainsi modifiée, jouit de la propriété

de fonctionner jusqu'à. la réduction complète du sulfate en

mercure. Pour monter les 50 éléments de la station cen

trale, on ne s'est même servi que des résidus de sulfate

d'oxydule de mercure provenant des piles Marié-Davy

ordinaires.

Les effets si remarquables du charbon dans cette pile

sont de trois espèces: 4° une action physique en drainant

la matière et en la rendant accessible à l'eau, en même

temps qu’il augmente considérablement la surface de la

lame dépolarisante; 2° une action électrique, en ce sens

qu’ il est conducteur et qu’ il diminue la résistance; 3° enfin ,

peut-être aussi une action chimique et de présence, en

favorisant la décomposition du sulfate.

De l'emploi du charbon de cornue dans les piles au sul

fate de cuivre. — Ces résultats ont fait penser que l'emploi

du charbon de cornue dans les autres piles devait exercer

une action utile. On l'a introduit d'abord dans la pile

Callaud, dont l'usage est le plus répandu. M. Beaufils a

établi plusieurs éléments de ce système (petit modèle),

en plaçant le sulfate de cuivre dans une éprouvette percée

dont M. Lesieur, horloger de l'administration, fait depuis «

longtemps usage. L'électrode positive est une lame de

cuivre entourant féprouvette aux endroits où elle est
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percée. Aufond duvase deverre, autourde l'éprouvette,

on place le charbon concassé, dont la hauteur s'élève

jusqu'à un centimètredu zinc.Celui-ciest installécomme

d'habitude. Les effets obtenus, comparés à ceux fournis

par d'autres éléments Callaud de même grandeur et du

système ordinaire, ontété les suivants :

Durée de l'essai. .. . .. . . . .. .. . .. . .. .. .. , . .. .. . .. .. . 171jours.

Dépense en zinc pourunCallaud oruinaire petit modèle. 105grammes.

Dépense en zinc pourun Callaud au charbon. . .. , . . . 40grammes.

Dépense en sulfate de cuivre, moitié moindre dans les Callaud au char

bon que dans les Callaud ordinaires.

La force électro-motrice d'un élément de cette nature

est la même que celle d'un élémentCallaud ordinaire;sa

résistance est de 11 à 12Ohm, tandis que celle d'un

Callaud ordinaire en très-bon état est de 8 à 10 Ohm.

Un des avantages secondaires de cette pile est celuide

pouvoir retirer le cuivre qui se dépose en plaques minces

sur le charbon. Après 171 jours de fonctionnement, le

charbon de l'un des éléments a été mis dans un creuset

etgrillé. Quoique l'opération ait été arrêtée trop tôt,

et que la chaleur n'ait pas été suffisante pour ungrillage

complet, M. Beaufils a pu recueillir un poids de cuivre

métallique égalà la moitié de celuiexistant dans le sul

fate de cuivre dépensé.

Dans cette pile, le charbon joue seulement le rôle de

diaphragme. Il diminue les consommations inutiles, mais

netransformepas la pile en pile de quantité comme dans

le cas de lapile Marié-Davy;une transformation de cette

nature aurait lieu si l'on appliquait le charbon à la pile

Daniell ordinaire, en le mêlant directement aux cristaux

de sulfate de cuivre dans le vase poreux.

De l'emploi du charbon de cornue dans les piles au

chlorure de fer.- Lorsqu'on met du charbon dans une
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pile au chlorure defer montée commeun Daniel, laforce

électro-motrice se trouve légèrement accrue. Il y a en

outre cet avantage que si l'on emploie un cylindre de fer

au lieu de zinc, le fer reste parfaitement net et décapé

sur toute la partie quiplonge dans l'eau.

De l'emploi du charbon de cornue dans lespiles au bi

chromate.- M. Beaufils a trouvé des avantages et des

inconvénientsà employer le charbon de cornue concassé

dans celles de ces piles où le bichromate est acidulé.

Avec son emploi, la force électro-motrice est accrue et

la résistance diminuée. La quantité d'électricité fournie

par ces éléments est presque égaleà celle fournie par des

éléments Bunsen; mais, au bout d'un certain temps,

les cristaux d'alun de chrome qui se forment ne font

plus qu'une seule masse avec le charbon de cornue

concassé, et cette masse ne laisse plus pénétrer l'eau.

Dansdes casparticuliers,M. Beaufilsaobtenudemeilleurs

résultats, mais pour que l'exception devienne la règle, il

faut trouverun sel composé dans lequel le bichromate,

tout en conservant sespropriétés, ne produise en aucun

cas d'alun de chrome, question qui n'est pas insoluble.

Si l'on arrive à ce résultat, on aura une pile de beaucoup

la plus énergique,à part la pile Bunsen, mais approchant

très-près de celle-ci, et possédant une durée que cette

dernière ne peut avoir.

Agglomérés ou dépolarisateurs solides. Piles porta

tives.- Enfin, M. Beaufils a employé le charbon de

cornue pour faire avec le sulfate d'oxydule de mercure

des agglomérés oudépolarisateurs solides quipermettent

d'établir des piles portatives sans vases poreux et d'une

très-grande commodité. Ce genre de piles repose sur

cette découverte que le charbon de cornue, àun certain

état et en poudre fine, forme, sous l'influence de la cha
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leur, avec la paraffine et le sulfate de mercure,un corps

solide très-dur, quoique poreux, que l'on utilise comme

dépolarisateur soit en cylindre, soit enplaque,en le met

tant en présence du zinc dans un vase rempli d'eau. Le

modèle actuellement en usagese construit ainsi : avecdu

charbon de cornue pilé très-fin, de la paraffine et dusul

fate d'oxydule de mercure, on forme,sous l'influence de

la chaleur,une pâte très-consistante qu'on tasse dansun

vase d'ébonite, en ayant soin de laisser au centre de ce

bloc une cavité cylindrique verticale, dans laquelle on

place un bâton de zinc au milieu de l'eau.Un prisme de

charbon quifait corps avec la pâte solidifiée constitue le

pôle positifde l'élément. Un élément de ce genre, mis

dans un circuitferméparune sonnerie, n'a pas cessé de

fonctionner depuis le 31 décembre 1871 jusqu'à ce jour.

Cet élément avait été construit à titre d'essai avant que

lesproportions relatives de charbon,de sulfate d'oxydule

de mercure et de paraffine fussent exactement fixées.

Plus tard ces proportions furent arrêtées et d'autresspé

cimens de piles de cette espèce furent construits.Une pile

de21 éléments dece système est actuellement en service,

à la station centrale, sur le fil deChâteau-Thierry, depuis

le 30août 1875.

On l'a retirée en moyenne tous les 25 jours pour y

remettre de l'eau.

Dansces agglomérés,onpourrait remplacer le charbon

par le graphite et la paraffine par la stéarine; on peut

lesfaire aussiavecd'autressels que lesulfate de mercure,

avec le bichromate par exemple.

Détails sur la manière de monter la pile au charbon de

cornue et au sulfate de mercure.-Il s'agit simplement

de mêler au sulfate d'oxydule,tel qu'on le reçoit,un égal

volume de charbon de cornue concassé; mais comme le
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sulfate, parsongrand poids, tendà glisser aufond duvase

poreux, il est bon, si l'on veut user complétement le sel

et n'avoir pas de résidus, de faire préalablement,aufond

du vase poreux, un lit de charbon seul; le mélange est

ensuite ajouté, et l'on termine par une poignée decharbon

seul, pour intercepter l'air et la lumière et servir de

bouchon.Avec l'emploi du charbon, qui laissera toujours

pénétrer l'eau, il est permis de tasser le produit en

frappant avec la paume de la main sur le vase poreux.

Quandon se sert de vases poreuxd'un petit modèle, on

doit prendre du charbon plus fin, parce qu'il tient moins

de place et laisse moins de vides. Dans ceux des piles

portatives ordinaires, on peut mettre de la poudre de

charbon.

Cette poudre de charbon peut aussi être employée au

lieu de charbon concassé dans les piles affectées à un

usage dans lequel il est indifférent d'avoir des éléments

résistants. Dans celles-ci, le sulfate doit être très-peu

acidulé.

Si l'on se sert de résidus au lieu de sulfate neuf, on

les réacidule à 1 ou5p. 100 d'acide sulfurique.

- Lorsque la pile est usée, on jette le contenu duvase

poreuxsurun tamis en crin; le mercure métallique passe

et le charbon reste sur le tamis. Le mercure est propre

si l'on a eu soin d'employer du charbon bien dépourvu

. de poudre parun lavage préalable.

Dans les piles portatives sans vases poreux à blocs

dépolarisateurs, le mercure et la paraffine de ceux-ci se

retirent par distillation.

LAGARDE,

Inspecteur.



DESCRIPTION

NOUVEAU SYSTÈME IÏELECTRO-AMANT

‘A BOBINES EN FER.

Les recherches qui ont conduit à. la découverte de ce

nouveau genre d'électro -aimant ont eu pour point de dé

part les données suivantes : diminuer la masse du fer

tout en augmentant la surface d'action, et trouver ainsi

un appareil assez sensible pour fonctionner avec des cou

rants de faible intensité, afin de diminuer les effets d’in

duction et de dérivation sur les lignes.

Cet électro-aimant se compose de :

1° Deux bobines telles queles deux joues et le noyau

de chacune d'elles ne forment qu'une seule pièce, prise

dans un même morceau de fer, qui est évidé au tour. Le

diamètre des joues, dans le modèle expérimenté, est de

2 centimètres; leur épaisseur de 1 millimètre; la lon

gueur du noyau de 3 centimètres et son diamètre de

l1 millimètres. Le fil recouvert est enroulé directement sur

les bobines. Avec ces dispositions, les spires agissent a

la fois dans un sens perpendiculaire sur le noyau et dans

un sens parallèle sur les joues. Ces deux actions s'ajou

tent et développent un pôle unique au contour de chaque

joue.

2° La culasse formée d'une plaque de fer de même

épaisseur que les joues, d'une longueur un. peu. supérieure
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au double de leur diamètre et d'une largeur égale a ce

diamètre. Les deux extrémités sont arrondies en demi

cercle et percées, aux deux centres, par des trous per

mettant de fixer la plaque contre les bobines a l'aide de

deux vis en cuivre qui pénètrent dans les noyaux. Le con

tact immédiat entre la culasse et les bobines doit être

empêché par l'interposition d'une mince'feuille de papier.

3° L'armature de mêmes formes et dimensions que la

culasse.

Les résultats suivants ont été obtenus dans les expé

riences faites avec ce système.

L'armature étant suspendue par des fils à 1 millimètre

des bobines, s'est trouvée attirée par le courant d'un élé

ment de pile composé d'une tige de cuivre et d'une tige de

zinc plongées dans l'eau. ‘

L'électro-aimant monté en relais d'appareil afonctionné

avec un élément Léclanché en interposant dans le cir

cuit 1l|0 kilomètres de résistance.

Des communications ont été échangées entre Chaumont

et Besançon avec quatre et même trois éléments Callaud;

le service ordinaire a été fait entre ces deux bureaux du

12 janvier au 12 février avec six et avec huit éléments.

M. du Moncel, dans ses nombreuses expériencessur les

électro-aimants, a construit des modèles qui, à première

vue, paraissent ressembler au nouveau système. (V. FEæ

posé des applications de l'électricité, 1873, tome II, pl. I,

fig. 3, [t et 12.) Mais sa bobine simple ainsi que son

électro-aimant double ne sont pas faits d'une seule pièce;

un anneau en fer est simplement soudé à. chaque extré

mité des noyaux, afin d'augmenter'l'attraction équato

riale dans la construction de certains genres d'électro

moteurs. Avec cette disposition, des pôles différents se

produisent aux extrémités des noyaux et aux contours des
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joues, et les effets magnétiques ne s'ajoutent pas, comme

dans le nouveau système oû il n'y a qu'un pôle unique

au contour de chaque joue. Aussi M. du Moncel n'a-t-il

pas obtenu de bons résultats de sensibilité, comme il le

déclare lui-même (ibid. pages 76 et 78).

Des modèles du système qui vient d'être décrit sont en

construction et serviront à compléter les expériences.

FRIDBLATT,

Employé contrôleur.

Chaumont, le 5 mars 1876.



COMMUTATEUR AUTOMATIQUE

POUR LE RAPPEL DES BUREAUX SECONDAIRES.

Le mode d'installation, queje vais indiquer, a, sur celui

qu'on emploie généralement pour le rappel de deux bu

reaux secondaires , l'avantage d'exiger des piles plus

faibles, et surtout de laisser subsister une bonne commu

nication entre un des deux bureaux secondaires et le poste

de dépôt, lorsqu'à l'autre bureau le fil est en communi

cation avec la terre, ce qui peut avoir lieu après les

orages.

Il consiste à isoler automatiquement, pendant la trans

mission, celui des deux bureaux avec lequel on n'a pas à.

travailler. Pour cela, il suflit de placer sur le parcours

du fil de ligne au bureau intermédiaire, un appareil fort

simple dans le genre de celui dont je vais donner la

description.

 

K, K’ sont deux électro-aimants simples; PH un pe

tit barreau d'acier aimanté, maintenu par une légère

tige en cuivre TT pivotant en V et libre a son autre extré
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mité; æœ’ une lame circulaire en cuivre sur laquelle re

pose et se meut la tige TT. Cette lame est coupée en son

milieu o par une petite pièce isolante.

L'extrémité libre de TT doit être assez large pour que,

placée en o, elle soit toujours en communication avec

l’un ou l’autre des arcs a: et æ’.

Le poste A, pour transmettre, envoie un courant positif

ou un courant négatif, selon qu’il veut travailler avec B

ou avec C. Supposons qu’il emploie le courant positif

pour B. Ce courant traverse successivement les deux bo

bines, revient en V, suit la tige TT, et va en B ou en C.

Or, s'il produit une attraction par K’ et une répulsion

par K sur le barreau HP, il ira en B, car P viendra s'ap

pliquer contre le butoir inférieur en entraînant Yextré

mité libre de la tige TT sur l’arc m’.

ll est entendu, d'ailleurs, que B doit employer un cou

rant de nom contraire à. celui de A.

Pendant toute la durée du travail, le poste G, ainsi que

le montre la figure, restera isolé.

Le poste A envoyant un courant négatif pour travail

1er avec C, Pelfet contraire se produira.

A l’état de repos, la communication devra toujours

être établie entre A et G, dest-a-dire que TT sera constam

ment en contact avec l’arc æ. Il suffira pour cela au

poste A, après avoir travaillé avec B, de faire une seule

émission de courant de sens convenable (négatif).

ll sera toujours facile au poste B, qui est isolé, de se

mettre en communication avec A. Pour cela, il ramènera

la tige TT sur l’arc w’ au moyen (l’un bouton de rappel

spécial, qui n’est pas indiqué dans la figure.

RoUssEL,

Employé des ligues télégraphiques.

Bar-le-Duc.
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Télégraphle sous-marine.

Câble direct des États-Unis. — Le câble direct des Etats

Unis, dont nous avons annoncé la rupture survenue le 10 dé

cembre 1875, a été rétabli le 11 janvier‘; une nouvelle rupture

s'est manifestée le 23 janvier entre la Nouvelle-Écosse et les

États-Unis : elle a été réparée dans le courant de lévrier.

La Compagnie a pris le parti de garder le Faraday sur les

côtes de la Nouvelle—Écosse, en attendant qu'elle ait fait l’ac—

quisition d'un navire spécialement aménagé pour les répara

tions.

La Charenle. - Le transport à vapeur de l'administration

française des Télégraphes, la Charente, est rentré le 20 mars

‘a Toulon, après avoir réparé le câble du cap Corse a Livourne,

dans lequel une perte s’était déclarée à 30 kilomètres envi

ron de la côte corse, par les plus grands fonds de la ligne

(525 mètres). A la suite de cette opération, la Charente avait

‘été mise à la disposition de l'administration italienne, pour

le compte de laquelle elle a exécuté les travaux suivants dans

le détroit de Messine : relèvement du câble ‘a trois conducteurs

de Cannitello (Calabre) a Ganzirri (Sicile); —- pose d’un câble

‘a un conducteur entre les mêmes points; —- réparation du

câble de Bagnara (Calabre) à Capo Mazzone (Sicile).
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Les Ruptures récente. du câble direct

des États-Uni.

(Extrait du Journal télégraphique international.)

The télégraphie Journal a reçu copie du rapport, en date

du 2 février, de sir William Thomson et de M. T. J. Bramwell

sur les dernières rupturesdu câble direct des États-Unis. C'est

à ces deux électriciens, dont les noms sont une garantie des

soins et de la compétence qu’exigent de pareilles recherches,

qu'a été confié l'examen des extrémités du câble fracturé et

des sections relevées. l1 leur a été fourni quatre tronçons de

câble. '

Le tronçon, examiné en premier lieu, formait la partie Est

de la rupture qui s'est produite, le 27 septembre, a la latitude

de 115‘ '7' 12" et la longitude de 54° 21'211” dans une profondeur

de 70 brasses (128 mètres). Les fils de l'armature qui avaient,

au point de rupture, pris une forme conique, indice d'un

métal parfait n'ayant subi aucune espèce de détérioration,

ainsi que l'apparence du câble fracturé, ne permettaient qu'une

seule conclusion, ‘a Savoir, que la rupture n'a nullement été

la suite d'une détérioration quelconque ou d'une condition

imparfaite du câble, et que ni frottement ni pression n'ont pu

la causer, mais qu'elle s'est produite sur un câble en parfait

état et a travers des fils complètement sains, de sorte que le

câble n'a pu être cassé que par une traction très-violente. Cette

traction doit être attribuée, soit au bras d'un grappin, soit

à la patte d'une ancre qui aura d'abord attaqué le câble par

la partie ouest de la rupture, et l'aura suivi sur une certaine

distance vers l'est, repoussant ainsi les parties extérieures

du câble qui forment maintenant une espèce de bourrelet

d'une longueur de 0",33 autour de l'extrémité orientale du

câble. Ce bourrelet a fini par arrêter le glissement du

grappin ou de l'ancre, comme le prouve la marque empreinte

sur l'armature a l'endroit où l'accumulation de la matière a

arrêté le glissement. C'est cet arret qui aura déterminé la

traction finale, cause de la rupture.

Un tronçon du câble relevé a l'occasion de la réparation de
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cette première rupture s'est offert dans un état absolument

parfait; il avait, en fait, toute l'apparence d'un câble neuf,

quoiqu'il eût séjourné au fond de la mer depuisprès d'un an

et demi.

Les expérimentateurs ont examiné les deuxextrémités de

la seconde fracture qui a eu lieu, le 10décembre,à la latitude

de 44° 51'45" et la longitude de 58°52'0" dans une profondeur

de 120 brasses (219 mètres), et ils sont arrivés pour cette se

conde rupture auxmêmes conclusions quepour lá première.

Ils affirment qu'elle aussi a eu lieu dans un câble parfait,

dont l'armature était entièrement saine, et qu'elle a étépro

duite par uneviolente traction. En réparant la sécõndé frac

ture, on a enlevé environ 12 nœuds(22 kilomètres) de câble

quiontétéexaminésà bordduFaradayàGravesendparsirWil

liamThomson etM. Bramwell.Ils étaientenroulés etformaient

quatre couches dont la couche supérieure seule était visible.

Celle-ciaété examinée minutieusement et trouvée en parfait

état, sans aucune trace de détérioration ni dans l'armiature ni

dans lesparties intérieures. Saufl'absence de l'enduit blanc

donton revêt les câbles nouvellementfabriquéspourempêeher

que les hélices n'adhèrent l'uneà l'autre, il eûtétéimpossible

de reconnaître qu'il ne s'agissait pas d'un câble entièrement

neuf, enroulé pour la première fois dans son réservoir. Les

quelques tours du bout montraient seulement une légère

usure provenant du frottement sur le fond de la nner au mo

ment du relèvement. Vu ce parfait état de la couche supé

rieure, il n'apas paru nécessaire de dérouler entièrement les

12 nœuds pour les examiner en détail. En se plaçant au

centre des bobines, on pouvaitvoir au moins les hélices 6en

trales des couches inférieures, et celles-ci présentaiéfit le

même aspect satisfaisant.

On a fait ensuite, dans les ateliers de MM. Brown, Lenox

et C°, des expériences pour déterminer la force de traction

nécessaire pour opérer la rupture. Les résultats obtenus sur

lesspécimens soumisà cette opération ontmontré que la ré

sistance ducâble contreuneforce agissantverticalement était

de 7 tonnes. Sir William Thomson et M. Bramwell estiment

que la condition du câble est au-dessus de tout éloge. Leurs

expériences et leur examen les ont convaincus que le câble
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est extrêmement solide, qu'il n'a souflert aucune détérioration

pendant la période de près d'une année et demie qui s'est

écoulée depuis sa pose, et que les fractures ont été causées

violemment par un objet extérieur et non par 1e dépérisse

ment, le frottement, les râclures ou autres influences de

même nature. Dans toutes les parties recouvertes qui ont été

examinées, la gutta-percha du câble était en parfaite condi

tion. L'assistant de sir William Tliomson, M. Bottomly, a exa

miné les 22 kilomètres qui étaient, a bord du Faraday, im

mergés dans de l'eau a 43° F. (6° centigrades) de température,

et il a constaté un isolement de 4.3“ meghoms par nœud.

En réduisant ce chiffre a l'échelle usuelle pour la gutta-percha,

on arrive à 383 meghoms par nœud à 75° F. (21? centigrades),

ce qui prouve que, comme on pouvait, d'ailleurs, le prévoir,

d'après l'excellente condition extérieure, il n'existe aucun dé

faut dans le câble.

Quant àla manière dont le câble a pu être rompu, le rapport

ne donne pas de réponse décisive.

Le câble direct des États-Unis a été interrompu pour la

troisième fois, le 23 janvier, a la latitude de t2'45' dans une

profondeur de mer d'environ 100 brasses. Dans le courant du

mois de février, le Faraday a aussi réparé cette rupture. Les

deux bouts portaient les traces de 3 ou 4 coups de hache. Le

câble aura probablement été accroché par une ancre ou un

grappin qui l'aura relevé et aura été coupé alors.

Éclairage électrique.

Application de la machine Gramme à l'éclairage industriel.

L'éclairage des usines, ateliers, manufactures et en général

des grands emplacements par l'électricité, aussi bien à l'in

térieur des bâtiments que dans les cours, les chantiers, les

quais de manutention a découvert, est aujourd'hui un pro

blème pratiquement résolu. Et cet éclairage convient non

seulement aux locaux disposés en vue de son application ou

à des travaux spéciaux et exceptionnels, mais il peut être
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utilisé d'une manière générale sans qu’il soit besoin de rien

changer dans la distribution des pièces à éclairer.

Déjà , plusieurs installations très-dissemblables ont été

faites et les appareils qui les composent fonctionnent depuis

quelques mois aYentière satisfaction des acquéreurs et de

leurs ouvriers. D'autres applications sont en cours de mon

tage et les nombreuses demandes adressées al’inventeur nous

font présumer que, dans un avenir prochain, tous les grands

industriels se serviront de cette nouvelle et remarquable lu

mière.

L'avantage principal de l'éclairage électrique réside dans la

création d’une clarté générale, d'un milieu lumineux permet

tant la surveillance et la circulation faciles. L'économie ré

sultant de la différence de prix entre diverses sources de lu

mière, bien que considérable en faveur de l'électricité, n'est

cependant que secondaire lorsqu'on tient compte du travail

qui peut être produit en supplément grâce à un bon éclairage.

On peut avec l'électricité travailler la nuit comme en plein

jour, les couleurs conserventleurs valeurs réelles, les risques

d'incendie sont supprimés, l'altération des plafonds et des

murs par le noir de fumée n'a pas lieu, la vue enfin est moins

fatiguée lorsque la clarté est diffuse et générale que lorsque

certains points seulement sont éclairés et que les autres par

ties du local sont dans l'ombre. Cette assertion est contraire

aux idées communément admises, mais elle a été cependant

prouvée par des expériences tout à fait concluantes.

C'est avec la machine magnéto-électrique de M. Gramme,

dont nous avons souvent entretenu nos lecteurs, que la solu

tion pratique de’ l'éclairage électrique a été réalisée. Les ré

gulateurs le plus souvent employés sont ceux de M. Serrin;

les baguettes de carbone entre lesquelles se produit l'arc vol

taique, ou pour mieux dire le foyer lumineux, sont fabriquées

avec les dépôts de graphites qui se forment dans les cornues

à gaz. L'installation de toute une série d'appareils n'exige que

quelques heures, et après un apprentissage de deux ou trois

jours un ouvrier peut conduire régulièrement les lampes et

les machines. Aucune partie du mécanisme n'est sujette à des

accidents; sur plus de trente appareils en fonctions, depuis
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trois mois au moins, aucun n'a encore exigé un centime de

réparation.

Voici quel est en ce moment le prix de revient de l'éclairage

électrique comparé à celui du gaz.

L'unité de lumière est ordinairement le bec Carcel; nous

n'avons aucune raison pour en prendre une autre, mais il est

utile de bien spécifier ce qu'on entend par bec Carcel.

Une lampe Carcel,type normal, avec une flamme de 35 mil

limètres de hauteur et une dépense de 42 grammes d'huile

épurée à l'huile, produit la lumière d'un bec.

Cette même lumière peut être obtenue par sept bougies

stéariques brûlant chacune 10 grammes a l'heure, ou par

105 litres (en moyenne) de gaz dans un bec Benghel.

Lorsqu'on monte un éclairage électrique, il peut arriver

deux cas : ou l'on possède déjà un moteur avec lequel il est

facile de mettre les machines Gramme en mouvement, ou il

faut installer une machine motrice avec les appareils électri

ques. Le premier cas étant le plus général, c'est celui que

nous examinerons le premier.

Pour une production de 100 becs Carcel. il faut compter sur

80 kilogrammètres de force motrice, en marche courante,

mais ‘a l'allumage pendant quelques minutes, jusqu'à ce que

les deux pointes de baguettes de carbone aient pris leur écar

tement normal, le travail absorbé est beaucoup plus considé

rable. On peut facilement le supposer de 200 kilogrammètres.

En moyenne le travail total ne dépasse, en aucun cas, un ki

logrammètre par bec (1).

Les baguettes de carbone coûtent, en ce moment, 1',60 le

mètre, quelle qu'en soit la section; mais il n'est pas douteux

que ce prix diminuera notablement lorsqu'on les taillera mé

caniquement au lieu de les tailler à. la main, ou qu'on fera

des baguettes avec du carbone aggloméré au lieu d'employer

les dépôts de cornues a gaz.

Lorsque les dimensions des conducteurs métalliques reliant

les machines aux lampes ont été bien calculées, et lorsque la

vitesse des machines est très-régulière, on use par heure

(‘) Nous prenons 1 kilogrammêtre par bec pour faciliter nos calculs,

bien que nous sachions que ce chiffre est exagéré.

T. III. — 1876. 13
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0‘,060 de baguette de carbone d'une section de 0‘,009 sur 0',009.

Avec les déchets, il faut admettre au maximum une consom

mation de 0",080 par heure et par lampe.

En admettant, comme cela a lieu dans plusieurs installa

tions, 4 machines de 100 becs actionnées par une partie

de la force d'un puissant moteur, la dépense de combustible

ne dépasse pas 2 kilogrammes par force de cheval et par

heure; ce qui, pour L00 kilogrammètres ou 5 chevaux et demi,

correspond a 11 kilogrammes de charbon.

Ainsi une lumière électrique équivalente à L00 becs Carcel

occasionne par heure une dépense de 0232 de‘ ‘baguettes en

carbone a 1‘,60 le mètre et l1 kilogrammes de charbon à 0',03

environ le kilogramme, dest-a-dire en totalité 0‘,88.

Pour produire la même lumière avec du gaz d'éclairage (en

prenant pourv base le prix du mètre cube à Paris), il faudrait

dépenser 400 ><0,105=L2 mètres cubes a 0230, soit 12360. Le

rapport entre le prix des deux lumières est donc de 1 à 1E. En

admettant que, par économie, on n'ait mis que 100 becs de

gaz, on aurait eu quatre fois moins de lumière-tout en dépen

sant trois fois et demie autant.

Si aucun éclairage n'existe lorsqu'on installe l'électricité, il

n'y a pas lieu de tenir compte, dans le rapport des prix, de

l'amortissement du capital, car, à lumière égale, il est plus

économique d'installer l'électricité que le gaz; mais, si l'on se

trouve en présence du gaz déjà installé, il faut tout naturelle

ment augmenter le prix de revient de la lumière électrique

des frais d'amortissement du capital engagé réparti sur un

certain nombre d'heures de veillée.

En moyenne on ne veille guère que 1.000 heures par an, et

comme la fourniture complète d'un éclairage de L00 becs

coûte au maximum 10.000 francs, l'amortissement annuel

d'un dixième augmente le prix de la lumière de 1 franc par

heure. Le prix total est alors de 1‘,88 à l'heure, et le rapport

avec le gaz se trouve réduit de 1 à 6. Ce qui, on en vconviendra,

est déjà un assez beau résultat.

Dans le cas où il n'existe pas de moteur, la dépense de char

bon croît sensiblement, car il faut alors installer une petite

machine, et chacun sait qu'une machine de faible puissance

brûle beaucoup plus qu'une grande; le chitïre de 2kilogammes
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par force de cheval et par heure peut facilement être doublé;

le prix de revient, sans amortissement, devient 1',” l'heure,

et le rapport avec le gaz devient l à l0.

Avec l'amortissement annuel, l'augmentation du prix du

matériel donne une dépense totale de 2',70 à 3’,20 l'heure,

chauiïeur compris, et le rapport avec le gaz devient l à Æ.

Il peut être intéressant, dans quelques cas particuliers,

d'employer un moteur a gaz Otto et Langen, pour actionner

une machine Gramme, ‘la dépense croit naturellement dans

une grande proportion sans cependant atteindre celle du gaz

d'éclairage.

Le moteur Otto et Langen dépense l mètre cube de gaz à

l'heure pour '75 kilogrammètres, et 5'350 pour 400 kilogram

mètres; a 0‘,30, cela fait l‘,65 l'heure. En ajoutant le prix des

baguettes de carbone, nous arrivons au total de 2216 et au

rapport avec le gaz de 1 à 6.

Uamortissement annuel porte la dépense à 4 francs et le

rapport avec le gaz de 1 à 3. C'est là le cas le plus défavo

rable.

Nous venons d'établir, avec beaucoup de détails, la compa

raison entre les deux systèmes d'éclairage au point de vue de

la dépense, mais nous répétons que l'économie résultant de

l'emploi de l'électricité n'est qu'un seul de ses côtés avan

tageux. Notre but, en groupant tous ces chitïres, asurtout été

de répondre aux nombreuses demandes qu'on nous a adressées

depuis deux ans et qu'on nous adresse encore chaque jour.

Pour donner une idée de la variété des applications de la

machineGramme ‘a l'éclairage et de la possibilité d'en étendre

presque indéfiniment le domaine, nous allons citer les princi

pales installations et résumer les conditions spéciales de quatre

d'entre elles.

L'année dernière il n'existait guère que l'atelier de M . Gramme

et la fonderie Ducommun éclairés parrélectricité. Aujourd’hui

le même éclairage existe chez M. Pouyer-Quertier a Plie-Dieu,

chez M. Bréguet à Paris, surle port de la sucrerie de Sermaize,

dans les ateliers de MM. Sautter-Lemonnier et C“ à Paris, aux

forges de Bességes, sur le théâtre de l'opéra de Vienne (Au

triche), dans une fabrique de produits alimentaires ‘a Sid

ney, etc., etc. On l'installe chez MM. Mignon et Rouart à Paris,
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au Val d’0sne, à la fonderie de Fume], chez M. Menier à Noi

siel, chez M. Garnier à Lyon, à la gare du chemin de fer du

Nord à Paris et dans plusieurs usines en France et a l'étranger.

Sept machines sont installées en Russie, six en Espagne, cinq

en Autriche Hongrie, quatre en Italie, six en Angleterre, trois

en Portugal, quatre dans FAmérique du Sud, etc.

La marine française vient de commander deux très-puis

santes machines; il y en a une à bord du navire anglais ac

tuellement en expédition au pôle Nord, une à bord du navire

russe le Pierre-le-Grand et sur le yacht du czar le Livadia,

une sur le plus grand navire de la marine impériale d’Au

triche, etc., etc.

On le voit, la lumière électrique fait son chemin, et, loin

de se ralentir, les demandes, ainsi que nous le disions tout à

l'heure, suivent une marche progressive très-accentuée.

Quelques détails précis sur quatre installations sont ici né

cessaires pour bien faire comprendre le côté pratique de la

question.

Nous avons déjà dit quelques mots de la fonderie de MM. Heil

mann, Ducommun et Steinlen, de Mulhouse, et, comme c'est

la deuxième année qu'elle est éclairée par des machines

Gramme, c’est par elle que nous commencerons. Nous devons

d'ailleurs cet honneur aux habiles constructeurs qui ont les

premiers compris la valeur réelle de l'invention de M. Gramme

et qui ont obligeamment fait visiter leur fonderie à toutes les

personnes attirées par la nouveauté de Féclairage.

La fonderie Ducommun est de construction récente, elle est

bien disposée pour l’éclairage électrique quoique rien n’ait

été approprié spécialement pour cela. (Le bâtiment était en

tièrement terminé lorsque les propriétaires eurent Pidêe de

Péclairer au moyen de quatre machines Gramme et de quatre

lampes Serrin.)

C’est une grande halle n’ayant ni mur de retend, ni cloison

verticale. La longueur intérieure est de 56 mètres, la largeur

totale de 28 mètres. Deux grands chariots roulants circulent

automatiquement d'une extrémité à l’autre du bâtiment. A

peu près à 5",50 du sol, au même niveau que les chariots,

règne sur les deux côtés un plancher de quelques mètres‘ de

largeur.
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Les régulateurs Serrin sont disposés a 5 mètres du sol, leur

écartement est de 21 mètres dans le sens de la longueur et de

14 mètres dans le sens de la largeur. '

L'éclairage est général et d'une intensité constante; à n'im

porte quel endroit du local, il est aisé de lire un écrit placé à

distance normale des yeux; il n'y a pas ou presque pas

d'ombre portée, grâce aux jets des croisés de lumière des

quatre lampes.

La machine du type Sulzer qui donnele mouvement dépense

au maximum 1550 de charbon par heure. Par contre, jusqu'à

ces derniers temps, la dépense en baguettes de carbone, dé

chets compris, a été de 0'“,120 par heure et par lampe; ce

n'est qu'à notre dernier voyage a Mulhouse que nous avons

indiqué à MM. Heilmann, Ducommun et Steinlen les moyens

de _n'en brûler que 0'",080 à l'heure.

La vitesse des machines est d’environ 300 tours è. la mi

nute. ' _

Le prix de revient de l'éclairage a été estimé par M. Heil

mann, dans un rapporta la Société industrielle de Mulhouse,

à 1‘,04 l'heure, sans tenir compte de l'amortissement du ca

pital engagé qu'il estime de la manière suivante :

Pour les quatre machines Gramme, les quatre lampes Ser

rin, le renvoi de vitesse et les frais d'installation, une dépense

de 9.000 francs.

Plus, pour la part dans la valeur de la machine a vapeur

et de la chaudière, 3.000 francs.

Sur les 12.000 francs de dépense totale, M. Heilmanu admet

une annuité de 15 p. 100 pour intérêts, dégrèvement, entre

tien et réglage des appareils. C'est .donc une somme de

1.800 francs a reporter sur le nombre d'heures d'éclairage.

En admettant 900 heures de marche par an, le prix de re

vient de l'éclairage électrique serait de 3 francs par heur ,

tous frais payés.

Chez M. Pouyer-Quertier, à l'lle-Dieu, c'est'un atelier de

tissage qui est éclairé par les machines Gramme et des régu

lateurs Serrin. La salle a environ 600 mètres de surface et

seulement 4m30 de hauteur. Elle contient 140 métiers et22 po

teaux sur deux lignes. L'installation comprend 4 machines de

100 becs et 8 lampes. L'éclairage est très-Satisfaisant, les ba
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guettes de carbone des lampes ont seules’ laissé a désirer au

début de la mise en route.

Ami de tous les progrès sérieux et cherchant à en devancer

Papplication chaque fois que cela est possible, M. Pouyer

Quertier ne s'est pas contenté de faire installer les nouveaux

appareils, il a cherché à en tirer toutle parti possible. C'estainsi

qu'il vient de faire plafonner Patelier en question, et qu'il se

propose de placer les lampes en bas, en dissimulant complé

tement la vue des sources lumineuses pour n’éclairer que le

plafond, lequel renverra dans toute la pièce une lumière dif

fuse. C'est la, croyons-nous, une excellente idée qui aura pour

principal avantage de détruire les inconvénients dus à la faible

hauteur des étages.

Les machines reçoivent leur mouvement de la force motrice

de l'usine, dest-ä-dire d'une turbine et d'une machine Corliss

conjuguées. La fraction de travail exigée pour la lumière

est si faible, en comparaison de la grande puissance des mo

teurs, qu’elle peut être négligée dans le calcul du prix de re

vient. Tout se borne à une consommation de carbone, qui a

été exagérée au début, et qui tend aujourd'hui à diminuer

considérablement. La vitesse des machines est de 850 tours a

la minute.

A Paris, nous conseillons aux industriels de visiter l'établis

sement de MM. Sautter-Lemonnier et C‘, les fabricants de

phares si connus et si estimés. L'éclairage électrique est placé

dans les ateliers d'ajustage et de chaudronnerie. Il ne se com

pose que de 3 machines de 100 becs et 3 lampes.

Une deslampes est du système Serrin, la deuxième du système

Carré et la troisième du système Dubosc. Il y a la une belle

étude comparative a faire sur laquelle nous reviendrons plus

tard. J usqu"a présent nous considérons la lampe de M. Serrin

comme la seule réellement pratique et sûre.

Les ateliers se composent de deux travées de 2o_mètres sur

30, ce qui produit une superficie totale de 1.200 mètres carrés.

Un plancherà 5 mètresdu sol règne au milieu des ateliers

sur une étendue de t0 mètres sur 30. Un grand nombre d'ou

tils produiraient des ombres portées sans le feu croisé des

lampes. Il y a, au rezvdevchauasée z. 12 tours, 7 rahoteuses,
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3 machines à percer, 2 fraiseuses, une mortaiseuse, une poin

çonneuse, ôforges, etc., etc.

Le personnel comprend 26 ajusteurs, l2 tourneurs ou ra

boteurs, 4 forgerons et 4 chaudronniers. Le local supérieur

est occupé par des ajusteurs et des modeleurs. Aucun bec de

gaz n’est allumé, pas plus en bas qu'en haut, et chacun y voit

suffisamment pour son travail.

La dépense de carbone est de 0“,t0 par heure et par-lampe,

déchets compris. Une série d'expériences ont montré que l'on

usait pour 0h24 de charbon par heure, en plus de ce qui est

nécessaire à l'atelier, lorsqu'on éclairait par l'électricité au

lieu d'éclairer par le gaz.

Le prix de revient de 300 becs Carcel ne dépasse donc pas

0348 pour le carbone des lampes et 022i. pour la force motrice,

soit en tout 0272 ‘a l'heure. La vitesse des machines est de

800 tours à la minute.

Sur le port du canal a Sermaize, la lumière électrique per

met le débarquement des bateaux de betteraves pour la su

crerie, comme en plein jour. Il y a la une remarquable appli

cation au double point de vue de l'économie dans la dépense

et de la promptitude des manutentions.

Le travail rapide dans les sucreries est une question vitale

et l'installation de l'électricité n'y occasionne presque aucuns

frais vu la grande quantité de vapeur qu'on peut utiliser

même après son usage dans un moteur. A Sermaize, on dé

pense environ 0'540 de carbone à l'heure. La vitesse de la

machine est très-irrégulière, elle varie de 750 à 850 tours àla

minute; cependant le directeur de la sucrerie nous écrit qu'il

est excessivement content de son éclairage; que la machine

de M. Gramme est la chose la plus utile et la plus admirable

qu'il connaisse, et que l'économie réalisée par une seule ma

chine est au moins de 10 francs par heure.

Nous terminons cette note en annonçant que de très-belles

expériences viennent d'avoir lieu au mont Valérien avec une

machine Gramme de 1.800 becs, et que les résultats observés

sont de beaucoup supérieurs ‘a tout ce qu'on a obtenu jusqu'à

présent en France et a l'étranger. ,

Hippolyte FONTAINE (Revue industrielle).
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Du Travail dépanné par les machines

magnéto-électriques de M. Gramme

pour la production de la lumière.

Dans la séance de PAcadémie du 31 janvier, M. Tresca rend

compte des expériences faites récemment pour déterminer

directement la quantité de travail dépensé pourla production

de la lumière par les machines magnéto-électriques.

Les expériences ont porté sur deux types de générateur élec

tro-magnélique de M. Gramme: une machine engendrant la

lumière de 1.850 becs Carcel; une machine produisant la lu

mière de 300 becs (lampes électriques ordinaires). On s'est

servi, pour Pessai, de dynamomètres perfectionnés et de pho

tomètres excellents.

Voici brièvement les nombres résultant des expériences de

décembre dernier :

1.850 becs Carcel exigent une consommation de 1.850><0“,0L0

d’huile, soit 7l kilog. d'huile par heure, ou de l.850><0"‘°,l05

de gaz, soit 19L mètres cubes de gaz d'éclairage, ou enfinv

7,56><4 kilogrammes de houille, soit 30'524 de houille pour

la machine électro-magnétique. (La lumière électrique cor

respondant a ces 1.850 becs ayant nécessité une dépense de

force motrice de ‘7 chevaux-vapeur, 68.)

Dans ces conditions, la dépense en combustible pour l'éclai

rage électrique ne représente que la centième partie de la dé

pense en huile et la cinquantième partie de la dépense en gaz

Œéclairage ‘a Paris.

Si, au lieu de considérer la machine génératrice de 1.850 becs,

on s’occupe de la machine génératrice à 300 becs, la compa

raison devient moins avantageuse.

Chaque bec Carcel avec la grande machine n’exige, par se

conde, que 0 kilogrammètre, 3l de travail moteur; avec la pe

tite, le travail moteur s’élève ‘a 0 kilogrammètre, 69. Il est
i double du précédent.

L’économie est, dans tous les cas, manifeste.....

On l’a bien jugé ainsi, même avant les expériences précises

du savant sous-directeur du Conservatoire, puisque les appli

cations de l’éclairage par la machine électro-magnétique se
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multiplient tous les jours. Depuis plus d'une année, la fon

derie de MM. Heilmann, Ducommun et Steiten, de Mulhouse,

d’une superficie de 1.800 mètres carrés, est éclairée par quatre

lampes de 100 becs, munies de verres dépolis. On lit très-faci

lement dans tous les points de Patelier, et, d’après une indica

tion faite à l'aide d’un indicateur de pression appliqué àla

machine à vapeur, le travail dépensé pour chaque lampe et

pour la partie de la transmission qui y correspond représente

1,65 de cheval-vapeur.

Les ateliers Sautter et Lemonnier n’emploient plus que la

lumière électrique.

Les ateliers de M. Pouyer-Quertier sont éclairés avec le même

succès par des lampes électriques. Les expériences entreprises

récemment à la gare du Nord ont également été très-favorables

au nouveau système Œéclairage.

Une lampe de t00 becs, pour éclairer un travailleur comme

le ferait la lampe ordinaire à 0m50 de distance, pourrait être

placée à 5 mètres; celle de 300 becs, à 8",’70 ; celle de 1.850 becs,

à 2H50. Les gros becs sont très-avantageux.

La dissémination produite par la lumière reçue surles murs

et sur les plafonds constitue, en dehors de Faction directe du

foyer, un éclairage général tel qu’on peut lire facilement à ces

distances indiquées, alors même que l’on maintiendrait le

papier dans les zones d'ombre portées qui semblent plus

obscures.

Le même résultat est obtenu encore plus sûrementau moyen

de quelques lampes de moindre puissance. Les ombres de l'une

sont alors effacées par la lumière des autres.

Dans les ateliers de M. Sautter, au champ de Mars, la super

ficie est de 1.200 mètres carrés; trois lampes de 100 becs, dont

Péclat est atténué par des globes en verre dépoli, répandent

néanmoins sur tous les points où les ouvriers sont occupés,

une lumière aussi favorable au travail que la lumière du

jour.

On remarque bien encore certaines irrégularités dans l’é

clairage; elles résultent de Fimpureté des charbons; on par

viendra à les éviter quand on aura un débouché suffisant. En

ce moment les charbons de lampes ne sont pas fabriqués d'une
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manière spéciale; on lesprend. dans le coke des fours hvgaa;

il est tout simple qu'ils manquent‘ d'homogénéité.

Gninesaurait-estimer a moinsxde 0",010 a 05012 la longueur

des crayons de charbon brûlés par heure. Cette consommation

ne se traduit certainement pas par une augmentation sensible

dans la dépense (0220 par bec et par heure); cependant elle

deviendra sufiisante pour qu'il soit nécessaire, ‘a un moment

donné, d'y pourvoir par des procédés mieux appropriés.

En somme, la lumière électrique est économique; sa puis

sance est considérable; intelligemment distrihuée. elle peut

être utilisée dans les grands ateliers. Elle a de plus l'avantage

important de montrer les étoffes et les couleurs avec leur vé

ritable teinte, comme la lumière du jour. Il semble que le

temps est proche où l'on n'hésitera plus a Femployer pour

l'éclairage des grandes salles et des places publiques.

DE PARVILLE (Journal oficiel).

La durée des câbles.

Ôn croit généralement que la durée d'un câble sous-marin

est très-limitée, et qu'un placement de fonds sur unepareille

propriété est une spéculation très-risquéeies faits, consultés

historiquement, tendent à confirmer ces présomptions. Tous

les anciens câbles reliant nos côtes au continent, à Plrlande,

aux îles de la Manche, ont rapidement disparu. Un câble posé

en 1852, un autre en 1854, entre Holyhead et Dublin, deux,

en 1852 entre l'Écosse et Plrlande, ont fait défaut compléte

ment. Deux câbles ont été perdus en 1855, entre la Sardaigne

et l'Afrique. Le premiercâble entre Douvres et Calais n'a duré

qu'un jour. Le câble de Crimée n'a duré que neuf mois. Le

premier câble transatlantique n'est demeuré intact que vingt

trois jours. Le câble de 1858 reliant les îles de la Manche a fait

trois ans. Le câble posé en 1859 dans la mer Rouge n'a résisté

que pendant six mois. D'autre part, un grand nombre de câ

bles actuellement subsistants ont une duréequi varie de vingt

ans b. vingt mois. Celui de Douvres a Calais, posé en 1851, ce
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lui de‘ Douvresà Ostende, posé/en 1853; continuent de fonction‘

ner, mais il ne reste que peu‘ ou rien du câble primitif. Le

câble qui, depuis 1858. relie‘ PAngIeterre a la Hollande est

aussi bon que le premier jour. Celui du Hanovre, au contraire,

posé à la même’ époque que le‘ précédent, n’a'duré que quatre

ans.

L'existence de tous ces câbles a été si capricieuse qu'il y a

lieu de rechercher la cause de l'irrégularité de leur durée.

Tant de câbles ont fait défaut, tant d'autres ont résisté, qu’il

a été possible de recueillir un nombre de faits sufflsant pour

constituer la base d'une généralisation: ici les leçons de l'ex

périence ne font pas défaut. Le matériel employé a la confec

tion des câbles, le mode de transformation de ce matériel en

câbles, la pose de ceux-ci, les fonds sur lesquels ils reposent

comportent actuellement des épreuves assez complètes pour

justifier l'établissement de quelques notions sur la durée des

câbles futurs. ‘

Rien jusqu’ici ne tend à faire prévoir que la principale ma

tière en usage, la gutta-percha ou le caoutchouc, soit destruc

tible. Si l'on soustrait ces substances à l'action de l'oxygène

et aux conditions variables de la température et du climat, on

trouve que cette matière est assez solide pour que le temps ne

puisse l’user. On ignore quelle action les courants électriques

exercent sur les câbles,mais l'expérience‘ justifie l'opinion que

cette action, quelle qu'elle soit, est, en réalité, inoffensiveEn

effet, dans les mers profondes, l'isolement du fil entouré de

gutta-percha devient plus parfait. La section de Suez à Aden

du câble indien, immergée dans des eaux relativement

chaudes, a, depuis son immersion acquis un isolement d'au

moins 38 p. 100 plus grand qu'a l'origine. Beaucoup d'autres

câbles en eaux profondes ont augmenté en isolement de L5 a

77 p. 100 tout en étant de la même qualité que le câble

indien.

Mais la durée d'un câble ne dépend pas toujours de celle -

de son âme; elle dépend plutôt de celle de son revêtement,

et plus encore de la nature du fond sur lequel il repose.

Les câbles qui ont fait défaut n'avaient pas un revête

ment approprié a la nature du milieu où ils avaient été po

sés. Des câbles pesants étaient filés dans des eaux profondes;
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des câbles légers dans des eaux peu profondes; des mouil

lages durs n'étaient traversés que par des fils sans ténacité;

des fonds rocheux escarpés et des lits tourmentés par la

marée ne l'étaient que par de minces cordages. C'est a peine

encore si l'on donne une attention assez grande ‘a ce fait que

le revêtement et la structure d'un câble doivent étre choisis

suivant le lit qui doit le recevoir. Un câble est projeté de

vant relier un point a un autre : on se contente d'un examen

superficiel de la profondeur de l'eau et de la nature du ter

rain. On fabrique tant de milles de câble d'eau profonde et

tant de milles de câble d’atterrissement. On y ajoute quel

quefois une dimension ou des dimensions intermédiaires;

mais jamais encore un câble n'a été construit dans les con

ditions propres au fond auquel il est destiné. De lourds câbles

datterrissement reposent inutilement sur des fonds unis et

sans danger; des portions de câbles légers traversent des

régions dangereuses et pleines d’aspérités. Les grandes leçons

données par l'expérience sont les suivantes z les câbles doi

vent être spécialement construits pour les diverses portions

de mer a traverser, et une plus grande attention doit étre

donnée à l'étude sérieuse de la nature du fond.

La durée d'un câble ne dépend pas de celle de la substance

dont il se compose, mais des qualités spéciales des parties

de sa construction destinées à résister aux puissants agents

de destruction qu’il rencontrera précisément dans le milieu

qu’il doit occuper. En outre, il n'est pas a l'abri de l'attaque

de certains insectes et d'autres ennemis. L'expérience semble

assigner une durée de quinze ans, en moyenne, aux câbles

d'autrefois; mais si les leçons de la pratique sont étudiées

avec soin, il n'y a pas de raison pour que cette période ne soit

pas doublée ou même triplée pour les câbles qui subsistent.

Et il est possible de construire, poser et entretenir des câbles

de telle sorte qu'en réalité leur durée n'ait point de terme.

(Tlte Telegraphic Journal.)
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Roussy.

Ramart.

Frère.

Boivin.

Derolin.

Mengin.

Malet.

Lalande.

Guillaumot.

Charlet.

MM.

Fauvez.

Donneaud.

Charaix.

Bérouard.

Fournier.

Mars-Larivière.

Trévedy.

Giboz.

Sendrès.

Bianchi.

Le Borgne.

Bousquet.

Deschamps.

De Roffignac.

Adine.

Larzillière.

Petit.

Adelaine.

MM.

Lestre.

Chervet.

Truguet

Pinard.

Verlhac.

Warmé.

Beuzit.

Gros.

Seilhan.

Darroze,

Balestas.

Duverdier de Suze.

Girard.

Employés de 2° classe.

Employés de 3e classe,

MM.

Quesney.

Routis.

Du Bouétiez de Ké

rorguen.

Couturier.

Méda.

Siry.

Faugle.

Camus.

Maymard.

MM.

Vallon.

Beaugrand.

De Raffin de la Raf

finie.

Collet.

Bardon.

Decamp.

Colomb.

Lerasle.

Marmagne.

MM.

Delacour.

Cousin.

Jacquin.

Fradet.

Cammas.

Fontaine.

DeSaintiguon.

Mieusset.

Bonnaud.

Connot.

Guyot.

Corroy.

Bettinger.

Thiriat,

Barbier.

Loriot de Rouvray.

Hubler.

Cantaloup.

MM.

Danty-Labernade.

Lahutte.

Rivière.

Blemmerlé.

De Villars.

Guiraud.

Fourcade ditGaillet.

Lheureux.

Juvenneton.

Lévy.

Paulliac.

Marcilèse.

Pelletier.

Balthazard.

Bocq.

Lefèvre.

Perrault,

Giroux.

MM.

Gabis.

Caubet.

Marquiset.

Houy.

De Boissonneaux de

Chevigny.

Loviat.

Vuillemin.

Forgues.

Dablemont.

Mantey.

Gillet.

Raveau.

MM.

Paul.

Warambourg.

Morenvillé,

Fouquier.

Broglie.

Laugier.

Pastrie.

Boscher.

Marguerith-Dupré.

Dupré.

Paux.

Xanbeu,

Ferry.

MM.

Prentout,

Baud.

Rousset.

Fleury.

Coyne.

Dumas.

Morel.

Cuvillier.

Lourme.

Simon.

MM.

Bertruc.

Boguet.

Moebs.

Treich.

Gin.

Lehut.

Richard.

Marcel.

Largouet.

Miélet.

Laffargue.

Pierson.

Périn.

Aymerich.

Buisson.

Brocklé.

Regnault.

MM.

Charlet.

Roch.

Montagnac.

Sentenac.

Moreux.

Arnauné,

Fossier,

Cornet.

Serres.

Simonin.

Pauze.

Boutet.

Ternisien.
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MM.

Henry.

Depierre.

Quignon.

Millo.

Géraud.

MM.

Drouin.

Pitat.

Austry.

Causse.

De Dalmas.

Terrasson.

Mercadier.

Convers.

Schmidt.

Fontaine.

MM.

Tirmont.

Collet.

Monget.

Conge.

Silvestre,

Vacher.

Sebire.

Rosset.

Chardenot.

Bébrard.

Briand.

MM.

Vasseur. .. . . . .

Maingard. . . . .

Gaillard. . .. . . - .

Brassart. .. . . . . .

Dorgebray. . . .. . .

Lambrigot. .. . . .. .

Berteloot . .. . .. .. .

Dehorter. .. .. . .. . .

Vandesmet . . .. . .

Normandin . . .. . .

De Langalerie. . - --

. Inspecteur .

MM. MDM.

Manaut. Baud.

Ehret. Kuntz.

Archen. Renoux.

Laporte. Révelart.

Le Landais. Simon.

Employés de 4° classe.

MM. MM.

Bosc. Marcoux.

Devismes. Latour.

Leroux. Caillet.

Boubertie. Leclaire.

Caron. Irisson.

Vandange. Quilichini.

Ronoron. Assier.

Menard. Buache.

Collet. Ferré.

Ysart. Bourgois.

Employés de 5e classe.

MM. MM.

Chevrolais. Priser.

Mlathieu. Sacré.

Pierret. Vidal de Lirac.

Nouel. Éméric.

Poirier. Lecorguillet.

Beluze. Nougarède.

Doumayrou. Dubail.

Noury. Picard.

Cochot. Tournier.

Riou. Niclause.

Moulut.

Mutations.

1° En France.

.. .. d'Évreux . .. .. .

Sous-inspecteur . . .. de Brest. .. . .. . .. .

Id. . . .. de Lille . .. .. . .. . .

Direct. deTransmiss. de Vesoul. . .. . .. .

Id. . . .. d'Albi. .. .. . .. . .. .

Chef de station. .. .. de Paris. . .. . . - -

Id. . . .. de Douai . .. .. . .. .

Id. . . .. d'Abbeville . . . . .

Id. . . .. de Paris. .. .. . .. . .

Id. . . .. de Louviers. . .. . .

Commis.principal. .. de Rouen . .

Rebont.

Lacoste.

Tant.

Xiffre.

MM.

Floret.

Collin.

Riffart.

Bouniol.

Sabouraud.

Michel.

Deydier.

Redon.

Houin.

Mallet de Vandègre.

MM.

Lamblin.

Petit-Devoize.

Terrin.

Guasson.

Martin.

Piedevache.

Establet.

Sirey.

Devin.

Tétrel.

à Boulogne-sur-Mer.

à Bourg.

à Paris.

à Arras.

à Vesoul.

à Albi.

à Évreux.

à Hazebrouck.

à Douai.

à Paris.

à Cherbourg.
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2° Entre la France et les colonies.

MM.

Cheylus . . . .. . . . Inspecteur. .. . . .. . d'Algérie . . .. . . . à Évreux.

Robert. . . . . .. . . Id. .. . - . . de Boulogne-s.-Mer. à Alger.

Gallet. .. . .. . . . . Chef de station. .. .. de Paris. . .. . . .. . en Algérie.

Vérité. .. . .. . .. . . Employé. . . . .. . . Id. .. . .. . .. .. . Id.

Damin. .. · . .. . . . Id. .. .. .. .. .. . Id. .. . .. .. · . . Id.

Duron. . . .. . . "• • ld. .. . .. . . . ld. .. . . .. . .. . Id.

Millie . . . . .. . . . Id. .. .. . .. .. . de Saint-Chamas . . Id.

Ali-bel-Adjer . . . . Id. .. . .. . . . d'Algérie . .. . . . , à Marseille.

Piot. .. . . .. . . . . Id. .. . . .. . . Id. . .. .. . . - à Lille.

Lapoujade. .. .. . .. . Id. .. . . .. . Id. .. . . .. . . à Limoges.

Fougeron . . .. . . . Id. . .. . .. . . Id. . . . .. . .. à Lons-le-Saulnier.

Casale. .. . . .. . . . Id. .. . .. . . . Id. .. . .. .. . . à Aix.

Perrot. .. . . . .. . . Id. .. . .. . .. . de Cochinchine. .. , à Paris.

Besson. .. . .. . . . . Id. .. . .. . - . Id. - - - Id.

Sainte-Marie-Pricot. ld. .. . . .. . . du Sénégal . .. . . . à Lyon.

Savin . . . .. . .. . . Id. .. . .. . .. . de Paris. . . .. . . . à la Nouv"e-Caléd.
Santiaggi . . .. .. . . Id. . .. . . . . Id. . .. . . .. . . ld.

Légion d'honneur.

Par décreten date du"7mars 1876, le Président de la Répu

blique,sur le rapport du ministre de la guerre, a nommé au

grade de chevalier :

Service de la télégraphie.-Lejeune (Louis-Joseph-Sabin),

employé de 1° classe, quinze ans de service, une campagne.

Services exceptionnels rendus près de la commission d'expé

riences d'artillerie à Calais.

3448 Paris.- ImprimerieArnous de Rivière et C°, rue Racine,26,
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REVUE

DES APPAREILS ÉLECTRIQUES

EMPLoYÉs

DANS L'EXPL0ITATI0N DES CHEMINS DE FER FRANÇAIS.

(2e article) (*).

Indicateurs généraux. - Les indicateurs spéciaux,

dont la description termine notrepremier article, nesont

pas les seuls appareils emp'oyéspour signaler la marche

des trains : il en est d'autres qui, au lieu de desservir

uniquement, comme les premiers, un petit nombre de

points singuliers de la voie, servent de base même à

l'exploitation de certaines fractions de réseaux où l'acti

vité du trafic a pris un développement exceptionnel ;

nous les appellerons,pour cette raison, indicateursgéné

'(140 .

( ) Voir le numéro de mars-avril 1875.

T. III. - 1876. 14
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Ces appareils permettent d'abandonner le mode d'ex

ploitation dit chronométrique généralement adopté, et

d'employer la distance au lieu du temps pour régler

l'espacement destrains. Au lieu de se borner, comme

on le fait dans le système chronométrique, à fixer l'in

tervalle de temps qui, au départ d'une gare quelconque,

doit séparer deux trains consécutifs marchant dans le

même sens (10 minutes ordinairement pour les trains de

mêmevitesse), on divise la partie du réseau à exploiter

en sections AB, BC, CD,etc., dont les longueurs sont

déterminées par les exigences du trafic. et l'on applique

d'une manière absolue cette règle fondamentale que,

dans une section quelconque, il ne doit jamais y avoir

deux trains engagés simultanémentsur la mêmevoie.

La prescription de fermer, au moyen de disques ou

signaux de distance, toutesection sur laquelle circule un

train, a fait appeleren Angleterre ce mode d'exploitation

Block System; en France on le désigné ordinairement

sous le nom de système d'exploitation par sections, ou

quelquefois simplement de système kilométrique par

opposition à la qualification de chronométrique donnée

au système anciem.

Si l'on compare ces deux systèmes d'exploitation, on

voit que, par lui-même, le système chronométrique ne

se préoccupe d'établir une distance convenable entre les

trains qu'à leur départ desgares; qu'il ne prévoit nulle

ment les ralentissements ou les arrêts que des accidents

ou des causes imprévues peuvent occasionner ensuite,

et qu'il est loin, en outre, d'avoir la flexibilité nécessaire

pour se prêter facilement à l'augmentation du nombre

des trains, lorsque le trafic est considérable.

Le système kilométrique, au contraire, lorsqu'il fonc

tionne régulièrement,supprime d'une manière absolue
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toute possibilité de collision. entre les trains en marche

puisque, d'après son principe même, deux trains ne

' peuvent jamais être engagés simultanément sur la même

voie dans la même section; et l'élément variable qu’il

possède (les longueurs des sections) permet de le mettre

en rapport aussi exact que possible avec les exigences

du trafic, jusqu'au rendement maximum de la voie.

Le mode d'exploitation par section ou Blork System

est donc préférable au système chronométrique, au

double point de vue de l'activité et de la sécurité de

l'exploitation, surtout lorsque le trafic dépasse une cer

taine limite.

Pour appliquer le Blork System, il faut que les signaux

de distance placés aux extrémités de chaque section

indiquent l'état de la voie qu'ils desservent; qu'ils soient

à l'arrêt lorsque cette voie est occupée et à. voie libre

lorsque aucun train n'y est engagé; il est donc nécessaire

que les agents puissent se signaler réciproquement le

passage des trains, c'est-à-dire que les extrémités de

chaque section soient reliées télégrapbiquement.

On pourrait, en principe, signaler ce passage rlestrains

au moyen d'un système télégraphique quelconque;

cependant aucune compagnie n'emploie dans ce but les

appareils utilisés pour la correspondance ordinaire, mal

gré les services qu'ils rendraient en cas d'accidents:

toutes se servent uniformément d'appareils particuliers,

indiquant par un signal unique si la voie est libre ou

occupée. Cette préférence est motivée sur ce que ces

appareils permettent de signaler plus rapidement le

passage des trains, et sur ce qu'ils sont assez simples

pour que, sans avoir a redouter des erreurs qui amène

raient les accidents les plus graves, tous leurs agents

puissent immédiatement les manœuvrer.
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Si l'on veut enfin donner au système d'exploitation

par section sa pleine efficacité, dest-à-dire faire en_

sorte qu'aucun train ne soit jamais arrêté sans motif

à l'entrée d'une section, il faut évidemment que le signal

qui annonce la sortie des trains puisse étre transmis au

momrnt même où ces trains ont franchi l'extrémité de

la section ; il est donc indispensable que le fil conducteur

par lequel ces signaux s'échangent soit toujours libre,

c'est-à-dire qu'il ne soit affecté à aucun autre service.

Appareil Tycr. — Le Black Syslem a été appliqué

pour la première fois en France par la compagnie de

Lyon. L'appareil qu'elle a adopté dès l'origine et qu'elle

emploie maintenant encore, a été imaginé par M. Tyer, ‘

ingénieur anglais: il comprend, en chaque poste et

pour chaque section à desservir. un manipulateur et un

récepteur dont les principes ont servi de base à l'indica

teur pour passage à niveau que nous avons précédemment

décrit.

Récepteur. — En B, le récepteur destiné à desservir

la section BC consiste en deux bobines délectro-aimant

D et G (PI. l), qui communiquent toutes deux par une

de leurs extrémités avec le manipulateur, comme il sera

indiqué plus loin, et par l'autre avec la terre par l'inter

médiaire d'une sonnerie à trembleur T Chacune de ces.

bobines porte l'indication de la voie gauche ou droite

qu'elle doit desservir, et elle est placée au-dessus de l'axe

d'un aimant naturel en fer à. cheval dont les pôles N, S,

Ni, 8,, viennent affleurer la surface extérieure de la pla

tine de l'appareil en regard des indications: occupée,

libre,- enfin son fer doux central porte, a son extrémité

antérieure, une légère aiguille d, g, égaleunnt en fer

doux, qui oscille librement entre les pôles de l'aimant

correspondant.
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Le récepteurplacéenC,pourdesservir la même section

BC, ne diffère du récepteur de B que par l'inversion

des indications voie droite, voie gauche, résultant de ce

que le sens des deux voies change suivant qu'on les

considère de Bvers C ou deCvers B, etpar l'inversion

correspondante des aimants naturelsplacés au-dessous

des bobines.

Manipulateur. - Le manipulateur est identique en

B et enC: il consiste en deux boutons MM' qui per

mettent de presser sur deuxtiges à ressort ; ces tiges

sont terminées par deux rectangles isolés RR, R'R ,

placésen regard d'un système de sept lames métalliques

m, n, o, l, p, q, r, dont ils doivent faire varier les

communications.

La lame médiane l est reliée au fil de ligne L par sa

partieinférieure et, lorsque aucun desboutonsM,M'n'agit

sur sa partie supérieure, elle appuie sur une visV qui

communique avec la bobine voiegauche G.

Quant aux six autres lames, elles sont reliées deux à

deux par des bandes métalliques horizontales, comme

l'indique la figure et communiquent, savoir : les deux

lames extrêmes m et r avec la bobinevoie droite D,puis,

en alternant, les lames n et p avec le pôle cuivre, les

lames o et q avec le pôle zinc de la pile.

Lorsqu'onpresse sur le bouton de droite M'de l'appa

reil B, les rectangles R'R " viennent agir sur les lames

l,p,q, r : R, en appuyantsur let p, isole l de la visV et par

suite de la bobine voie gauche G, en mêmetemps qu'il

met le pôle cuivre de la pile en communication avec la

ligne, tandis que R," en appuyant surq et r net le pôle

zinc à la terre par l'intermédiaire de la bobine voie

droite D et de la sonnerie T.

Le circuit de la pile P est ainsi fermé: le courant
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négatif envoyé dans la bobine D développe un pôle nord

dans l'aiguille d qui, attirée par le pôle sud S, et re

poussée par le pôle nord N, de l'aimant naturel corres

pondant. reste ou vient se placer sur l'indication voie

libre; le courant positif envoyé parla ligne L dans la

bobine voie gauche G’ du poste C, développe un pôle

sud dans l'aiguille g’ qui, sous l'action des pôles de

l'aimant naturel N,’ S1’, demeure ou vient se placer

également sur l'indication voie libre.

On verrait de même qu'en pressant sur le bouton de

gauche M de B, on envoie un courant positif dans la

bobine D et un courant négatif dans la bobine G’, c'est-à

dire qu'on développe un pôle sud dans l'aiguille d, un

pôle nord dans l'aiguille g’, et que ces deux aiguilles, sous

l'action concordante des pôles des aimants naturels cor

respondants, s'inclinent toutes deux sur l'indication

voie (iccupee.

Les boutons du manipulateur du poste C déterminent

l'émission de courants analogues dans les récepteurs de

C et de B. de manière que, suivant qu'on presse sur

le bouton M,’ ou sur le bouton M1, les aiguilles q et d’

se placent sur l'indication voie libre ou sur l'indication

voie occupée.

D'ailleurs, toute pression exercée sur un bouton fait

tinter les deux sonneries T et T’, qui préviennent ainsi les

agents du poste de départ et du poste d'arrivée de l'envoi

du signal.

Manœuvre de l'appareil : départ d'un train, les deux

voies étant libres. — Il est facile maintenant de com

prendre comment on emploie l'appareil Tyer pour

signaler la marche des trains entre deux points B et C.

Supposons d'abord qu'aucun train ne circule sur les

deux voies qui relient ces points, et qu'en conséquence
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les aiguilles indicatrices des récepteurs soient toutes sur

voie libre.

Si un train part de B se dirigeant vers C, l'agent

de B commence par couvrir ce train en arrière au

moyen du signal de distance mis à. sa disposition, de

manière a arrêter tout nouveau train qui se présenterait

pour s'engager sur la section BC, puis il presse sur le

bouton de son appareil vers lequel l'aiguille voie droite

est inclinée (bouton M’) ; il envoie ainsi un courant

d'avertissement qui fait Linter les sonneries sans déplacer

aucune aiguille.

L'agent de C est ainsi prévenu qu'un train part de

B, et ii accuse réception de cet avis en pressant sur le

bouton de gauche Ml de son appareil. ce qui fait tinter

les sonneries et place les deux aiguilles a’ et g sur voie

occupée.

Les aiguilles indiquent donc aux deux postes B et C

qu'un train circule sur la voie montante et l'appareil de

B notamment, indiquant voie gauche occupée, prévient

l'agent de ce poste que son disque d'amont doit être

maintenu à l'arrêt.

Lorsque le train signalé passe en C, l'agent de C

met à l'arrêt le signal de distance qui commande la. voie

sur laquelle le train s'engage, et annonce ce train au poste

suivant comme nous l'avons indiqué précédemment;

puis il prévient B de son arrivée en pressant sur le

bouton M1’: cette pression ramène sur voie libre les

aiguilles d’ et g qui avaient été inclinées sur voie occupée

et fait tin ter en même temps les sonneries T et T’. préve

nant ainsi que la voie montante est libre de B à C et

qu'on doit modifier en conséquence la position du disque

qui la couvrait en B.

Depart d'un train sur une voie, l'autre voie étant
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occupée. — Si, au moment où le train part de B, la

voie descendante est occupée par un train en marche de

C vers B, auquel cas les aiguilles d et g’ sont inclinées

sur voie occupée, l'agent de B signale toujours le départ

du train en pressant sur le bouton vers lequel Faiguille

.voie droite de son récepteur est inclinée, dest-à-dire

cette fois, sur le bouton M et non plus sur le bouton M’.

Il est facile de voir en ellet que, pour envoyer à C

un courant d'avertissement qui, comme dans le premier

cas, fasse tinter les sonneries T et T’ sans déplacer

aucune aiguille, il faut agir sur le bouton M et non sur

le bouton M’, qui remettrait àvoie libre les aiguilles d et

g’ correspondant à. la voie sur laquelle marche le train

parti de C.

L’agent de C accuse du reste réception de cet avis

en pressant sur son bouton de gauche M1, et l'on annonce

la sortie de chaque train comme lorsque les deux voies

sont libres.

Postes intermédiaires. — Tous les postes intermé

diaires d'une section desservie par le système Tyer ont

deux appareils en service : l'un pour correspondre avec

le poste qui précède, et l’autre pour correspondre avec

le poste qui suit. Ces deux appareils sont ordinairement

juxtaposés dans une meule boite, comme il est indiqué

planche 1.

Chaque disque ou signal de distance doit toujours

répéter les indications de l'appareil Tyer auquel il

correspond; il n'y a d'exception que pour ceux qui sont

placés à. l'entrée des gares dont les voies sont occupées

par une manœuvre; dans ce cas, le disque qui couvre

la voie occupée est mis a l'arrêt, et l'on a soin de ne le

remettre à. voie libre, lorsque la manœuvre est terminée,

que si l’appareil Tyer indique que la voie est libre. Cette
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manière d'opérer suffit pour la pratique de l'exploitation.

Emploi de l' appareil Tyer.-La compagnie de Paris

Lyon-Méditerrannée a utilisé d'abord l'appareil Tyer

pour exploiterpar sections la partie comprise entre Paris

et Moret qui, commune aux deuxgrandes lignes de Lyon

et du Bourbonnais, doit suffire en outre à la circulation

destrains de banlieue.

Elle l'a appliqué ensuite entre Darcey et Dijon, où les

longues et fortes rampes au moyen desquelles la voie

franchit la lignede faîte quisépare les bassins de la Seine

et de la Saône ralentissent la marche des trains, néces

sitent l'emploi de nombreuses machines de renfort qu'il

faut ramener au dépôt, et exigent par suite,pour nepas

constituer une entrave à l'exploitation, que machines et

trains puissentse suivre à très-faibles distances.

Elle l'a placé encore aux extrémités de ses longs

tunnels, pour que deux trains n'y soientjamais engagés

simultanément sur la même voie.

Enfin elle a successivement étendu son emploi de

manière à en avoir en ce moment 135 en service, parmi

lesquels 109placéssur la grande ligne de Paris à Mar

seille et 12 sur le chemin de Lyon à Saint-Étienne

permettent d'exploiter par sections les parties comprises

entre Paris et Moret, Darcey et Dijon,Mâcon etTarascon,

le Pas-des-Lanciers et Marseille, Terre-Noire et Givors,

c'est à-dire une longueur de 172 kilomètres.

Cet appareil a en outre été adopté par le chemin de

ceinture, quiexploite parsections sa ligne principaleentre

les gares de la Râpée-Bercy et de Courcelles-Ceinture,

ainsi quepar la compagnie de l'Ouest pour le chemin de

Paris à Auteuil etpour une partie de la ligne de Paris à

Saint-Germain.

Appareil Régnault (pl. 2). - Sur la ligne de
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Versailles (rive gauche) et entre les gares d’0issel et de

Sotteville (ligne de Paris à Rouen), la compagnie des

chemins de fer de l'ouest emploie un autre appareil qui

a été imaginé par M. Bégnault, agent divisionnaire de

son exploitation : cet indicateur présente des garanties

que ne possède pas l'appareil Tyer; mais il exige un

fil spécial et, dans chaque poste, une pile particulière pour

chacune des voies à desservir.

Appareil pour double voie. — L'appareil Bégnault

(pl. 2), analogue d'aspect à. l'appareil Tyer, est ren

fermé, comme celui-ci, dans une boite. qui porte sur sa

face antérieure deux boutons pour annoncer la marche

des trains et deux aiguilles : l'une R, dite de répétition,

répète les signaux qu'on a envoyés après qu'ils sont

réellement produits a l'autre extrémité de la station ; la

seconde I, dite indicatrice, indique les signaux transmis

par cette autre extrémité.

Ilécepleur. — Le récepteur se compose :

1° Pour les aiguilles de répétition R, d'une bobine d'é

lectro-aiinant a, a1 dont le fer doux, monté sur pivots,

se prolonge à son extrémité antérieure par une tige fc

également en fer doux qui participe à sa polarité.

Cette tige fc se termine en c par un arc denté qui

commande, au moyen d'un pignon, les mouvements de

l'aiguille de répétition R, et son extrémité opposée f peut

osciller entre le pôle nord d'un aimant droit NS et un

butoir qui limite son écart.

Les fils des électro-aimaut a, u1 sont reliés, d'une part

au contact de réception du manipulateur et d'autre part

à la terre.

2° Pour les aiguilles indicatrices 1,, d'une seconde
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bobine d'électro-aimant a', a , (*) dont le fer doux,

monté sur pivots comme celui des bobines a, a, se

prolonge par une tige en fer doux f'c. -

La tige fc peut osciller entre les pôles N'S' d'un

aimant en ferà chevaletcommande,parson extrémité c',

les mouvements de l'aiguilleindicatrice I': elle porte en

outre un bras métallique b" qu'elle entraîne dans ses

mouvements et qui, en allant d'un butoir m'à un autre

butoir n',frotte sur une lame de contact l' reliée aufil de

ligne L,de manièreà mettre alternativement la ligne en

communication avec la bobine a' et avec le pôle zinc de

la pile P, suivant que le bras b' appuie sur le butoir m''

ousur le butoir n'.

Tout est disposé d'ailleurs pour que l'aiguille de répé

tition R,R, soitverticale lorsque l'extrémitéfde la tige fc,

motrice de cette aiguille, est au contact du pôle nord N

de l'aimant naturel NS et, de même, l'aiguille indicatrice

I'I,' est verticale lorsque l'extrémité f" de la tige f'c qui la

commande est au contact dupôle nord de l'aimant en fer

à cheval N'S' commeil est indiquésur la figure, c'est-à

dire lorsque le bras b' est au contact du butoir m'.

Manipulateur.-Quant au manipulateur, il consiste

extérieurement en deux boutons quifont saillie hors de

la boite, au-dessous des aiguilles du récepteur.

Le bouton de départ sertà signaler l'entrée des trains

sur la section : il permet d'agir sur une tige à ressort l,

analogue au levier du manipulateur Morse, et de l'ame

ner momentanément du contact de réception communi

quant avec la bobine a, au contact de transmission qui

est relié aupôle cuivre de la pile P,dont le pôle zinc est

à la terre.

(*) Nous supprimerons les indices, pour plus de simplicité, dans la

description générale.
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Le bouton d'arrivée sert à signaler la sortie des trains

de lasection : il ramène le bras métallique b’ sur le con

tact m’ et par suite l'aiguille indicatrice dans la verti

cale.

Si aucun train n'est engagé sur la section BC, les

lames l, les tiges f et les bras b occupent les positions

indiquées sur la figure, et toutes les aiguilles sont verti

cales.

Départ d'un train de B. — Lorsqu'un train passe en

B, se dirigeant vers C, l'agent de B le couvre avec son

signal de distance et presse un instant sur son bouton

de départ: il abaisse ainsi pendant le Inêine temps la

lame l, interrompt la communication de la ligne avec la

bobine a, et envoie au poste C un courant positif.

Ce courant positif suit, dans le poste C, le trajet

l’/'m’, actionne la bobine a’ et développe un pôle nord

dans la tige en fer doux f’c' : l'extrémité /’, repoussée par

N’ et attirée par S’ s'abaisse, incline l'aiguille I’ sur la

droite dans le sens de la marche du train signalé, et

amène le bras b’ sur le contact n‘. Dès que le contact

b'n' se produit, le courant négatif de la pile P’ passe sur

la ligne, arrive en B, actionne la bobine a et développe

un pôle nord dans la tige fc, dont l'extrémité f, re

poussée par l'aimant N, se relève jusqu'au butoir placé

au-dessus et incline l'aiguille de répétition dans le sens

de la marche du train. ,

Pendant tout le temps que le train est engagé sur la

section BC, le contact lin’ persiste, le courant négatif de

P’ actionne a, maintient la tige f éloignée de N et, par

suite, l'aiguille B demeure inclinée, indiquant à. l'agent

de B que le train n'a pas quitté la section.

Arrivée du train en C. — Lorsque le train passe en

C, l'agent de ce poste le couvre avec son signal de dis
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tance, l'annonce au poste suivant, et presse ensuite sur

le bouton d'arrivée de l'appareil qui le met en relation

avec B : il ramène ainsi le bras b’ de n’ en m’, redresse

son aiguille indicatrice I’, et supprime l'envoi du courant

sur la ligne; la tige f du poste B cesse d'être polarisée et

revient au contact de N, replaçant ainsi l'aiguille R dans

la verticale.

L'annonce du départ d'un train de C et de son arrivée

en B Serait Siglflée de la même manière, au moyen des

boutons correspondant aux aiguilles R1 et 11'.

Il serait facile d'introduire des sonneries dans les cir

cuits de manière qu'elles fonctionnent, par exemple, au

moyen des courants qui agissent sur les aiguilles indi

catrices I’, dest-à-dire qu'elles tintent au moment où

l'on signale le départ d'un train. Si l'on rendait ces son

neries dépendantes des courants qui inclinent les ai

guilles de répétition R. elles tinteraient pendant toute

la durée du trajet du train sur la section

Appareil pour coie unique. — Lorsque les sections

a exploiter sont à voie unique, auquel cas il ne doit ja

mais y avoir qu'un seul train engagé sur une même

section, on peut signaler la marche des trains dans les

deux sens avec un seul fil, en nrodiliant l'appareil

comme l'indique la seconde figure de la planche 2.

On place les bobines (le l'aiguille indicatrice et de

l'aiguille de répétition dans un même circuit qui aboutit,

d'une part au contact que nous avons désigné par la

lettre m et d'autre part a la terre, et l'on dispose ces bo

bines de manière que la première soit actionnée parles

courants positifs, et la seconde par les courants négatifs

venant de la ligne. -

Le bouton de départ commande l’abaissement de trois

leviers reliés respectivement au pôle zinc, au pôle cuivre
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et à la. lame de contact sur laquelle frotte la partie infe

rieure du bras b: le bouton d'arrivée ramène le bras b

sur le contact m des bobines, comme dans l'appareil à

double voie.

Il n'y a d'ailleurs rien de changé dans la manœuvre

pour annoncer le départ ou l'arrivée des trains.

D'après les descriptions qui précèdent on voit que, si

l'appareil Régnault exige, pour desservir des sections à

double voie, deux fils de ligne et deux piles distinctes

dans chaque poste, il présente les avantages suivants:

1° L'agent qui annonce le départ d'un train est as

suré de l'arrivée du signal qu'il envoie car la. produc

tion de ce signal se répète d'une manière persistante

dans son appareil.

2° Cet agent ne peut pas modifier d'une manière per

manente, avec ses boutons, l'inclinaison de l'aiguille de

répétition qui commande son signal de (listance, puisque

cette inclinaison résulte du contact Un’ que l'agent de

l'autre poste seul peut supprimer.

3° Lorsque l'aiguille Il est inclinée, indiquant qu'un

train est en route de B vers C, les décharges atmosphé

riques peuvent la faire osciller, mais non la ramener"

d'une manière permanente à la verticale; car il leur est

impossible de changer la position du bras b’.

Ces décharges, non plus que les mélanges accidentels

avec d'autres fils, ne peuvent donc pas mettre les ai

guilles à voie libre lorsque la voie est occupée; elles

peuvent agir tout au plus, lorsque aucun train n'est en

gagé sur la section, pour mettre les aiguilles dans la po

sition qui correspond à l'envoi d'un train, c’est-à-dire

pour fermer la voie si l'agent ne constate pas, au départ,

que le signal s'est produit sans sa participation. Dans ce
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cas l'exploitation peut-être gênée, mais sa sécurité n’est

pas compromise.

Appareil élertro-sêmaphorique larligue, Teste et Prud

homme (Pl. 3, l: et 5). — Les appareils Tyer et Ré

gnault sont purement. électriques et se bornent à. in

diquer à l'agent quelle doit être la position de son signal

de distance; il faut deux manœuvres distinctes pour si

gnaler un train en avant et le couvrir en arrière, comme

pour annoncer son arrivée et remettre à voie libre le

signal d'arrêt. Cette double manœuvre peut itatttrelle

ment ètre une cause d'erreur ou d'oubli : un agent peut,

par exemple, signaler un train en avant et omettre de

développer à. l'arrêt le signal de distance qui doit le

couvrir; on comprend donc qu'il y ait un véritable

avantage à. rendre ces signaux solidaires, à faire en sorte

qu'une même manœuvre couvre le train à l'arrière et le

signale en avant, ou annonce son arrivée en effaçant en

même temps le signal de distance qui le couvrait.

Tel est le but que se sont proposé MM. Lartigue et

Tesse, inspecteurs du service télégraphique de la com

pagnie du Nord, en imaginant leur appareil électro-sé

maphorique qui est en service sur la ligne de Saint-Denis

à. Creil, par Chantilly.

Appareil pour double voie. Description (Pl. 3,, fig. l).

— Cet appareil électro-séntapborique exige, comme le

système Rügnault, un fil de ligne spécial pour desservir

chaque voie : il se compose, pour tout point intermé

diaire S’ qui termine une section 88' et commence la sac

tion suivante S'S", d'un mât de signal muni de quatre

indicateurs, avec les organes pour lus manœuvrer.

Deux, de ces indicateurstt’, A',, de grande dimension,

sont placés au haut. du mât. et doivent donner le signal

d'arrêt, savoir: A’ aux trains qui veulent entrer sur la
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voie montante de la section SS" et A', à ceux quiveu

lent s'engager sur la voie descendante de la section SS.

Les deux autres indicateurs a', a', de dimension plus

petite que les premiers (*), sont placés à peu prèsà

mi hauteur de mât et destinés à prévenir l'agent de S,

lorsqu'un train se dirige vers lui, venant deS" ou de S.

Les organes qui agissent sur ces divers bras ou indi

cateurs étant identiques, nous nous borneronsà décrire

ceux qui correspondentà l'un d'eux. -

Le bras A', par exemple, est relié à une tringle de

tirage T" (fig. 1), articulée vers son milieu à un bras de

levier Q et à son extrémité inférieure à une bielle B'

qu'elle sollicite à se placer verticale au-dessus de son

arbre X(*).

Cet arbre X traverse une boîte E, fixée à hauteur de

main sur le mât designaux et se termine,du côté opposé

à la bielle B,parun bras de manivelle M à angle droit

avec cette bielle : il porte d'ailleurs, faisant corps avec

lui dans des plans successifs à partir de la face anté

rieure de la boîte (Pl. 1) :

1° Deux saillies a, 3, placées en regardd'un cliquetW,

, qui déterminent le sens de rotation de l'arbre et contri

buent à le fixer dans deux positions : l'une Wa, pour

laquelle la manivelle M est horizontale et la bielle Bver

ticale au-dessus de X, et l'autre W3, à210° de la pre

mière ;

2° Un doigt Dperpendiculaireà l'axeXetqui fait avec

la bielle B un angle de 120°;

3° Une came hélicoïdale C ;

(") Ils sont en outre d'une couleur quine permetpas aux mécaniciens

de leur donner une signification pour la marche des trains.

(") Nous supprimerons, pour plus de simplicité, les accents dans la

description genérale.
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ll° Un commutateur circulaire en bois ou en ébonite 0,

portant sept contacts métalliques, dont six sont reliés

deux a deux et le septième communique avec la terre

par l'arbre X. Sur la circonférence de ce commuta

teur frottent quatre ressorts qui communiquent : l'un

avec le pôle positif de la pile, le suivant avec le fil de

ligne par l'intermédiaire d’un paratonnerre, le troisième

avec le pôle négatif de la pile et le quatrième simultané

ment avec deux électro-aimants du système Hughes F, F,

par lesquels il aboutit a la terre et qui sont disposés de

manière qu'un courant négatif afiaiblit le magnétisme

de F et augmente celui de F,.

Lorsque l'armature N, s'éloigne de son électro-aimant

v F,, elle entraîne avec elle un voyant V qui vient placer

sa partie rouge, ou la mention signal reçu, en regard

d'une fenêtre ménagée dans la paroi antérieure de la

boîte (*) fait frapper un marteau sur le timbre H, et

amène une palette en fer doux N2 contre les branches de

l'aimant F, de manière à le maintenir armé.

L'armature N de Félectro-aintant F est fixée sur une

tige prismatique R mobile autour d'un axe X, qui porte,

en fausse équerre avec R, une seconde tige J sur laquelle

un contre-poids G peut être fixé à. une distance conve

nable de X,.

Ces tiges R et J sont en outre articulées, savoir : Ben

U avec une tige P mobile autour de X, et sur laquelle

le doigt D peut venir s’appuyer, J en U, avec une tringle

S qui peut abaisser la palette N, et amener l'armature

N, au contact de F,.

A chaque boîte de manœuvre est annexé un commuta

(‘) Dans les boîtes e'e" correspondant aux bras n’a", c'est l'inverse qui

se produit: les voyants v'v" sont au blanc lorsque l'armature est éloignés

de son électro-aimant.

TOME m. — i876 l5
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w

teur à ressorts K placé latéralement, comme l'indique

la figure. Lorsque ce commutateur est au repos,il met la

ligne en communication avec l'appareil; lorsqu'on l'in

cline à droite au moyen de la manette qui le manœuvre,

il coupe cette communication et envoie sur la ligne un

courant de sens déterminé que l'on peut faire agir sur

une sonnerie pour transmettre des signaux d'avertisse

ment.

Les bornes fixées à chaque boîte reçoivent, comme

l'indiquent les signes ou les lettres qui les différencient :

les pôles de la pile, la terre, le fil de sonnerie et le fil

de ligne; l'un des fils de ligne réunit la boîte E duposte

S à la boîte e" du poste S", et l'autre la boîte e de S à

E" de S". --

Manœuvre de l' appareil, voies libres.-Lorsque aucun

train n'est engagé sur la section, les bielles B,B" des

boîtes E,E"correspondant auxsignauxde distanceA,A"

sont verticales et au-dessus de leursaxes X,X";parsuite

les signaux de distance A', A" pendentverticalement le

longdu mât,invisibles pour les trains quise présentent ;

les voies sont ouvertes. -

Les bielles b', b" des petits bras a,a"qui répètent res

pectivement les indications des bras A et A"sont à 210°

des bielles B, B"et ont dépassé le point mort de la verti

cale inférieure de leurs axes x', x" : elles exercent donc

leur effort de traction sur les petits bras et les maintien

nent relevés contre le mât,invisibles comme A" et A".

LescommutateursO et 0"occupent la position 1'(Pl. 5),

o, o" la position 1".

Les armatures N',N" n', n" sontaucontact de leurs élec

tro-aimants F, F", f,f" ainsiqueN, et N," et les voyants

V",V" correspondants, sontàvoie libre.Au contraire, les

armatures n, et n," sont écartées de leurs électro-ai
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mantsf*f", qui restent armés par l'action despalettesen

fer douxn, n,"; les voyants v', v" sont égalementà voie

libre (*). -

Départ d'un train de S vers S". - Lorsqu'un train

part de S' se dirigeantversS", l'agent de S'tournesa ma

nivelle M' d'un peu plus d'une demi-circonférence; il

amène ainsiunpeu au delà de la verticale inférieure de

l'axe X la bielle B', qui développe horizontalement le

bras A, le met à l'arrêt et produit en mêmetemps,par

la rotation de l'arbreX, les modifications suivantes dans

la boîte E :

Le doigt D' vientappuyer contre le butoir P" etarrête

la rotation de la manivelle qui nepeut reveniren arrière,

parce que la saillie 3 est aux prises avec le cliquet W".

Le commutateurO',partantde laposition1'(Pl. 5),est

amené à 3' en passantpar la position 2, dans laquelle il

envoie un courant négatifsur la ligne suivant la direction

L, à y l,".

Ce courant négatiftrouve le commutateur o" de la

boîte e" dans la position 1";il se rend doncà la terre en

passantpar les électro-aimants f"f" de cet appareil, di

minuant le magnétisme du fer douxde f" etaugmentant,

au contraire, celui du noyau central de f"; par suite

l'actionducontre-poidsg" devientprédominante etcelui-ci

s'abaisse,amenant, au moyen de la tige s", la palette n",

contre l'aimant f"(ce qui met le voyant v" au rouge),

et écartant vers la gauche la branche r" qui porte l'ar

mature n".

Le mouvement ainsi donné à r" suffit pour que le bu

(*) L'écartement des armatures n " et n," dans cette position initiale,

permet d'échanger des avis par les sonneries au moyen d'émission de

courants positifs, sans que ces courants modifient laposition des divers

Organes.
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toir p” échappe au doigt d"; dés lors la bielle b", solli

citée par sa tringle de tirage, sur laquelle agit le contre

poids du petit bras a", achève sa rotation en entraînant

son axe a”, et vient se placer suivant la verticale élevée

au-dessus de cet axe; le petit bras a” se développe hori

zontalement. '

Dans la demi-révolution qu’effectue æ”, la came héli

coîdale c” (Pl. li) relève la tige j”, ce qui. sansmo

difier la position de l'armature ni”, remet n” aux prises

avec son électro-aimant f” : le commutateur o" tourne de

i" en 3" (P1. 5) et, pendant qu'il passe par la position

2", envoie un courant positif au poste de départ S’ sui

vant lfläeLs’.

Ce courant positif pénètre dans la boite E’, dont le com

mutateur 0’ a achevé sa demi-révolution et occupe la

position 3’; il se rend donc à la terre en passant par les

électro-aimants F’Ft’, augmentant l'aimantation du pre

mier et diminuant assez celle du second pour que le

contre-poids G,’ écarte l'armature N1’, quitombe a droite,

met le voyant V’ au rouge et fait frapper le marteau sur

le timbre H’ (*).

En résumant ce qui précède, on voit que par le seul

effet de la manœuvre effectuée en S’ :

1° L'aile A’ a été développée pour couvrir la voie de

S’ en S";

2° Le voyant o” de la boite e” s'est mis en rouge;

3° Le petit bras a” s'est développé, indiquant à l'agent

de S” qu'un train est en marche de S’ vers S";

l1“ Le voyant V’ du poste S’ s'est également mis au

4 (") Dans cette position on peut encore échanger des avis par les sonne

ries au moyen d'envois de courants positifs, puisque ces courants ont

déjà produit leur effet sur F,‘ et qu'ils trouvent en s"f” et f,” isolés de

la ligne (position 3"). '
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rouge, attestant ainsi à l'agent de S’ que son signal est

bien arrivé en S” et que le petit bras a" est développé

horizontalement.

Tout reste dans cet état pendant que le train est en

marche entre S’ et S", les commutateurs 0’ de E’ et o" de

e" occupent les positions 3’ et 3" (P1. 5).

Arrivée du train en S”. — Lorsque le train passe en S",

l'agent de ce poste couvre sa marche et le signale en

avant au moyen de l'appareil qui dessert la section S"S"'

sur laquelle il s'engage, puis il ramène la manivelle m" à

sa position première en lui faisant décrire un arc de 200°

environ.

On verrait facilement que ‘cette manœuvre de m" fait

passer le commutateur o" de la position 3" à la position l"

(Pl. 5) ou, ce qui est la même chose, de l’ a 3'; il envoie

donc, en passant par 2', un courant négatif qui va pro

duire en S’ sur l'appareil A’E’ des effets analogues à ceux

qui se sont produits tout à l'heure sur l'appareil a"e” de

S"; la palette N’ va obéir à l'action du contre-poids G’;

la tige J’ s’abaissera ramenant la palette N l’ au contact de

F1’ et effaçant le voyant V’; le butoir P’ se dérobera au

doigt D’ et déclanchera la bielle B’, qui reviendra dans la

verticale supérieure de son axe X’, effaçant le signal

d'arrêt A’ et faisant tourner le commutateur 0’ de 3’ en

l’ (dest-à-dire de l" en 3"). En passant par la position

analogue à 2", ce commutateur enverra un courant posi

tif quidéclanchera nl"et remettra, par suite, le voyant v"

a voie libre, de manière que tous les organes auront repris

leur position primitive et seront prêts à servir pour

l'annonce d'un nouveau train.

Pour qu'il y ait concordance entre les signaux pro

duits en S’ et S" par les grands bras et les petits bras, il

faut évidemment que cette concordance existe avant
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toute manœuvre; il est donc utile d'avoir un moyen pour

la rétablir, dans le cas où elle aurait été troublée par

quelque circonstance extraordinaire. '

Pour rétablir l'accord initial entre les signaux, on a

ménagé à l'extrémité des tiges j’, j” des boites c’, e”

(PI. b) un anneau qui peut recevoir une tringle pour

abaisser ces tiges à la. main, malgré l'attraction des élec

tro-aimants fjfi" sur les armatures njnl".

On peut ainsi déclancherdirectement les petits bras a'a"

et mettre tous les signaux à voie libre, dest-à-dire d'ac

cord (cette disposition est exclusivement réservée aux

sections a double voie).

Prescriptions réglementaires. — D'après les prescrip

tions réglementaires en vigueur sur le chemin de fer du

Nord (*), lorsqu'un mécanicien arrivant devant un élec

tro-sémaphore voit, le jour, l'aile gauche du sémaphore

développée au rouge et, la nuit, le feu rouge produit par

l'inter-position du verre rouge devant la. lanterne placée

au haut du mât, il ‘doit agir exactement comme s'il voyait

un signal de distance ordinaire à l'arrêt.

1l doit donc sifller aux freins et prendre les mesures

les plus énergiques pour se rendre maître de sa vitesse,

puis continuer jusqu'au poste électro-sémaphorique sui

vant, mais en marchant avec prudence, de façon à. pou

voir s'arrêter complétement dans la limite de l'espace

qu'il voit devant lui. Si les indications de ce sémaphore

indiquent que la voie est libre, le mécanicien reprend sa

marche normale.

Les électro-sémaphores n'étant destinés qu'à fournir

un surcroît de sécurité, ne dispensent en aucune ma

niére les agents de l'exécution rigoureuse de tous les

(*) Règlement d'août 1874, pour le service télégraphique.
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ordres concernant les signaux à faire pour la protection

des trains, soit en pleine voie, soit dans les gares.

Emploi. — La compagnie du Nord a établi douze

postes électro-sémaphoriques entre Saint-Denis et Greil

(ligne de Chantilly), pour exploiter régulièrement par

sections cette partie de la voie, longue de [l1 kilomètres

environ.

Les jours où les courses de Chantilly exigent la mise

en marche d’un nombre considérable de trains; on inter

cale dix postes volants, convenablement organisés. entre

les postes fixes, de manière à réduire la longueur des

sections à moins de 2 kilomètres. On a pu ainsi, le

30 mai 187A, expédier seize trains de grande vitesse

composés chacun de 22 voitures: ces trains ont trans

porté sur un parcours de M kilomètres, 11.000 voyageurs

en M0 minutes comptées depuis le moment du départ

du premier train de Chantilly jusqu’au moment où le

dernier déposait ses voyageurs sur le quai de la gare

àParis. En examinant le diagramme de la marche des

trains relevé sur des pointages faits au passage devant

les postes de signaux, on a estimé qu’on aurait pu,

réduire à 3 minutes Pintervalle des départs et à 110 mi

nutes la durée totale du trajet de ces seize trains.

Appareils intermédiaires. — Pour pouvoir signaler la

marche des trains à. certains points situés entre des

postes électro-sémaphoripues sans y placer des appareils

complets, MM. Lartigue et Tesse ontproposé la disposi
tion suivante : I

En chacun de ces points et pour chaque voie, on place

un signal de distance maintenu ordinairement à l’arret

et qui ne doit et ne ‘peut être effacé par le garde que

lorsque le poste voisin a signalé le départ d’un train.

Dans ce but, la tringle T, qui permet d’efl'acer le signal
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(Pl. 3, fig. 2), est munie dans la traversée d'une boite

fixée au mât, d'un loquet en pied-de-biche l placé en re

gard d'une came c, qui s'oppose à son abaissement tant

que le levier en équerre sur lequel elle est placée ne

s'est pas incliné pour la dérober au loquet.

Lorsque aucun train ne circule sur la voie qui aboutit

au signal de distance, la came est maintenue sur le tra

jet du loquet parce qu'une armature en fer doux qui ter

mine la branche du levier sur laquelle elle est fixée est

au contact d'un électro-aimant Hugues; la branche supé

rieure du levier est relevée et fait saillir hors de la boîte

l'indication arret qui annonce au garde que le signal ne

doit pas et ne peut pas être effacé.

Lorsqu'un train part du poste voisin,le courant qui

le signale à l'autre extrémité de la section traverse l'élec

tro-aimant de l'appareil intermédiaire qui est placé sur

le fil de ligne; il allaiblit assez son aimantation pour

que le poids de la branche supérieure du levier fasse

basculer celui-ci. Ce mouvement fait frapper un marteau

sur un timbre, dérobe la came au loquet en pied-de

biche, fait disparaître l'indication arrêt, et met en vue la

mention laissez passer qui annonce au garde qu'un train

arrive et qu'il doit effacer son signal.

L'abaissement même de la tringle que le garde ma

nœuvre pour elfacer le signal remet la branche verticale

du levier aux prises avec Pélectro-aimant, de manière

qu'après le passage du train, lorsque le garde remet son

signal a l'arrêt, toutes les pièces ont repris leur position

primitive.

Si l'on voulait que l'ouverture de la voie se fît auto

matiquement, sans l'intervention du garde, qui n'aurait

plus dès lors qu'à remettre le signal à. l'arrêt après le

passage du train, on placerait au haut du mât un disque
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rouge divisé en deux parties égales : la moitié inférieure

serait fixe et la'moitié supérieure, qui pourrait se ra

battre sur la première de manière à. ne laisser de visible

qu'une moitié de disque blanc sans signification possible

d'arrêt pour les mécaniciens, serait ordinairement main

tenue relevée par l'action d'un fort électro-aimant,

fixé au haut du mât de signal.

Le courant envoyé pour signaler le départ d'un train

passerait dans cet électro-aimant, alfaiblirait son ma

gnétisme ; le demi-disque supérieur, cessant d'être rete

nu, se rabattrait sur la moitié inférieure, de manière

à ouvrir la voie et frapperait un coup d'appel sur un

timbre assez fort pour être entendu du garde.

Après le passage du train, le garde relèverait le demi

disque supérieur au moyen d'une corde enroulée sur

une poulie et le remettrait au contact de Pélectro-aimant,

r/est-à-dire à l'arrêt.

Application à la voie unique. — Lorsqu'on exploite

une partie du réseau par voie unique, il est de nécessité

absolue que deux trains marchant en sens contraire ne

puissent jamais s'engager simultanément sur une même

section; aussi le règlement relatif à ce mode d'exploita

tion prescrit-il ordinairement de maintenir à. l'arrêt tous

les signaux de distance, de n‘ell'acer chacun d'eux qu'au

moment même où l’on veut permettre à. un train de ‘pé

nétrer sur la section, et de le remettre à l'arrêt dès que

ce train est entré. On obtient ainsi une importante ga

rantie de sécurité. puisqu’alors on est assuré qu'aucun

train ne peut franchir un signal de distance sans l'assen

timent de l'agent de la voie, assentiment qui doit être

naturellement subordonné à. l'ét.at de la section.

Toutefois cette garantie n'est pas absolue, car tout

agent peut commettre une erreur; il y aurait donc un
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grand avantage a supprimer cette possibilité de fausse

manœuvre, en faisant en sorte qu'au moment où l'agent

d'un poste S’ met son signal de distance à voie libre

pour permettre à un train de s'engager sur la section

S’, S", le signal de distance du correspondant S" soit im

mobilisé à. l'arrêt, de manière que l'agent de S" ne puisse

pas l'effacer, tant qu’il n'a pas annoncé à son corres

pondant S’ l'arrivée de ce train.

MM. Lartigue et Tesse ont obtenu ce résultat d'une

manière extrêmement simple (P1. 3, fig. 3), au moyen

d'un cliquet W1 placé entre les deux leviers Q et q sur

lesquels sont articulées, a mi-hauteur de mât, les

tringles de tirage des bras A et a, et d'une encoche mé

nagée sur l'axe du levier Q qui commande le bras A»

Lorsque l'agent de S’ déclanche le petit bras a" de S"

pour annoncer à ce poste qu'un train va s'engager sur

la section S’, S”, la came dont le levier q” est munie vient

agir sur le cliquet w,” et le fait pénétrer dans l'encoche

de l'axe du levier voisin Q" moteur du signal de distance

A”. (le levier est ainsi immobilisé et le signal A”, invaria

blement fixé à l'arrêt, ferme la voie d'une manière abso

lue à tout train qui se présente en S" pour pénétrer sur

S"S’.

Ce n'est qu'au moment où l'agent de S” signale à S’

l'arrivée du train en effaçant son petit bras a", que la

came cesse d'agir sur le cliquetw", et que ce cliquet

devenu libre, retombe dans sa position première en

vertu de son propre poids, dégageant ainsi le levier Q"

qui peut dès lors obéir à l'action de la manivelle M” pour

effacer le signal A".

Pour donner à l'exploitation par voie unique une der

nière garantie de sécurité, MM. Lartigue et Tesse ont

voulu que le développement d'un petit bras quelconque
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a”, annonçant qu'un train est engagé sur la section S’ S",

rende impossible l'envoi ou la réception de tout signal

par le système électrique contenu dans la boîte E” cor

respondant à A” qui commande l'entrée de S”S'.

Dans ce but, au lieu de faire aboutir directement à. la

terre les fils‘ de terre des commutateurs K et des électro

aimants F, Fl de la boite E, ils les ont amenés à un

contact supplémentaire 6 (P1. 6) place dans la boite con

tiguë e et qui frotte sur le commutateur inverseur o.

Lorsque les petits bras a’, a” sont effacés, ce qui in

dique qu'aucun train n’est engagé sur la section, les

frotteurs supplémentaires 0’, 9", des boîtes e’, e", sont

placés sur la partie des commutateurs o’, o” qui com

munique avec la terre, les éleotro-aimants et les com

mutateurs K’, K" ont leur circuit complet et peuvent

agir. Mais lorsque, par exemple, le petit bras a" est hori

zontal annonçant la marche d'un train de S’ vers S", le

frotteur supplémentaire o" de la boîte e" est isolé; ni les

électro-aimants F”, 1", ni le commutateur K" n'ont

plus de communication avec la. terre , et par suite il est

impossible à S” d'envoyer ou de recevoir aucun courant

électrique (*). ‘ .

Les communications électriques sont d'ailleurs modi

fiées comme l'indique la P1. 6, de manière que le

courant envoyé par le commutateur 0' se bifurque en

arrivant en s” et passe à la fois dans le commutateur o"

et dans la bobine f,". . .

Manœuvre des appareils. 1° Voie libre. —- Si nous con

sidérons la section à voie unique S’S” desservie par des

appareils électro-sémaphoriques tels que ceux que nous

venons de décrire, au moment où elle est libre de tout

(*) cette disposition supprime la possibilité d'échanger des signaux par

les sonneries lorsque la voie est occupée par un train.
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train, tous les rappareils sont enclanchés, (fest-à-dire

que toutes les bielles agissent, les bielles B pour main

tenir à l'arrêt les signaux de distance A, les bielles b pour

effacer les petits bras a, les voyants intérieurs v des boîtes

E, e sont déclanchés et montrent : les premiers leur

partie blanche, les seconds leur partie rouge; les commu

tateurs Oo occupent les positions T1" (Pl. 6). (On

pourrait échanger des signaux par sonneries au moyen

de courants positifs envoyés par les commutateurs K.)

Départ d’un train de S’ ‘vers S”. — Si un train arrive

en S’ pour s'engager sur S’ S”, l'agent de ce poste incline à

droite, au moyen de la manette de manœuvre, les lames

du commulatevr K’ contigu à sa boîte E’: il demande

ainsi à S” l'ouverture de la voie, en lui envoyant un cou

rant négatif qui affaiblit le magnétisme de f" et rend pré

pondérante l’action du contre-poids g". L'abaissement

de la tige j”, qui en est la conséquence, produit deux
effets distincts (Pl. l1) : V

1° Il amène mécaniquement l'armature n," au contact

de son électro-aimant fi”, le voyant intérieur v" se met

au blanc indiquant que S’ demande l’ouverture de la

section.

2° Il éloigne l'armature n” de son électro-aimant f” et

dérobe par suite le butoir p” au doigt d"; la bielle b"

ainsi déclenchée achève sa rotation et développe le bras

a”, ce qui, comme nous l'avons indiqué tout à l'heure,

immobilise ;a l’arrêt le signal (le distance A” et ferme

d’une manière absolue la section S”S’.

La bielle b" entraîne avec elle son axe æ” et le com

mutateur o” qui passe de la position 1" à la position 3”

(Pl. 6); pendant cette rotation, ac” relève au moyen de

la came hélicoidale c” la tige j” et remet ainsi l’arma
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ture n” au contact de f” et o", et passant par la position

2", envoie sur la ligne un courant négatif.

(le courant négatif détermine en S’ des effets électriques

analogues à ceux qui viennent de se produire en S", bien

qu’ils se traduisent a l’extérieur par des indications

opposées.

Le voyant intérieur V’ se met au rouge, indiquant la

position du petit bras a”, et le signal de distance A’ dé

clanché s'efface donnant voie libre au train qui se pré

sente. Le commutateur 0' envoie en S” un courant néga

tif qui, trouvant le commutateur o" isolé (position 3"),

se rend à la terre par Félectro-aimant f1” dont il augmente

le magnétisme, et qui par suite ne produit aucun chan

gement en S".

Dès que le train s'est engagé sur la section, l'agent de

S’ le couvre en remettant à l'arrêt ‘son signal de distance

A’ au moyen de sa manivelle M’; il envoie ainsi en S” un ÿ

courant positif qui actionne f1", écarte Yarmature n,” et

met le voyant v" au rouge.

Tousles organes conservent la position qu'ils occupent

pendant le trajetdutrain de S’ en S” : aucun signal ne peut

être échangé même par les sonneries, puisquelescommuni

cations à la terre de la boîte E” et du commutateur K”

sont interrompues.

Arrivée du train en S”. — Lorsque le train arrive en

S”, l’agent de ce poste le signale en avant pour provoquer

l’ouverture de la section suivante ; puis, après l'avoir

couvert lorsqu’il s’est engagé sur cette section, il annonce

son arrivée à S’ en tournant sa manivelle m” de manière à

effacer le petit bras a".

Cette manœuvre dégage le cliquet wl” de l’encoche du

levier Q" (Pl. 3, fig. 3), et rend ainsi ausignal de distance

A” sa liberté, et elle ramènele commutateur o" de 5" à
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l" (Pl. 6) ou, ce qui est la même chose, de l’ à 3’ : en

passant par la. position 2’ le commutateur envoie en S’ un

courant positif qui affaiblit F,’ et remet le voyant intérieur

V’ au blanc.

Tous les organes ont repris leur position primitive et

sont prêts à. fonctionner de nouveau pour le passage du

train suivant.

Avantages de l'appareil électro-sémaphorique. — L'exa

men du système imaginé par MM. Lartigue et Tesse

montre qu'il réunit les avantages suivants :

4° Il suffit d'un mouvement unique et très-simple pour

manœuvrer simultanément les appareils électriques qui

transmettent et reçoiventles avis à. distance et les ‘signaux

à vue qui donnent aux mécaniciens l'état de la voie.

2° Le signal qui couvre le train se fait mécaniquement,

à la main; on n'utilise l'électricité que pour annoncer le

train en avant et pour effacer en arrière le signal d'arrêt.

Si donc l'électricité venait à faire défaut, les signaux à.

vue pourraient bien être maintenus à l'arrêt, mais aucun

ne se mettrait indûment à voie libre; il ne saurait par

suite en résulter qu'un retard dans la marche des trains

et la sécurité de l'exploitation ne serait pas compromise.

3° L'agent qui a mis son signal de distance à. l'arrêt

ne peut pas le remettre lui-même par erreur à voie libre ;

ce signal ne peut être effacé que par un courant venant

de la ligne, dest-à-dire par l'agent seul du poste corres

pondant qui doit le supprimer, lorsque l'arrivée du train

à son poste rend réellement libre la voie sur laquelle il

était engagé. '

l1“ Pour que des courants électriques provenant de

décharges d'électricité atmosphérique ou de mélanges

puissent fausser un signal, il est nécessaire qu'ils soient

de sens et d'intensité convenables : des courants trop
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faibles n’agiraient pas assez sur les électro-aimants

Hughes, des courants trop forts renverseraient Paiman

tation et ne permettraient pas aux armatures de s'écarter

des fers doux. On se trouve donc, à ce point de vue, dans

des conditions un peu meilleures qu’avec l’appareil Tyer.

5° La production de tout signal envoyé à l’extrémité

de la section est accusée au poste de départ par un signal

automatique en retour persistant et annoncée par un fort

coup de timbre qui prévient l’agent.

AMIoT.



EXAMEN COMPARATIF

DES

PILES ‘USITÉES DANS LA TÉLÉGRAPHIE.

RAPPORT DE M. GAUGAIN SUR LES PILES AU BICBROMATE DE POTASSE

E1‘ EN PARTICULIER SUR LA PILE DELAURIER.

S 1. — Procédé Æobservation.

Mes nouvelles recherches ont été exécutées suivant le

même plan que celles de 4868 (*), et je me suis attaché

principalement à déterminer les variations que subit la

force électromotrice des couples mis en expérience, soit

lorsqu'ils restent montés pendant un temps plus ou

moins long sans que le circuit soit fermé, soit lorsqu’ils

sont traversés par un courant continu ou discontinu

d'intensité donnée.

Comme la méthode dont je me suis servi pour mesurer

la force électromotrice se trouve décrite avec détails dans

mon rapport de 1868, je crois inutile de l'exposer ici de

nouveau.

Les couples sur lesquels j’ai opéré ont été placés dans

quatre conditions différentes : ceux d’une première série

sont restés constamment inactifs; dans une deuxième

série le courant a circulé d'une manière continue; dans

les deux autres séries il a été interrompu: il l'a été

(*) Voir Annales, t. ll, p. 533;t. lll, p. 54 et 148 (années 1875 et 1876).



nss PILES USITÉES DANS LA rÉLÉcnArttts. 233

dans la troisième série au moyen d'un trembleur et dans

la quatrième au moyen d'un interrupteur Foucault.

D'après les renseignements qui m'ont été communi

qués, on n'emploie sur la ligne de Tours que 20 élé

ments Delaurier pour transmettre à 23h kilomètres de

distance, au moyen d'un fil de [t millimètres, ce qui

donnerait par élément une résistance de M",7 fil de

1| millimètres. Mais bien que le courant employé sur la

ligne de Tours soit sans nul doute suffisant pour les

besoins du service il doit être un peu plus faible que

celui qui est employé sur les autres lignes. Il résulte en

effet des chiffres qui m'ont été communiqués que pour

les lignes de Lille, Boulogtte-sur-Mer, Marseille et Berlin

on emploie environ 19 éléments Callaud pour 100 ki

lomètres de résistance. Or, si l'on veut que le courant

conserve la même valeur, il faut, lorsqu'on passe

d'une pile à une autre, faire varier le nombre des élé

ments en raison inversede la valeur de la force électro

motrice et comme le rapport des forces des piles De

laurier et Callaud est, après quelque jours de marche,

environ celui de 1,8 à 1, il en résulte que l'on devrait

employer 40,5 éléments Delaurier pour 1 kilomètre ré

sistance, ou en d'autres termes interposer dans le circuit

9,5 kilomètres de fil par élément. En interposant 10 ki

lotnètres résistance ou plus exactement 400 unités de

Siemens par élément employé, j'ai trouvé que le cou

rant développé dans le circuit, lorsque les couples vien

nent d'être montés, donne une déviation de 17 degrés

au multiplicateur conique dont je me sers pour mesurer

les intensités. Je me suis arrangé pour maintenir con

stante autant que je l'ai pu cette déviation de 17 degrés

pendant toute la durée de mes expériences, et pour cela

j'ai diminué graduellement les résistances interposées

T. lll. — i876. ‘ l6
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dans chacune de mes séries à mesure que la force élec

tromotrice des couples diminuait elle-même.

L'intensité du courant employé dans mes expériences

de 1868 était mesurée par une déviation de {in degrés

seulement au multiplicateur conique, et j'ai constaté que

le courant qui produisait cette déviation dégageait par

heure 6,35 centimètres cubes de gaz hydrogène lorsqu'il

traversait le voltamètre à eau acidulée. J'ai trouvé que

le courant qui donne maintenant une déviation de 17 de

grés à l'aiguille du multiplicateur dégage par heure

9,56 centimètres cubes de gaz hydrogène lorsqu'il tra

verse le voltamètre. Le courant employé dans mes nou

velles recherches est donc plus fort de 50 pour 100

environ que celui que j'avais précédemment employé.

J'ai adopté cette intensité peut-être un peu exagérée parce

que mes expériences devaient être terminées dans un

délai de cinq mois environ et que dans cet intervalle de

temps les couples entre lesquels je voulais établir une

comparaison eussent conservé tous leur force électro

motrice initiale, du moins dans la série du tremblent‘,

si l'intensité du courant eût été trop faible.

Lorsqu'on emploie l'appareil de Foucault pour obte

nir des interruptions, on peut faire varier à son gré le rap

port (le la durée de l'interruption du courant à. la durée de

son passage. J'ai réglérappareil de manière qneces durées

fussent égales, c'est-à-dire (le manière que la déviation

produite par le courant interrompu se trouvât réduite à

8°,30.

Lorsqu'on se sert d'un trembleur pour produire des

interruptions, on ne peut plus faire varier à volonté le

rapport de la durée de l'interruption à la durée du pas

sage; avec l'appareil dont je me suis servi, ce rapport est

à peu près celui de 5 a l; j'ai constaté en effet que la
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déviation produite par le courant interrompu était 3°,“),

alors que la déviation produite par le Inême courant

marchant d'une manière continue était 18° l5’; la pre

mière est le sixième environ de la seconde.

Je ferai remarquer en passant qu’il me paraît certain

(bien queje n'aie point en le temps de le constater par

des observations directes) que la polarisation qui résulte

du passage d'un courant discontinu d'intensité déter

minée est absolument la même que celle qui résulterait

du passage d'un courant continu de même intensité. Je

viens de dire que, par «suite de l'interruption, le courant

de la série du trembleur n'avait qu'une intensité moyenne

représentée par la déviation 3'15’. Je crois que dans ce

cas la polarisation de la pile est absolument la même que

si on laissait passer le courant d'une Inanière continue

et qu'on se bornât à réduire l'intensité à la valeur 3° 15'

en interposant dans le circuit des résistances conve

nables.

J'ai fait observer dans mon rapport de 1868 que la

force électromotrice du couple thermo -électrique bismuth

et cuivre qui me sert de terme de comparaison ne peut

pas du tout être considérée comme une unité invariable.

J'ai eu l'occasion de constater bien nettement l'exactitude

de cette remarque. La pile dont je m'étais servi dans

mes premières expériences ayant été accidentellement

brisée, j'en ai fait construire une nouvelle par le même

artiste qui avait exécuté la première (M. Buhmkorll), et

bien que les nouveaux couples aient été coulés dans le

même moule que les premiers, ils sont, sans que je sache

pourquoi, doués d'une force électromotrice beaucoup

plus grande. La force électromotrice du couple de Daniel]

rapportée à celle de mes anciens couples thermo-électri
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ques avait pour valeur 197 35355:; ; la même force, rap

portée à la force moyenne de mes nouveaux couples, ne

vaut plus que 15h ; d'où il résulte que si l'on

veut comparer les résultats de mes nouvelles expériences

à. ceux que j'ai obtenus en 1868, il faut multiplier tous

. 19"’

les chiffres obtenus en dernier lieu par le coefficient m:

= 1,28.

g 2. — Variations de la force électromotrice de la pile

Delaurier.

1° On trouvera dans le tableau n° 1 les valeurs suc

cessives de la force électromotrice de cinq couples De

laurier qui, montés en même temps (le 10 juin), sont

depuis lors restés constamment inactifs. On voit, à l'in

spection du tableau, que la force électromotrice a dimi

nué sensiblement pendant le {premier mois, puis qu'elle

est restée a fort peu près stationnaire. Il semble résulter

de la que le couple Delaurier ne s'altère point d'une ma

tière notable tant qu’il n'est pas mis en activité; mais

cette conclusion pourtant ne doit être admise qu'avec

réserve. Un couple monté depuis quatre ou cinq mois

posssède la même force électromotrice qu'un autre couple

monté depuis quinze jours ou trois semaines seulement;

mais il ne s'ensuit pas nécessairement que les deux

couples mis en activité dans les mêmes conditions se

comporteraient de la même manière. En examinant un

couple monté depuis plusieurs mois, j'ai trouvé dans le

vase poreux une quantité assez notable de cristaux d'alun

de chrome, bien que le circuit du couple n'eût été fermé
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que pendant quelques instants. Il me paraît donccertain

que le liquide se modifie, même lorsque le courant ne

passe pas et, cette modification doit influer sur la con

stance de la pile lorsqu'elle vient à être mise en activité.

Les expériences exécutées avec l'interrupteur Foucault,

dont il sera question plus loin (1°), paraissent prouver

qu'il en est réellement ainsi.

2° Le tableau n° 2 contient les résultats fournispar les

couples qui ont marché d'une manière continue. D'après

cetableau les couples n° 1 et2 mis en activité le 10 juin

n'ont plus, le 13 juillet, qu'une force électromotrice in

Bi - Cu

00- 100o

couple n°8 mis en activité le 25 août est tombée dès le

21 septembre au-dessous de 250.

Ainsilorsqu'un couple Delaurier marche d'une manière

continue en développantun courant d'intensité17 degrés,

il peut être considéré comme hors de service au bout de

trois ou quatre semaines; il n'estpas épuisé sans doute

au bout de ce temps puisque sa force électromotrice

(250) est encore très-supérieure à celle d'un élément de

Daniell (151); mais on ne pourraitplus l'employer avec

sécurité parce que la force électromotrice décroît avec

une rapiditétrès-grande à partir du moment où elle est

descendue au-dessous de 250 unités; il faut d'ailleurs

remarquer que la force électromotrice est loin de rester

constante même dans le courant d'un mois; elle varie

dans cet intervalle de 295à 210 unités environ, de telle

sorte que s'il était nécessaire de maintenir constante

l'intensité17degrés, il faudraitgraduellementaugmenter

le nombre des couples employés, et l'augmenter dans le

rapport de quatre à cinq ou àpeu près.

3° Le tableau n° 3 se rapporte à la série du trem

férieure à 250 ( ) La force électromotrice du
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bleur. Des chiffres contenus dans ce tableau il résulte

que lorsque le courant est interrompu par le moyen du

trembleur, et se trouve ainsi réduit à une intensité

moyenne voisine de 3°, la pile peut rester en marche

pendant 17 ou 18 semaines avant que sa force électro

motrice tombe au-dessous de 250 unités.

h° Enfin le tableau n° 1 renferme les résultatsfournis

par la série de l'interrupteur Foucault. Cette série n'a été

mise en activité que le 16septembre parce que c'estvers

cette époque seulement que l'interrupteur a été mis à

ma disposition.

J'ai trouvé ce résultat singulier qu'en moins de trois

semaines la force électromotrice des couples Delaurier

n° 13 et 11 est tombée au-dessous de 250 unités. Ces

couples se sont épuisés plus rapidement que ceux de la

série n° 1 dont le courant n'était pas interrompu. Ce ré

sultat étrange me paraît tenir à ce que les couples n°13

et 11 avaient été montés dès le 10juin; depuis lors ils

n'avaient été employés que pour les expériences relatives

aux isolateurs et par conséquent on peut dire qu'ils étaient

restés inactifs; maisil est probable, comme je l'ai fait

remarquer plus haut (1°) quemême dans l'état d'inaction

de la pile, le liquidese modifie et devientmoinspropreà

effectuer la dépolarisation.

L'exactitude de cetteexplication neparaîtpas douteuse

lorsqu'on considère les résultats fournis par les couples

15 et 16 que l'on trouvera dans le même tableau n° 1.

Ces couples ont été disposés comme ceux de M. Delau

rier, avec cette unique différence que le sel excitateur de

M. Delaurier a été remplacépar le mélange de bichromate

de potasse et d'acide sulfurique dont M. Poggendorff a

donné la formule; comme je le dirai plus loin, ce mélange

me paraît être tout à fait équivalent au sel Delaurier,
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et par conséquent je crois que les couples 15 et 16

peuvent être considérés comme des couples Delaurier.

Or la force électromotrice des couples 15 et 16est encore

aujourd'hui, après 6 semaines de marche, supérieure à

250. Il me paraît donc certain que l'épuisement si rapide

des couples 13 et 11 tient à cette circonstance qu'ils

étaient montés depuis plusieurs mois déjà lorsqu'on les

a mis en activité.

Conclusions.

Des expériences dontje viens de rendre compte il ré

sulte que la pile Delaurier, comme toutes les piles au

bichromate de potasse,se polarise avecunegrande faci

lité ; elle est beaucoup moins constante que la pile de

Daniell et même queles piles de Marié Davyet Leclanché,

et l'on ne pourrait pas l'employerpour développerun cou

rant tant soit peu énergique, s'il était nécessaire que ce

courant fût maintenu constant pendant une période de

temps un peu longue. Mais quand on n'a besoin que d'un

courant assez faible et souvent interrompu pendant de

longs intervalles, comme c'est le cas de la télégraphie,je

crois que l'on peut très-bien se servir de la pile Delau

rier; elle a le mérite de tenir moins de place que la pile

de Daniell, elle ne dégage pas de vapeurs malfaisantes

ccmme la pile Leclanché, et ne contientpas, comme celle

de Marié Davy, de matières vénéneuses d'un maniement

dangereux. Je suis porté à croire d'ailleurs que son

emploi offrirait de l'économie, bien que je n'aie pas les

données nécessaires pour établir exactement les prix de

revient comparatifs des diverses piles dont on peut faire

usage.
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§ 3.- Observations relatives au sel excitateur

de M. Delaurier.

Comme on le sait, c'estM. Poggendorff qui le premier

a fait connaître la pile au bichromate de potasse, et pour

empêcher la polarisation ducharbon,il s'estservid'unmé

langecomposéde3partiesenpoidsdebichromate de potasse

et de 1 partiesd'acide sulfurique;j'ai faitun assezgrand

nombre d'expériences pour reconnaître si le sel de

M. Delaurier agit plus ou moins efficacement que le mé

lange de M. Poggendorff

Dans la série (n° 1) de l'interrupteur Foucault, les

couples Delaurier n° 13 et11 se sont affaiblis beaucoup

plus rapidement que les couples n°15 et 16pour lesquels

le sel Delauriera été remplacé par le mélange de Pog

gendorff; mais, commeje l'ai dit plus haut, ce résultat

peut tenir et tient très-probablementà ce que les couples

n° 15 et 16venaient d'être montés lorsqu'on les a mis en

activité,tandis que les n°13 et 11 étaient montés depuis

plusieurs mois.

Dans la série (n° 3) du trembleur, les couples n° 11

et 12, chargés avec le mélange Poggendorff, conservent,

après 13 semaines de marche, une force électromotrice

à peuprès égaleà celle quepossédaient auboutdumême

temps les couples Delaurier.

Enfin dans la série (n° 2) en marche continue, la force

électromotrice du couple n° 9 (mélange Poggendorff)

n'est tombée qu'au bout de 6 semaines au-dessous de la

valeur 250 unités, tandis que les couples Delaurier

n° 1 et 2sont arrivés à cette limite dans l'espace de 5

semaines environ; il est vrai que le couple n° 10 de la

même série, également chargé avec le mélange Poggen
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dorlf, n'a mis que 3 semaines a atteindre la valeur 250;

mais le couple Delaurier, mis en activité en même temps

que le nn l0 pour servir de terme de comparaison, s'est

usé tout aussi vite.

En résumé je considère le mélange indiqué par M. Pog

gendorff comme tout à fait équivalent au sel Delaurier,

et il y aurait, je crois, quelque économie a employer

ce mélange. D'après les prix qui m'ont été indiqués,

300 grammes sel Delaurier a “,50 le kilogramme coû

tent 0‘,lt5, tandis que le mélange Poggettdorff coûterait :

130 gr. bichromate de potasse à 2‘,50 le kilogr. . 0',325

. . . , . . 02347
110 gr. acide sulfurique a 0 ,13 le kllogr. . . . 02022

mais il faut le reconnaître, le sel Delaurier est d'un em

ploi plus commode. ll serait a désirer seulement que le

fabricant voulût bien le livrer dans de petits vases con

tenant la cltarge d'un ou deux couples seulement. ll a

coutume de l'expédier dans de grandes touries, et lorsque

ces touries restent en vidange, l'acide sulfurique attire

très-rapidement l'humidité de l'air, de sorte que le sel se

transforme au bout de quelque temps en une sorte (le

bouillie d'une manipulation difficile.

Nota. — l'ai fait encore beaucoup d'expériences dans

le but de reconnaître si la disposition adoptée par M. De

laurier est préférable aux autres dispositions que l'on a

données ou que l'on pourrait donner à la pile au bichro

mate de potasse ; mais je n'ai point terminé les recherches

entreprises dans cette direction.
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TABLEAU 1. - Série restée inactive.

C()UPLFS DELAURIER.

DATES. -- --

No 81 No 82. N° 83. No 84. No 85.

10 juin. .. . . . . . . 294,5

23 juin. .. . . .. . . .. | 296,9 296,3 296,9 296,2 | 296,9

29juin. .. . . . . .. .| 294,0 | 293,7 | 293,2 | 29.,8 | 294,0

7 juillet. .. . . . . 284,1 284,1 283,7 282,9 | 284 1

13 juillet. . . . . . . 288,3 288,3 288,6 288,6 | 288, 1

20 juillet. .. . .. . . .. | 287,3 2-7,3 288, 1 288,1 | 287,8

27 juillet. . .. . .. . .. | 286,6 286,6 287,8 288,2 288,2

3 août.. . .. . . . .. | 283,2 | 283,2 | 284,0 | 284,0 | 283,2

10 août. .. . . . . . .. | 284,2 285,0 285,0 : 85,0 | 284,2

17 août. .. . . .. . .. . 283,5 | 283, t | 2s3,9 | 284,0 | 283,5

24 août.. , . .. | 282,2 281,9 282.5 282,5 | 282,5

31 août... . . .. . .. . 280,1 279,3 280,6 28,6 | 2806

7 septembre. 281,9 281,5 22,7 283, l 282,7

14 septemre. 287,0 286,6 287,4 287,8 | 287,4

2t septembre. 281,3 280,9 282, l 282,5 282,9

29 septembre. . .. .. | 283,8 283, 1 284, 2s4,6 284,8

6 Octobre. .. . . . . 282,5 28,5 282, 1 283,3 283,3

13 Octobre. . . .. . . 280,9 2St)9 281,7 282,4 | 282,4

19 octob e. . . .. . . 278,7 278,3 278,7 178,4 | 278,6

TABLEAU 2. -- Série en marche continue.

-- -- D1SPOSITION I)ELAURIER .

DAT S. COUPLES DELAURIEIR. MÉLANGE PGGENDoRFF.

1874. No 1 No 2. No 8. No 9, No 1( .

1() juin. - • • • • • 292,5 292,2 )) ) )

15 juin. .. . . . . . 27 33 | 273,9 )) »0 r)

23 juin. . .. . . .. . 276, l | 275,4 )) 0 )»

24 juin. .. . . .. . . )) ) ) 315,5 )

29 juin. .. . .. . . .. | 272,8 | 270,5 )) 288,4 ))

7 juillet, . .. . . . | 259,7 | 255,8 ) 277,4

13 juillet. .. . .. . .. | 254,6 | 250.6 )) 281.3 )

20 juillet. . . . .. .. | 2540 | 250,3 ) 269,5

27 juillet. . . . 155,8 | 127 6 ) 267,3

3 août. . - 44,7 | 103,3 )) 258,9 ))

10 août. . . . . . .. | » D) ) 249,2

17 août. . . . . . . ) ) )) 235,5 V)

24 août. .. . . . . . ) ) 187,3 )

31 août. . . . . ) 264,5 –2,4 279,0

7 septembre. . . . ) 265,1 )) 321,0

14 septembre. .. . . ) ) 262,1 )) 259,3

21 septenlre. . . . )) 241,1 ) 193,8

29 septembre. .. .. . » 105,6 ) 55, 1
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TABLEAU 3.- Série du Trembleur.

- D1SP0S, DFLAUR1ER.

DATES. COUPLES DELAURIER. MÉL. PoGGENDoRFF.

-------

1874. N° 3. | No 4. | N° 5. | N° 6. | N° 7 No 11. N° 12.

9juin. .. .. | 293,2| 294,3 )) ) ) ))

15 juin. .. .. | 281,4| 283,7 | 286,1 | 284,5| 284,5 )

23 juin. .. .. | 291,7 | 291,7| :94,7 | 292,7 | 294,7 ))

29 juin. .. .. | 289,2| 2937| 293,2| 292,8| 294,0 ) )

7 juillet. .. | 277,0| 277,0| 278.8| 276,9| 278,4 )) )

13 juillet. ..| 281,8 281,9| 284, i | 281,9| 2835 )

20 juillet. .. | 280,7| 281,0| 283,3| 280,7| 282,2 ) ))

27 juillet. .. | 2787 | 279,4| 280,9| 277,9| 2s0,9| 293,6 | 299.5

3 août. . . ) ) 277,9| 274,8 | 276,7| 286,3 | 286,3

10 août. .. . 277,2| 272,7| 2765| 283 1 284,8

17 août. .. . ) 276,4| 269,2| 274,8| 2832 | 283,2

24 août. . . )) 273.2| 268 0| 279,9| 280,8 | 2s1,6

31 août. . . n 270,7| 256,0| 27 1,0| 2806 | 281,4

7 septemb. - 271.3| 253,5| 270,4| 2809 | 282,4

14 septemb. ) n 271,8| 253,5| 270, 1 | 283,6 | 285,2

21 septemb. m) 265,6| 248,8| 262,9| 278,7 280,9

29 septemb. 254,8 | 245,1 | 252 8| 281 0 | 283 0

6 octobre. m 251,2| 240,8| 248,8| 276,0 | 279,0

13 octobre.. ) ) 245,0| 232, 1 | 214 3| 270,8 | 276,2

19 OctObre.. v) 238,1 | 224,5| 237,5| 264,1 273,9

26 octobre.. 233,6| 219,8| 232,8| 263,2 | 272,0

TABLEAU 4. - Série de i'interrupteur Foucault.

C0UPLES IELAURIEIR.

D1Sp)SITION IIELAURIER.

1) \TE-. MÉLANGE POGGENIORFF.

|87 : . No 13, N° 14. No 15. No 16.

21 septembre. . .. . . 246,5 246,5 291,6 294,7

29 septembe. .. . .. . 259,8 256,4 300,0 29s,4

6 octobre. .. . .. . .. | 236,7 233,5 287,3 281,7

13 octolre . . .. . . . 231.9 226,5 286,2 281,6

19 Octobre.. . .. . .. . 210,7 190,0 275 0 266,4

26 octobre.. . . .. .. . 194,6 144,8 276,9 268,2
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S li. —— Dispositions diverses de la pile au bichromate

de potasse.

J'ai essayé de disposer la pile au bichromate de potasse

comme M. Callaud dispose la pile au sulfate de cuivre :

je me suis servi pour cela des vases de verre et des cy

lindres de zinc que l'administration a coutume d'em

ployer pour ses piles Callaud; j'ai remplacé seulement

l'électrode de cuivre par une électrode en charbon, et le

sulfate de cuivre par le sel de M. Delaurier ou le mé

lange de Poggendorff. J'ai employé comme électrodes,

des plaques de charbon de forme hexagonale dont le

plus grand diamètre était de 0'“,O5 environ; au centre de

chacune de ces plaques était fixée une tige de cuivre, et

cette tige était enveloppée de gutta-perclm sur toute la

partie de sa longueur qui devait rester plongée dans la

liqueur du couple.

Un couple disposé comme je viens de l'indiquer a été

introduit le 12 juin dans la série n° 2 (marche continue),

et j'ai constaté les variations de sa force électromotrice

comme je le faisais pour les couples Delaurier de la même

série. J'ai trouvé avec quelque surprise qu'en une dou

zaine de jours la valeur de cette force est tombée à 250

unités. La polarisation a été plus rapide de beaucoup

que dans le cas du couple Delaurier.

J'ai pensé que ce résultat devait tenir, en partie du

moins, au peu détendue de la stirface de l'électrode

charbon. Dans un rapport antérieur, j'ai établi une rela

tion très-simple entre la grandeur d'un couple, l'inten

sité du courant et la polarisation que le couple subit

sous l'influence du courant (*) ; elle consiste en ce que la

(') Voir Annales, t. Ill,-p. 15:3 ct 156.
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polarisation conserve la même valeur lorsque la grandeur

du couple et l'intensité du courant varient dans le même

rapport. Cette relation n'a été expérimentalement vérifiée

que pour les piles de Marié Davy et de Leclanché, mais

il paraît évident qu'elle doit subsister pour toute espèce

de pile. J'ai donc pensé qu'on diminuerait la polarisation

du couple au bichromate de potasse (disposition Callaud)

en augmentant la surface de son électrode-charbon.

Pour cela j'ai entouré de fragments de charbon le prisme

hexagonal qui m'avait servi d'électrode dans la première

expérience; le couple ainsi modifié a été mis en activité

le 20 juillet, en même temps qu'un autre couple tout sem

blable, mais dont l'électrode n'était pas entourée de frag

ments de charbon : les valeurs successives de la force

électromotrice se trouvent indiquées dans le tableau

suivant :

TABLEAU 5.

COUPLE AVEC FRAGMENTS COUPLE SANS FRAGMENTS

de charbon. de charbon.

20 juillet . . . . . . 291,8 290,4

27 juillet . . . . . . 291,9 261,7

3 août. . . . . . . 258,9 231,5

10 août” . . . . . 241,2 '

17 août. . . . . . . 199,2

24 août. . . . . , . 96,6

 

Comme je l'avais prévu, le couple dont l'électrode

était un prisme entouré de fragments de charbon s'est

polarisé moins rapidement que celui dont l'électrode était

formée simplement d'un prisme; 1nais il s'est encore po

larisé très-vile, plus vite que le couple Delaurier; il n'a

pas fallu beaucoup plus de l5 jours pour amener la va

leur de sa force électromotrice à 250 unités. En recher
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chant la cause de cette polarisation rapide, j'ai été amené

à penser qu'elle devait tenir à ce que le bichromate de

potasse était misà l'état solide sur l'électrode-charbon ;

cette électrode se trouvant ainsi presque complétement

enveloppée d'une couche de sel dépourvu de conducti

bilité ne présente au courant qu'une surface libre depeu

d'étendue, même quand la surface totale est assez con

sidérable. Pour vérifier l'exactitude de cette interpréta

tion, j'ai fait les expériences suivantes :j'ai disposésui

vant le système de M. Callaud trois couples avec les

modifications que jevaisindiquer. Le couple n° 19a été

disposé exactement comme ceux des expériences précé

dentes, sans aucun diaphragme poreux;dans les couples

n° 17 et 20, l'électrode-charbon a été recouverte d'un

petit pot à fleurs renversé; mais tandis que le bichro

mate de de potasse a étéplacésous cevasepour le n° 17,

il a été mis en dehorspour le n° 20. Les prismes de

charbon quiformaient les électrodes des 3 couples ont

tous été également entourés de fragments de charbon ;

les3 couples ont été introduits dans la série de l'inter

rupteur Foucault et mis en activité le 16 septembre, en

même temps que les couples 13, 15 et 16 du système

Delaurier (tableau n° 1). Pour servir de terme de com

paraison, on a reproduit dans le tableau suivant les

valeurs des forces électromotrices du couple n° 16em

pruntées au tableau n° 1.
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TABLEAU 6.

COUPLE CoUPLES DISPOSÉS

SUIVANT LE SYSTÈME CALLAUD.

D \Ti S. DELAURIER,

--

N° 16. No 20.

21 septembre. . . .. . 294,7 285,3

29 septembre. . . . . 298,4 285,4

6 octobre.. .. . . . . 281,7 276,6

13 octobre.. .. . . .. . 281,6 271,9

19 octobre. . . .. . . . 266,4 264,8

26 Octobre . .. . .. . . 2t58 : 266,5

2 novembre. . . .. . 262,7 249,2

Onvoit que les couples n° 17 et 19se sont àpeuprès

comportés de la même manière, mais que le couple n°20

s'est polarisé moins rapidement que les deux autres. Il

résulte de là que le vase employé comme diaphragme ne

retarde pas la polarisation en modifiant la direction du

courant, que son rôle consiste uniquementà empêcher le

bichromate depotasse de recouvrir la surface de l'élec

trode-charbon. Lorsque cette condition se trouve remplie,

le couple au bichromate de potasse disposé suivant le

système Callaud ne se polarise pas plus rapidement que

le couple Delaurier.

Cette conclusion se trouve confirmée par la série d'ex

périences suivantes,dans laquelleon acomparé uncouple

Delaurier (n° 22)et un couple (n°21) disposé comme le

n°20 de la précédente série. Les deux couples, mis en

activité le 20octobre,ontmarchéd'unemanière continue,

et le courant a été réglé comme dans les expériences du

tableau n° 2, de manière à donner 17° déviation au

multiplicateur conique.



248 EXAMEN COMPARATIF

‘TABLEAU 7.

NUMÉRO 22. NUMÉRO 2l.

20 octobre . . . . . . . . . . . . . . . . . 306,8 272.4

26 octobre . . . . . . . . . . . . . . . . . 255.4 273,6

2 novembre. . . . . . . . . . . . . . . . 263,4 271,3

 

Mon retour à Paris m'a forcé d'interrompre cette série

avant qu'elle fût complètement terminée; mais pendant

le temps qu'ont duré les observations on voit que les

deux couples se sont à peu près conduits de la même

manière.

Des dernières expériences que j'ai mentionnées, il

me paraît résulter nettement que, toutes choses égales

d'ailleurs, la polarisation marche avec plus de rapidité

lorsque la surface de l'électrode-charbon se trouve re

couverte d'une matière solide non conductrice, en frag

ments ou en poussière. Pour mettre ce point tout à fait

hors de doute, j'ai disposé un couple au bichromate de

potasse suivant le système Callaud, et après avoir mis

sur le charbon la quantité ordinaire de sel excitateur,

j'ai placé au-dessus une couche de sable quartzeux de

2 ou 3 centimètres d'épaisseur; ce couple ayant été mis

en activité dans les mêmes conditions que ceux de la

série n° 2, j'ai constaté qu'au bout de huit jours sa force

électromotrice se trouvait réduite à 495,2 unités. La

polarisation a marché beaucoup plus rapidement que

dans les autres couples disposés de la même manière,

sans couche de sable. Le sable a pour effet de réduire

la surface libre de l'électrode, et peut-être aussi agit-il

d'une autre manière en gênant les mouvements du li—

‘quide autour de cette surface.

Je mentionnerai en terminant quelques observations
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relativesà la pile Chutaux. J'ai mis en expérience deux

couples de ce système; ces couples ont été mis en ac

tivité le 2 juillet, dans les mêmes conditions que les

couples de la série n°2, et l'on trouvera dans le tableau

suivant les valeurs successives de leurs forces électro

motrices.

TABLEAU 8. - Pile Chutaux.

DATES, NUMÉRO 1. NUMÉRO 2.

2 juillet.. .. . .. . . .. . . .. . . . . - - - 294,3

7 juillet. .. .. . . . .. . .. . . .. . .. . .. . . 174,7 l81,3

13 juillet. . .. . .. . .. . . .. . . e - a - - - 156,2 161,3

20 juillet. .. . . . . . . .. . .. . .. . . . . 156,0 175,4

27 juillet. .. .. . .. .. . . .. . .. . - e - - - - 146,8 165,7

3 août. .. . .. . .. . . .. . . .. . . - - s - 126,0 152,1

10 août.. . . . . . - - - s - - - - - - s - 52,2 134,7

Comme on le voit, la pile Chutauxse polarise très-ra

pidement lorsqu'elle marche d'une manière continue,

mêmequand elle ne développequ'un faible courant. Cette

polarisation rapide ne peut pas être attribuée à la circu

lation du liquide; je considère cette circulation comme

àpeu prèsillusoire, mais si elle ne produitpoint d'effet

utile, elle ne peut être nuisible. Il me paraît certain,

d'après ce que j'ai dit plus haut, que la rapidité de la

polarisation est due à cette circonstance que l'électrode

charbon se trouve séparée de l'électrode-zinc par une

couche de sable tassée.

10 décembre 1874.

T. III. - 1876 17



NOTE

SUR

LE RHÉOTOME A DIRECTION CONSTANTE

DE M. DUGRÉTET.

Dans un article publié par le Journal de physique et re

produit par les Annales (*) , M. Ducrétetappel|el’attention

sur la résistance au passage qui caractérise l'aluminium

formant l'électrode positive d’un voltamètre, et il pense

que cette propriété est susceptible d'être utilisée en

télégraphie. Le rhéotome à. direction constante dont il

propose l'emploi pourrait en effet recevoir quelques

applications, mais aux conditions suivantes :

Il faudrait : '1" qu’il remplit, en quelque sorte, Poflice

d'une soupape très-sensible, hermétiquement fermée

lorsque le courant positify pénètre par Faluininium, et

instantanément ouverte quand ce métal devient Félec

trode négative:

2° Qu'il olfrît les garanties d’un fonctionnement régu‘

lier et constant;

3° Enfin que son liquide conducteur ne donnât

naissance à aucun oxyde ou sel soluble, en se combinant

avec l'aluminium.

Pour étudier la. question à. ce triple point de vue, je

me suis servi de cinq voltamètres dont le liquide était

soit de Peau mélangée avec de l'acide sulfurique. soit

(') Numéro de septembre-octobre 1875.
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une dissolution de bichromate de potasse à divers degrés

de concentration, soit une dissolution de phosphate de

soude.

J'ai tout d'abord mesuré leur résistance en prenant

l'aluminium tantôt pour électrode positive, tantôt pour

électrode négative. J'ai introduit ensuite chacun d'eux,

a tour de rôle, dans le circuit d'une pile de l0 éléments

Léclanché, avec un inverseur et une sonnerie a trembleur

très-sensible, pour constater les elTets d'un changement

presque instantané de direction du courant.

Voici les résultats que ces essais ont mis a jour :

1° Au moment où l'on plonge les deux électrodes

dans le liquide, la sonnerie marche avec force ; mais ses

oscillations deviennent bientôt moins accentuées et

s'éteignent après un temps très-court, une ou deux

minutes au plus, tandis qu'elles persistent avec énergie

lorsque le platine est l'électrode positive. Après la période

de début, on‘ peut inverser le courant a toute vitesse sans

que la sonnerie fonctionne, lorsque le fluide positif arrive

par l'aluminium. Toutefois ce métal n’intercepte pas le

courant d'une manière absolue. Il oppose une résistance

qui égale [L000 unités au bout de quelques secondes,

et atteint son maximum (de 10 à 20.000 unités suivant

le liquide employé) lorsque le circuit reste fermé pendant

à ou 5 minutes. Si l'on change la direction du courant,

cette résistance est réduite à 160 ou ‘.200 unités.

2° C'est le bichromate de potasse qui m'a donné les

résultats les plus constants et les plus énergiques. Une

dissolution de ce sel, maintenue à saturation au moyen

de quelques cristaux, ne paraît pas avoir endommagé

l'aluminium que j'y ai tenu plongé pendant plusieurs

jours.

ll n'en est pas de même de l'eau rendue conductrice
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à l'aide de l'acide sulfurique. Lorsqu'elle est très-peu

acidulée, la liqueur, d'abord très-efficace, s'affaiblit

rapidement, et le rhéotome devient presque inerte. La

rend-on plus active, l'aluminium peut être attaqué au

bout de quelques heures, et se dissout a l'état de sulfate

d'alumine.

Cet inconvénient ne serait pas à craindre avec le

phosphate de soude, dont la décomposition donnerait lieu

a un sel d'alumine insoluble. Mais avec ce produit, la

propriété caractéristique de l'aluminium ne se manifeste

pas à un degré satisfaisant; son emploi doit donc être

rejeté.

3° L'aluminium destiné aux expériences de laboratoire

se trouve généralement dans le commerce sous forme de

feuillestrès-minces ou de fils de quelques millimètres

de diamètre. Il a donc dû être tréfilé ou passé au

laminoir, et, par suite, il peut contenir accidentellement

à sa surface quelques parcelles de corps étrangers qui

s'y incrustent et suffisent pour lui enlever toute son

effficacité. De nombreux essais me l'ont démontré à.

l'évidence. Pour construire un bon rhéotome, il est donc

indispensable de n'employer que du métal parfaitement

pur.

On peut éluder en partie la difficulté en ne plongeant

que d'un centimètre au plus la lame d'aluminium dans

le liquide -, on obtient ainsi un contact très suffisant, et

l'électrode s'oxyde avec plus de rapidité et d'uniformité.

Moyennant toutes ces précautions, j'ai pu réaliser des

rhéotomes qui n'ont pas cessé de fonctionner avec régu

larité.

l1" La propriété dont jouit l'aluminium n'étant pas

autre chose qu'une résistance plus ou moins grande au

passage, est d'autant moins accentuée que la pile dont on
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dispose a une énergie plus grande. Mais on parvient

toujours a atteindre le but poursuivi en accouplant

plusieurs rhéotomes de telle sorte que leurs effets

s'ajoutent.

De ce qui précède il ressort que l'arrêt du fluide par

l'aluminium n'est pas instantané à. tout moment, et que

ce métal ne joue pas le rôle d'une soupape complé

tement hermétique. .le ne vois pas, dès lors, que le

rhéotome liquide puisse faciliter, comme le suppose

M. Ducrétet, la solution du problème de la transmission

simultanée ou le fonctionnement d'appareils basés sur

l'emploi des deux courants. Mais, dans une sphère plus

A modeste, il peut être appelé à rendre de réels services.

Ainsi‘, je crois qu'il remplacerait avantageusement le

rappel par inversion de courant dont on fait usage dans

tous les postes desservis en dérivation par un même fil.

Il permettrait d'abord de réaliser une économie assez

sérieuse, puisque son prix de revient ne dépasserait pas

1250 tandis que le rappel aimanté coûte 28 francs,

sans compter la bobine qu'il faut presque toujours intro

duire dans le circuit de l'un des bureaux pour égaliser

les résistances.

En second lieu, avec l'installation actuelle, une notable

partie du fluide s'écoule inutilement à la terre par l'une

des dérivations. Si le rhéotome était substitué à. l'appa

reil de rappel, il isolerait presque complètement le poste

qui ne doit pas recevoir, ce qui permettrait sans doute

de correspondre avec des piles moins énergiques.

Enfin, et cet avantage n'est pas le moins précieux,

avec le rhéotome, les conséquences des dérangements

produits dans les bobines des paratonnerres par l'élec

tricité atmosphérique seraient sensiblement atténués. Il

suffirait de Pintercaler, dans ce but, entre le paratonnerre
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et la ligne. Si la bobine est brûlée, l'effet de la perte à

la terre qui en résulte sera limité au poste où elle se

produira et n'affectera, en aucune manière, le travail du

bureau placé sur l'autre dérivation.

E. CAEL.



APPLICATION DU TÉLÈGBAPHE

A LA MÉTÉOROLOGIE.

Texte et figures extraits des Systèmes télégraphique” aériens, électriques, pneumatiques,

par M. Ch. Bontemps, sous-inspecteur des lignes télégraphiques.

Paris, chez Dunod, i876.

M. Matrié-Davy, dans son savant ouvrage (*), traite

avec de grands développements cette questionde l'ap

plication dn télégraphe à la météorologie; nous en don

nerons ici un court aperçu.

Dès la seconde moitié du siècle dernier, des observa

tions régulières avaient été, dit-il, instituées en des

points nombreux de l'Europe, et notamment en France.

Deux notes renfermées dans le troisième volume des

œuvres de Lavoisier indiquent l'importance de la ques

tion.

Dans la première, Lavoisier expose que les observa

tions de Borda sur la possibilité de prédire le temps

l'ayant frappé par leur importance, il s'entendit avec lui

et plusieurs savants pour établir des baromètres com

parables en plusieurs points de la France, de l'Europe

et même de l'univers. Un grand nombre de ces instru

ments furent distribués par Lavoisier, et se trouvaient

encore dans quelques châteaux il y a peu d'années.

Lavoisier reproduit dans la seconde note les règles

pour prédire le temps, et il conclut en ces termes : «La

(') Des nzouvenzents de l'atmosphère, par M. lilarié-Davy. -— Paris,

1866, Victor Masson, éditeur.
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u prédiction des changements qui doivent arriver au

« temps est un art qui a ses principes et ses règles, et

« qui exige une grande expérience et l'attention d'un

« physicien très-exercé. Les données nécessaires pour

cet art sont: l'observation habituelle et journalière

« des variations de la hauteur du mercure dans le ba

« romètre, la force et la direction des vents à différentes

u élévations, l'état hygrométrique de l'air.

« Avec toutes ces données, il est presque toujours

« possible de prévoir un jour ou deux d'avance, avec

« une très-grande probabililé, le temps qu'il doit faire;

« on pense même qu'il ne serait pas impossible de pu

« blier tous les matins un journal de prédictions qui

u serait d'une très-grande utilité pour la société. »

A l'époque où Lavoisier procédait à. cette organisation,

il ne pouvait user d'aucun des moyens de communica

tion rapide mis a notre disposition. Ses idées cependant

avaient assez frappé l'opinion publique pour que quel

ques années après, en 4793, Homme, député è la Con

stituante, chargé de présenter à. cette assemblée, un rap

port sur le télégraphe aérien de Chappe, n’oubliâ.t pas

de mentionner, au nombre des avantages présentés par

la nouvelle institution, la possibilité pour les physiciens

de prévoir l'arrivée des tempêtes et d'en donner avis aux

ports et aux cultivateurs.

Bulletin international de lobserraloire.

Cinquante ans après, H. Piddington appela de nou

veau l'attention sur ce point. Dans un mémoire, publié

en 48112, il montra les avantages que la navigation

pourrait retirer de l'emploi du télégraphe pour donner

avis aux ports ‘de ‘l'approche des ouragans.
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En 1852, les fondateurs de la Société météorologique

de France écrivaient dans leur circulaire aux physiciens:

« Avant peu l’Europe entière sera sillonnée de fils mé

« talliques qui feront disparaître les distances et per

u mettront de signaler les phénomènes atmosphériques

a à mesure qu’ils se produiront, et d’en prévoir ainsi les

« conséquences les plus éloignées. n

En 1855, cette idée entra définitivement dans la pra

tique.

M. Le Verrier, répondantà M. Matteuci, rappelait l’ou

ragan qui, le 1h novembre 1851i, causa de si nombreux

sinistres dans la mer Noire et amena la perte du vais

seau le Henri IV. Le même jour, ou a un jour d’inter

valle, suivant les localités, des coups de vent éclatérent

dans l’ouest de l’Europe, sur l’Autriche et surl’Algérie,

Le phénomène semblait donc s’être étendu sur une im

mense surface.

Sur l’invitation du maréchal Vaillant, M. Le Verrier

adressa une circulaire aux astronomes et aux météorolo

gistes de tous les pays, en les priant de lui trans

mettre les renseignements qu’ils auraient pu recueillir

sur l’état de Patmosphèrependant les journées des 12,

13, 111, 15 et 16 novembre 18511. En réponse à cette

circulaire, l’Observatoire reçut plus de deux cent cin

quante envois de documents. .

Le 16 février 1855, M. Le Verrier soumet a l’empe

reur le projet d’un vaste réseau de météorologie destiné

a avertir les marins de l’arrivée des tempêtes. Ce projet

fut exécuté avec le concours deradministration des lignes '

télégraphiques. Deux jours après, 19 février 1855, l’A

cadémie reçut une carte de l’état atmosphérique de la

France le jour même, à dix heures du matin.

Les bureaux de météorologie télégraphique s'installè
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/

rent rapidement en France; l'organisation du réseau était

terminée en 1856. En 1857, l'observatoire de Paris re

cevait des observations de Bruxelles, Genève, Madrid,

Borne, Turin, etc.

Le but de la nouvelle organisation est le suivant:

signaler un ouragan dès qu'il apparaîtra en un point

de l'Europe, le suivre dans sa marche au moyen du télé

graphe, et informer en temps utile les côtes qu'il pourra

visiter. Pour atteindre ce but, il sera Itécessaire d'em

ployer toutes les ressources du réseau européen, et de

faire converger les observations vers un centre principal

d'où l’on puisse avertir les points menacés par la pro

gression de la tempête.

Depuis 1863, l'observatoire se trouve en relations té

légraphiques journalières avec cinquante-neuf stations

météorologiques, réparties sur toute la surface de l'Eu

rope. Les observations du thermomètre, du baromètre,

de l'état du ciel et des vents, faites en ces diverses sta

tions à. huit heures du matin, sont expédiées à Paris et

réunies a l'observatoire généralement avant onze heures

du matin; quelques (lépèches seulement se trouvent ac

cidentellement en retard a cause de la distance ou de

difficultés survenues dans les transmissions.

Ces observations, dont quelques-unes sont en langue

étrangère ou faites avec des instruments dont la gradua

tion differe de la graduation française, sont traduites et

ramenées aux unités communes. Les hauteurs du baro

mètre sont de plus corrigées de la température et de

' l'élévation de chaque station au-dessus du niveau de la

mer.

Les résultats traduits et corrigées sont publiés dans

la première page d'un bulletin quotidien international

dont nous donnons ci-aprés un spécimen.
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Ces données sont chaque matinpointées sur une carte

conformément aux conventions suivantes (fig. 1,p. 268).

En chaque station on décrit un très petit cercle dont la

circonférence est mince lorsque le ciel est beau; quand

le ciel est nuageux, on marqne un point noir au centre

du cercle; si le ciel est couvert, on épaissit la circonfé

rence ; s'il pleut, le cercle est entièrement noir. -

Apartirde la circonférence, on mène une ligne dans la

direction d'où vient levent et l'ongarnit l'un des côtés de

cette ligne de barbes croissant avec la force du vent,

depuis zéro correspondant à un vent très-faible, jus

qu'à 6 correspondantà unventviolent.

A côté du même cercle on inscrit la pression baromé

trique observée,en supprimant lepremier chiffre 7,pour

nepas surcharger la carte.

L'état de la mer est figuré par un groupe de points

dont le nombre augmente avec le degré d'agitation, de

puis 1,quicorrespond aucalme,jusqu'à 9, qui correspond

à une merfurieuse.

Latempérature est l'objet d'un examen àpart.

Les documents étant ainsi transportés sur la carte, on

trace des lignes d'égale pression barométrique en se

guidant sur les chiffres inscrits près de chaque station.

Ces lignes correspondent toujoursàdespressions variant

de 5en5 millimètres à partir de la pression760, afin de

rendre les comparaisons plus faciles d'une carte à

l'autre.

On a reproduit dans la fig. 1 une portion de la carte

synoptique du 15 novembre 1861 construite conformé

ment aux conventions précédentes, à l'aide des docu

ments de la page 260. Plusieurs des observations d'Es

pagne et d'Italie n'étaient pasparvenues en temps utile

à cause de l'état de l'atmosphère;par contre,à cause de
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BULLETIN

STATIONS.

INTERNATIONAL nu 15 NOVEMBRE I864.

État atmosphérique de l‘Europe à 8 heures du matin.

BAROM. THERM. VENTS INFÉRIBURS.

millim. degrés.

Paris. . . . . . . 736,5 7,4 S. S. 0. faible

Strasbourg. . . . 741,1 7,3 S. assez fort.

Mézières. . . . . . 737,2 9,5 S. O. faible.

Dunkerque. . . . 733,0 5,5 S. très-faible.

Boulogue, _ , _ . 732,0 7.0 S. S. O. fort.

Le Havre. . . . . 733,9 10,0 S.S.O.1rès-fert.

Cherbourg” . . . 731.9 10,2 S. O. assez fort.

Brest. . . . . . . 733,9 10,6 N. 0. fort.

Lorient. . - . . . 733.6 11,8 O.coup de vent.

Napoléon-Vendée. 737,3 9,8 S. 0. fort.

Rochefort. . . . . 733.4 9,6 0. assez fort.

Limoges. . . . . . 743,4 5,0 S. E. faible.

Moutauban_ . _ , 746.5 8,0 S. 0. faible.

Bordeaux. , . _ . 712,8 10,3 0. impétueux.

Montpellier. . . . 747,9 8,9 S. O. faible.

Cette. . . . . . . n n 0. S, O. modéré.

Marseille_ _ , _ _ 747,3 12,3 N. 0. modéré.

Toulon. . . - . . 716,0 10,0 N.O. assez fort.

Antibes. . . . . n 1. O. fort.

Avignon. . . . . . » 8,8 S.E.presque nul.

Lyon . . . . . . . . 748,8 9,7 S. 0. assez fort.

Besançon. . . . . 745,1 8,7 0. assez fort.

Bruxelles. . . , . 735,0 8,0 S. faible.

Greeneastle. . . . 734 9 8,3 E. N. E. faible.

Penzance. . . . . 732,5 10,0 N. 0. assezfort.

Nairn. . . . . . . 736,7 6,7 E. assez fort.

Greenwich, 731 , 1 5,1 Calme.

Porto. . . . . . . 749,1 5,2 0. fort.

Barcelone. . . . . 745,8 13,3 0. très-fort

Bilbao . . . . . . . 748.8 12,0 0.1014.

Tnrin . . . . . . . 753,6 5,5 S. 0. faible.

Ancône . . . . , . 745,6 12,9 S. O. faible.

Livourne. 744,3 15,5 0. S. 0. fort.

Florence . . . . . . 744 2 13,0 S. O. assez fort.

Vienne” . . . . . 710,2 7,6 S. faible

Berne. . . . . . . 715,0 5,1 S. 0. très-faible

Leipzig. . . . . . 740,3 4,8 5. faible.

Le Helder. . . . . 733,5 3,0 S. S. 0.

Groningue. . . . . 734,4 4,9 S.E.presquenul.

Stockholm. . . . 741,3 1,4 E. N.E.faible.

Hernosand. . . . 742,6 0,5 E. faible.

Haparanda. .. . . 714,1 4,2 N.E.faih1e.

Skudesnoës. . . . 737,5 5,2 E. assez fort.

Pétershourg. . . . 744,6 0,1 S. 0. faible.

Moscou. . . . . . 750,5 1,3 Calme

Helsingfors. . . . 738,9 1,1 Calme.

Lihau. . _ , _ _ , 739,5 2,5 E. faible.

Risa. . . . . . 711,7 1,3 s E. faible

 

CIEL. MER. 1 VFNTS .

a veille, soir.

Sombre. u S. 0. assez fort.

Nuageux, n v

Pluvieux. n n

Nuageux. Belle. S. 0. modéré.

Pluvieux. Azitée. 0. S. O. fort.

Couvert. Peu houleuse. S. O. assez fort.

Pluie. Peu agitée. S. O. assez fort.

Nuageux. Honleuse. 0. S. O. fort.

Pluie. Tuesgrosse. 0. assez fort.

Couvert, pluie. n ”

Pluvieux. Grosse. 0. assez fort.

Pluie. » n

Couvert. >> r

Pluie, » 0. très-fort.

Nuageux. n N . 0. assez fort.

Nuageux. Houleuse. n

orageux. Grosse. N. E. modère.

Couvert. Très-agitée. S. S. 0. fort.

Horizon nuageux, Houleuse. O. S. O. fort.

Brouillard, n N. 1l. assez fort.

Nuageux. n n

Couvert. n I

Nuageux. n n

Nuageux. Belle. E. N. E. assez fort.

Nuageux sombre. Houleuse. O.N. 0.1'ort.

Couvert, pluie. Houleuse. N . E. assez fort.

Peu nuageux. n p

Couvert, pluie. Agitée. t

Nuageux. Ilouleuse. n

Couvert. Très-houleuse h

Nuageux, brnm. n h n

PI uvi eux. ‘ïgitée. S. S. E. faible.

Beau. Tempête. S- modéré.

Couvert. o n

Très-xiungeux. n r

Nuageux. i) E. presque nul.

Pluvieux. n

Nuageux. Un peu agitée.

Couvert. n‘

Couvert, brouill. v

Couvert, neige. n

Couvert. n

Nuageux. Ordinaire.

Couvert. n

Nuageux. n

Couvert. r

Pluie. n

Couvert, brumeux. n
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la nature de la perturbation Inanifestée le I5 novembre,

on a ajouté aux observations d'Angleterre, venues par

télégraphe, d'autres observations tirées du bulletin de

l'amiral Fitz-Roy.

La carte synoptique de chaque jour est insérée au

bulletin à. la suite des observations qui ont servi à.

l'établir; elle forme la base du travail de discussion

effectué quotidiennement à l'observatoire sur l'état pré

sent de l'atmosphère en Europe, et sur les changements

qui s'y produisent ou s'y préparent. Le résumé de la

situation est publié au bas de la carte, et un abrégé en

est expédié par télégraphe aux ports de France et aux

directions des divers services météorologiques de l'étran

ger. Cet abrégé est en outre accompagné d'appréciation

sur le temps probable du lendemain, ou de ce que l'on

nomme la prévision du temps.

La prévision du temps.

La discussion des éléments fournis par le bulletin jour

naliers et les registres de bord rapportés par les marins

ont conduit M. lllarié-Davy ‘a cette conclusion : les chan

gements de l'état de l'atmosphère dans une région

déterminée de l'Europe sont le résultat direct des dépla

cements du lit d'un grand courant aérien venu de

l'Atlantique, et du passage des mouvements tournants

qui s'y produisent.

Le problème de la prévision du temps consiste dés lors

à épier ces déplacements, à saisir les premiers signes de

l'arrivée de chaque mouvement tournant, a déterminer

l'étendue et l'intensité du météorore, la distance a

laquelle il doit passer dans la région considérée, la direc

tion qu'il doit suivre, la vitesse avec laquelle il se trans
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porte. La s'arrête, pour le moment, le pouvoir de la
science du temps. i

Pour perfectionner cette science, il faudra, dans les

cartes embrassant l’Europe et l'Atlantique, comprendre

l'Amérique, puis l'océan Pacifique et enfin l'Asie. Dès

maintenant des (lépêches télégraphiques, venues de

l'Amérique ou de Sibérie, nous permettraient de prévoir

huit ou dix jours a l'avance les grands‘ changements du

temps; la prévision des détails sera nécessairement

toujours plus limitée à cause de l'ignorance des pertur

bations locales.

Nous terminerons ces indications par quelques détails

sur le service des avertissements en distinguant ceux qui

' s'adressent aux marins et ceux qui regardent les culti

valeurs.

Service des ports. —- Le service des avertissements

aux ports était à. peine organisé lorsqu'un violent oura

gan vint en démontrer l'efficacité.

Le 2S novembre 1963, le Bulletin international an

nonçait la situation atmosphérique comme très douteuse;

le 1" décembre, il signalait l'arrivée d'un tourbillon sur

le nord ouest de l'Angieterre. La tempête semblait devoir

s'étendre a toute la France. Le 1", à midi, tous les ports

de l'océan furent avertis ; le ‘2, a 11 heures 30, les ports

de la lllléditerranée, déjà. prévenus la veille, sont infor

més qu'ils sont fortement menacés. Madrid et Turin

reçoivent des avertissements analogues concernant les

côtes catalanes et celles du golfe de Gênes. Ces avis sont

renouvelés à 1 heure 50 pour les côtes de Civita-Veccltia

a Palerme.

(t J'ai reçu dans la journée du 2, écrivait à M. Le

Verrier le président de la chambre‘ de commerce de

Toulon, les deux dépêches annonçant qu'une tempête
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allait envahir la France. Elles ont éte publiées et afiichées

sur l'heure, et les navires de commerce présents sur la

rade ont pu prendre et ont pris immédiatement les

mesures nécessaires pour parer a tout.e éventualité. La

préfecture maritime, de son coté, ordonnait à tous les

ofiiciers a terre de regagner leur bord. La tempête s'est

déchaînée vers trois heures et demie de l'après-midi.

Le télégramme du 2, confirmant celui de la veille, avait

donc gagné quatre heures d'avance sur la tempête, et

tout était prêt pour y faire face. Il n'y a en, grâce aux

précautions prises, aucune avarie, aucun sinistre à dé

plorer.

« Hier, 3 décembre, le jour s'est levé dans une

atmosphère chaude et calme, les probabilités indiquées

pour la tempête du 3 par la dépêche du 2 indiquaient

des rafales de S. O. ou de N. O. C'était un démenti ap—

parent donné par le temps à vos prévisions; mais avant

quatre heures du soir les rafales du N. O se sont dé

chaînées, elles ont souillé toute la nuit du 3 au l1; elles

durent encore. »

La note suivante était publiée le 3 dans le Journal de

Gants: a Le présage de [Observatoire de Paris s'est

complètement réalisé. Les premiers signes de l'ouragan

se sont fait sentir hier, vers 7 heures et demie du soir;

dans la nuit, il s'est déchaîné furieux; il ne parait pas

toutefois que des sinistres aient eu lieu dans nos parages.

Le commandant du port s'est hâté de prendre les mesures

opportunes, et nous n'avons eu qu'a nous en louer. »

Le nombre de ces sinistres _fut considérable dans la

Manche et sur les côtes de la Bretagne. Dans la nuit du

1" au 2, dans le port de Camaret, situé dans le goulet

de Brest, treize navires ont été jetés à. la côte ; plusieurs

autres ont résisté sur leurs ancres en sacrifiant leur
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Inâture. A cette époque, le port de Camaret ne recevait

pas encore les avertissements émanés de l'observatoire.

Relativement a la direction du vent, qui battait généra

lement en côte, les précautions étaient plus difficiles à.

prendre. En dehors de Camaret et de plusieurs petits

ports non prévenus, les sinistres ont particulièrement

porté sur les navires venus de la haute mer. D'après une

lettre de M. le président de la chambre de commerce de

Brest, a le 30 novembre, les marins se sont bien gardés

de quitter le port, malgré la belle apparence du temps ».

Service agricole. —- La première demande adressée à

l'observatoire pour en Obtenir des renseignements sur

l'état de l'atmosphère, au point de vue des intérêts agri

coles, lui fut adressée par une association de grands

propriétaires de Mecklembourg. Du 34 août au 45 sep

tembre 4863, une dépêche télégraphique indiquant les

changements que les cartes synoptiques faisaient en

trevoir dans l'état du ciel, fut expédiée chaque jour

au président de l'association. Cet essai d'application de

la météorologie télégraphique à la conduite des Opérations

agricoles a été renouvelé en France en 4865.

Les besoins de l'agriculture sont tout autres que ceux

de la marine; pour celle-ci, la forme et la direction du

vent sont les points essentiels, l'état du ciel est secon

daire; pour l'agriculture, au contraire, l'état du ciel est

le point capital. Les récoltes ne redoutent guère les

tourmentés de l'hiver; mais les allures du grand courant

équatorial peuvent exercer sur elles ‘une assez fâcheuse

influence. Si le courant se rapproche trop près de nos

côtes sur l'Atlantique, s'il se prolonge trop avant dans

l'Est et avec une persistance trop durable, l'hiver est doux

et pluvieux; s'il remonte trop dans le Nord, l'hiver est

sec et froid; s'il reste dans une position intermédiaire et
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que des bourrasques descendues du Nord traversent

l’Europe moyenne, la terre se couvre, le sol s'imprègne

d'eau, les sources s’avivent, les animaux nuisibles dispa

raissent. '

Le printemps est une saison critique, particulièrement

dans les premiers jours de mai. Un été trop sec est défa

vorable à. la plupart des produits du sol: un été trop

pluvieux est encore plus fâcheux. Dans cette saison,

comme dans l'hiver, le courant équatorial ne doit être ni

trop près ni trop loin de nous, car c'est lui qui dispense

les pluies sur son parcours.

Tant qu'une récolte est pendante, le cultivateur subit

le temps d'une manière passive, a de rares exceptions

près; mais à l'époque des labours et des semailles, et

particulièrement lorsque les fruits de la terre sont prêts

à être recueillis, l’avis des changements du temps, de

l'arrivée des beaux jours et des pluies, et surtout de

l'approche des orages, peut être pour lui d'une incontes

table utilité.

Mais ces avis, pour être efficaces, doivent pénétrer

jusque dans les moindres hameaux ; ils doivent être assez

clairs et assez simples, non pour indiquer aux cultivateurs

ce qu'ils doivent faire, mais pour aider à. leur expérience

des signes du temps, et pour mieux asseoirleur jugement

en en élargissant la base ; enfin, ils doivent gagner assez

d'avance sur le temps réel pour parvenir utilement aux

intéressés, soit qu'ils aient à se mettre en garde, soit

qu'ils aient a choisir l'époque la plus favorable pour

‘entreprendre des travaux de quelque durée.

Au service des avertissements météorologiques, se

rattache un service aussi essentiel, celui de l'annonce des

crues des cours d'eau. Deux ingénieurs, M. de Mardigny,

ingénieur en chef du département de la Meuse, et

T. 111. —— i876. l8
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mâture. A cette époque, le port deCamaret ne recevait

pas encore les avertissements émanés de l'Observatoire.

Relativement à la direction du vent, qui battaitgénéra

lement en côte, les précautions étaient plus difficiles à

prendre. En dehors de Camaret et de plusieurs petits

ports non prévenus, les sinistres ont particulièrement

porté sur les naviresvenus de la haute mer. D'après une

lettre de M. le président de la chambre de commerce de

Brest, « le 30 novembre, les marins se sont biengardés

de quitter le port,malgré la belle apparence du temps ».

Service agricole. - La première demande adressée à

l'Observatoire pour en obtenir des renseignements sur

l'état de l'atmosphère, aupoint de vue desintérêts agri

coles, lui fut adressée par une association de grands

propriétaires de Mecklembourg. Du 31 août au 15 sep

tembre 1863, une dépêche télégraphique indiquant les

changements que les cartes synoptiques faisaient en

trevoir dans l'état du ciel, fut expédiée chaque jour

auprésident de l'association. Cet essai d'application de

la météorologie télégraphique à la conduite des opérations

agricoles a été renouvelé en France en 1865.

Les besoins de l'agriculture sont tout autres que ceux

de la marine; pour celle-ci, la forme et la direction du

vent sont les points essentiels, l'état du ciel est secon

daire; pour l'agriculture,au contraire, l'état du ciel est

le point capital. Les récoltes ne redoutent guère les

tourmentes de l'hiver; mais les allures du grand courant

équatorial peuvent exercer sur elles une assez fâcheuse

influence. Si le courant se rapproche trop près de nos

côtes sur l'Atlantique, s'il se prolonge trop avant dans

l'Est et avecune persistance trop durable,l'hiver est doux

et pluvieux; s'il remonte trop dans le Nord, l'hiver est

sec et froid; s'il reste dansune position intermédiaire et
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que des bourrasques descendues du Nord traversent

l'Europe moyenne, la terre se couvre, le sol s'imprègne

d'eau, les sources s'avivent, les animaux nuisibles dispa

raissent. -

Le printemps est une saison critique, particulièrement

dans les premiers jours de mai. Un été tropsec est défa

vorable à la plupart des produits du sol; un été trop

pluvieux est encore plus fâcheux. Dans cette saison,

comme dans l'hiver, le courant équatorial ne doit être ni

tropprès ni trop loin de nous, car c'est lui qui dispense

les pluies sur son parcours.

Tant qu'une récolte est pendante, le cultivateur subit

le temps d'une umanière passive, à de rares exceptions

près; mais à l'époque des labours et des semailles, et

particulièrement lorsque les fruits de la terre sont prêts

à être recueillis, l'avis des changements du temps, de

l'arrivée des beauxjours et des pluies, et surtout de

l'approche des orages,peut être pour lui d'uneincontes

table utilité.

Mais ces avis, pour être efficaces, doivent pénétrer

jusque dans les moindreshameaux;ils doivent être assez

clairs etassezsimples,nonpourindiquerauxcultivateurs

ce qu'ils doivent faire, maispour aider à leur expérience

dessignes dutemps, et pour mieuxasseoir leurjugement

en en élargissant la base ; enfin,ils doiventgagnerassez

d'avance sur le temps réel pour parvenir utilement aux

intéressés, soit qu'ils aient à se mettre en garde, soit

qu'ils aient à choisir l'époque la plus favorable pour

entreprendre des travaux de quelque durée.

Au service des avertissements météorologiques, se

rattache un service aussi essentiel, celui de l'annonce des

crues des cours d'eau. Deuxingénieurs,M. de Mardigny,

ingénieur en chef du département de la Meuse, et

T. III. - 1876. 418



266 APPLICATION ou TÉLÉGRAPHE A LA MÉTÉOROLOGIE.

M. Poincaré, alors ingénieur ordinaire de la navigation

dans le nième département, ont les premiers tenté d'en

trer dans cette voie.

Depuis plusieurs années, cette étude a été continuée,

et l'on peut. aujourd'hui avertir les riverains menacés

par l'inondation. La commission bydrométrique du

Bhône et de la Saône, présidée par M. Fournet, est

arrivée sur cette question d'un grand intérêt à des résul

tats remarquables; nous citerons encore les travaux de

M. Belgraud sur les cours d'eau du nord et du nord-ouest

de la France. lfinondation de la Seine en 1876 a révélé

les services rendus par cet éminent ingénieur.

Caractères généraux: des tempêtes d'Europe.

La carte du '15 novembre 18611, reproduite [la 1, donne

une idée assez exacte du caractère de la plupart des

perturbations atmosphériques de l'Europe.

En examinant d'abord les hauteurs du baromètre, on

trouve une baisse très-prononcée en Angleterre, où la

pression est descendue à 729 millimètres à Holyhead et

Pembroke; le minimum est situé dans le voisinage de

Shrewsbury. Autour de ce point, les pressions montent

graduellement à mesure qu'on s'éloigne; la courbe

730 l'enveloppe d'un cercle presque régulier; un peu

plus loin se trouve la courbe 735, notablement déformée

vers le nord-est, sens dans lequel se propage la tour

mente; encore plus loin nous rencontrons la courbe 7110,

qui est incomplète du côté de l'océan où les documents

faisaient défaut ; enfin, une ligne 7115 longe le nord de

YESp-agne, traverse le midi de la France, contourne le

plateau central et le grand massif des Alpes, pénètre

dans les golfes de Génes et de Lion, traverse Fltalie cen
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trale, le bassin du Danube, et se relève sur la Russie où

elle passe à l'ouest de Moscou et très-près de Saint

Pétersbourg.

La direction des vents n’est pas moins remarquable;

ils soufflent de l’est assez fort à Skudesnoës (Norwége)

et à Naïrn (Écosse), du nord-est faible à Leith et Ar

drossan (Écosse), du nord-nord-ouest fort à Valentia (Ir

lande), du nord-ouest fort à Penzance (Angleterre) et à

Brest, de l’ouest très-fort sur les côtes ouest de France

et sur l’Espagne, du sud-ouest assez fort à. Cherbourg,

du sud-sud-ouest très-fort au Havre et fort à Boulogne,

du sud-est faible à Groningue. Le tour du compas est

complet.

Au centre du mouvement tournant, le ciel est beau ou

peu nuageux; mais cet état n’est pas permanent, et de

grandes averses y succèdent brusquement à un ciel sans

nuages. Le rayon du disque tournant s'étend à plus de

[100 lieues du centre. Le vent est àson maximum d’inten

sité sur les côtes ouest de France, et généralement sur

le demi-cercle méridional; s’il faiblit dans les parties

centrales de la France a cause des frottements, il y con

serve sa vitesse dans la région plus libre occupée parles

nuages; il est. au contraire, très-faible au centre du mou

vement et généralement dans le demi-cercle nord; il est

cependant assez fort de l’est àNaïrn, en Écosse, et à Sku

desnrës, en Norwége.

Le lendemain, l6 novembre, le centre de ce mouve

ment se trouvait transporté sur le midi de la Suède, à

250 lieues environ de la position occupée la veille à. la

même heure. Son mouvement de translation a donc été

de 10 ou‘ M lieues à l’heure. Cette vitesse explique la

faiblesse des vents d'est dans le demi-cercle supérieur,

et les vents de Naïrn et de Skudesnoës pourraient bien



268 APPLICATION DU TÉLÉGRAPHE A LA MÉTÉOROLOGIE.

être dusà ce que le tourbillon se trouvait le 15, à huit

heures du matin, très-près du point où sa trajectoire,

marquéepar une suite de points croisés, devaitsubir un

brusque changement dans sa direction.

Si nous retournions en arrière, nouspourrionsvoirque

la tempête, dont nous avons indiqué sur la carte lapor

Fig. 1.

CARTE MÉTÉOROLOGIQUE DU15NOVEMBRE1864.
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tion du 15 novembre, s'annonçait dès le 12 du même

mois. M. Vlarié-Davy écrivait, en effet, dans le Bulletin

du 12, le résumé suivant : « C'est aujourd'hui sur le sud

a ouest de l'lrlande que la baisse barométrique fait les

u plus rapides progrès; la pression est descendue, à Va

u lentia, de 760 a'7lI9, tandis qu'elle a commencé de se
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u relever sur FESpagne, ainsi qu'à. Haparanda (au fond

« du golfe de Bothnie).

a Les bourrasques du nord, après avoir, pendant une

u longue série de jours, traversé l'Atlantique, vers les

« parases de Tlslande pour sévir sur la Bttltlque et le

a golfe de Finlande, sabaissent vers le sud et Inenacent

aujourd'hui l'Angleterre et les côtes nord-ouest de la

« France.

(t Si les bourrasques du sud ont éprouvé un semblable

a mouvement vers le midi, les côtes d'Afrit.jue subiront,

« à leur tour, l'influence du mauvais temps. il

Pendant les derniers jours du mois d'octobre et les

onze premiersjours du mois de novembre, les trajectoires

des tourmentés s'étaient établies sur les régions du nord

de l’Europe, et, comme il arrive souvent dans ce cas,

une seconde ligne de mauvais temps s'étendait sur le

sud-ouest et traversait l’Espagne, le midi de. la France

et le bassin occidental de la Méditerranée. L'Angleterre,

le nord de la France et l'Allemagne étaient restés assez

calmes pendant ce temps. C'est dans cette situation que

se préparait le changement annoncé le 12 La ligne supé

rieure du parcours des tourmentés sabaissait au niveau

de l'Angleterre, et pendant un intervalle de quinze a

dix-huit jours, cinq ou six tempêtes successives devaient

sévir sur nos côtes.

La première tempête disparaissait à peine dans le nord

est, qu'une seconde arrivait sur flrlatide, a une latitude

un peu plus élevée que la précédente. La fig. 2 représente

la nature de cette seconde tempête et sa position le ven

dredi 18 novembre. Nous retrouvons encore une dépres

sion circulaire dont le centre est enveloppé, comme dans

le cas précédent, par une courbe continue correspondant

à. la pression 730 millimètres et par une série d'autres

(A
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courbes correspondant à. des pressions croissantes de

5 en 5 Inillimètres. Les trois premières sontcomplètes, les

autres sont ouvertes vers l'océan, où l'absence de docu

ments a empêché de les prolonger. Nous retrouvons

également la même tendance des vents à tourner autour

du centre de dépression barométrique, en restant géné

ralement faibles vers le centre et prenant de la force a

mesure qu'ils s'en éloignaient vers le midi, jusqu'à une

distance considérable.
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‘télégraphie sous-marine.

Le câble direct des Étais-Unitu- Le câble direct des États

Unis a été rompu encore une fois entre Tor-Bay et Rye-Beach.

La rupture s'est déclarée le dimanche 26 Inars, et a été 10

calisée à 60 milles de Bye-Beach. Le Faraday, qui était en

réparation a Halifax (Nouvelle-Écosse), s'est rendu le 40 avril

à Portsmouth (New-Hampshire) pour procéder au rétablisse

ment de la communication, qui a été effectué le 4l avril. Il a

constaté que cette rupture avaitété produite par l'ancre d'un

navire de pêche qui s'était embarrassèe dans le câble, en

sorte que celui-ci faisait deux tours autour de ses pattes. ll

fallait couper le câble ou abandonner l'ancre. Le capitaine ‘

prit le premier parti, craignant de ne pas être indemnisé de

la perte de son ancre. Ces détails auraient été donnés, par un

homme de l'équipage, au représentant de la compagnie au

cap Breton.

(Telegrapher du 45 avril.)

Câbles de FAngIO-American Company. -— Le câble de Brest

a Saint-Pierre s'est rompu dans la Inatinêe du 26 avril, à

200 n1illes de Brest. Le vaisseau le Minia, qui était ‘a Grave

send, a été envoyé en toute hâte. La semaine suivante, tous

les autres câbles de lïzlnglo-Americaiz Telegraph Company ont

été interrompus entre l'île de Saint-Pierre et Placentia-Bay

(Terre-Neuve), ce qui coupe toute les communications entre

les câbles atlantiques afterrissant à Heartsïlonlent (Terre

Neuvel et les lignes qui les relient au continent américain.

Le câble de la Compagnie du. Câble direct des États-Unis

est en ce moment notre seule communication avec l’Europe.
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L'interruption se trouvant dans la courte section entre la

Nouvelle-Écosse et Terre-Neuve, sera sans doute prompte

ment réparée; mais le Minia, affecté à ces sortes de travaux,

est occupé au câble de Brest. Si le conducteur français est

rétabli le premier, on aura une communication par cette

ligne, via Saint-Pierre et Duxbury.

(Telegrapher du 6 mai.)

Câble de la Noucelle-Zélande. — Le câble sous-marin entre

l'Australie et la Nouvelle-Zélande est immergé et fonctionne

depuis le 22 février. Il va de Sydney (Australie) il Wellington

(Nouvelle-Zélanile). Toutes les colonies de la Grande-Bre

tagne sont maintenant en communication avec la mère pa

trie. —- On pense que la ligne aérienne allant de l'ouest au

sud de PAuStraIie sera promptement terminée: 150 milles ont

été construits depuis Eucla. -

( Telegraphic Journal. )

Câble de Cuba-Floride. —- Le navire le Professeur Morse,

appartenant à [International Océan Telegrap/i Company, est

parti le 23 mars de New-York pour réparer le câble de i 868 entre

Key-West et Cuba. Le défaut a été localisé à 2 ou 3 milles de

la côte de Cuba et par 600 brasses de fond. L'appareil de dra-

gage a été construit en Angleterre, sous la surveillance de

sir Samuel Canning. Le navire emporte i0 milles de câble

intermédiaire pour la réparation.

(Telegrapltern)

Câble direct espagnol. — Le navire Plnlernalional a quitté

la Tamise le 3 avril pour déplacer de Santander à Bilbao l'at

terrissement du câble direct espagnol.

(Telegraphic Journal.)

Le Tuscarora. — Les journaux d’Australie annoncent, a la

date du 21 février, que le bâtiment de guerre des États-Unis

le Tuscarora était à Brisbane, sur le point de partir. via Sid

ney, pour Aukland. De 1a il doit faire des sondages vers la

Nouvelle-Caledonie et les îles Fiji pour chercher des fdnds

propices a la pose d’un câble.

( Telegrapliic Journal.)
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Nouvelles.

En Russie, un violent orage a interrompu un moment

toutes les communications, dans la nuit du 11 au 12 avril,

entre Saint-Pétersbourg et Berlin,Varsovie et la ligne de Li

ban. Desinondations et destempêtes ont également arrêté le

service de la ligne de l'Amour, d'abord le 9 avril entre Kai

dalovo etNertschinsk,puis sur lesdeuxlignes qui aboutissent

à Kasan le 15 avril ; mais,grâce à l'activité déployée par l'ad

ministration russe, la réparation de ces divers dérangements

a suivipresque immédiatementl'annonce de leur interruption.

(Journal télégraphique international.)

La Compagnie indo-européenne fait savoir que la durée

moyenne du transit des dépèches de Londres aux Indes, via

Téhéran.y compris les dépêchespour l'île de Penang,Singa

pore, la Chine, le Japon,Java et l'Australie, a été de 43 mi

nutespendant la semaine finissant au7 avril.

(Telegraphic Journal.)

Télégraphe souterrain de Halle à Berlin.

L'effroyable ouragan du 12 mars a sévi tout particulière

ment, dans notre pays età l'étranger,sur lespoteauxdeslignes

télégraphiques, tellement que,pendantplusieursjours, toute

communication électrique a été interrompue, et qu'à l'heure

présente encore les dégâts ne sont pas entièrement réparés.

Ce fait est de nature à ramener l'attention des hommes

spéciaux sur l'opportunité de remplacer les fils aériens, ser

vantà latransmission,par des câbles souterrainssuffisamment

isolés, idée ancienne d'ailleurs et déjà essayée. L'insuccès des

diverses tentatives faites dans ce sens tenait à la défectuosité

du câble età la difficulté de reconnaître le lieu des accidents

quiseproduisaient. Mais, depuis le télégraphetransatlantique,

la fabrication des câbles sous-marins ayant pris un grand
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essor, on a réalisé de notables perfectionnements dont les

conducteurs souterrains ont pu profiter. La nécessité est in

dustrieusr. Il suffit souvent d'utiliser habilementles décou

vertes qu'elle engendre.

Une installation importante que l'on exécute en ce moment

en Allemagne sanctionnera définitivement le nouveau pro

cédé. La ville de Halle (sur Saale) sera bientôt reliée a la ca

pitale de la Prusse par un télégraphe souterrain dont la durée

paraît devoir être indéfinie. Le câble, fabriqué par la maison

Felten et Guillaume, de Cologne, est un modèle de solidité

et d'élégance. Il se compose de sept fils de cuivre rouge, isolés

les uns des autres par des enduits de gutta-perclia, le tout

enveloppé de chanvre goudronné, et extérieurement d'une

forte cuirasse en fil de fer galvanisé.

Il suivra, non la ligne ferrée d’Anhalt, mais l'ancienne

chaussée, et sera posé dans une tranchée d'un mètre de pro

fondeur et de 165 kilomètres de longueur.

La pose proprement dite, qui doit étre commencée depuis

quelques jours, s’exécutera de la manière suivante : quelques

centaines de terrassiers ouvrent la tranchée, en allant de

Halle vers Berlin. Suit un convoi de six chariots; le premier

contient les appareils électriques et les instruments; les quatre

suivants portent des tronçons du câble (800 mètres chacun);

le dernier renferme du bitume à l'état liquide, dont on enduit

le câble avant de le coucher dans la tranchée, oùl’on a en soin

de préparer un lit de sable sec.‘

La l'abrique a dtjà terminé 50 kilomètres du câble; t-lle livrera

le reste au fur et a mesure de l'avancement des travaux, de

façon qu'ils ne soient jamais interrompus. Les épreuves de

résistance et dîsolation sont des plus minutieuses et se font

à la fabrique meme.

Certaines difficultés locales seront a vaincre, notamment a

Landsberg, où l'on rencontrera une couche de porphyre assez

étendue. Au passage de la Mulde et de Flfllbe, la pose exigera

des précautions extraordinaires, à cause des chaînes de louage

qui s'y trouvent et qui, à la longue, pourraient endommager

le câble.

D’autres difficultés, d'une nature plus spéciale, sont en ce

moment l'objet d'études attentives de la part de Fingénieur
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distingué chargé de la conduite générale du travail, M. Wohl

fahrt. Il s'agit d’évitiar les phénomènes contraires: courants

d'induction. remous électriques. etc., qui dérangent et brouil

lent les transmissions et finissent par les arrêter tout à fait.

Uinstirllation devra être terminée, coûte que coûte, au

commencement du mois de juillet, afin d'éviter les grandes

chaleurs, qui gâteut la gulta-peI-cha, ce qui compromettrait

Pisolation des conducteurs.

Tous les tronçons du câble doivent être raccordés les uns

aux autres. Il faut donc, après chaque portée de 800 mètres,

des soudures et des épissures faites avec le plus grand soin

et de telle façon que le câble ne fasse qu'une pièce, unique

et homogène.

Le même genre de conducteurs est employé maintenant

dans la télégraphie des mines, où il rend dé grands services

conjointement avec Favertisseur à induction magnétique.

(La Meuse).

Boussole circulaire de M. Duchemin.

M. Émile Duchemin a apporté récemmentà la boussole des

navires une modification importante, qui consiste ‘a remplacer

l'aiguille aimantée par deux cercles concentriques aimantés;

l'un d'eux porte un index qui se meut au-dessus d‘un cercle

gradué, et fait connaître la déviation.

Cet instrument a une sensibilité notablement plus grande

que la boussole ordinaire à aiguille, ce qui tient à ce que le

magnétisme emmagasiné dans les anneaux est beaucoup plus

considérable que celui des aiguilles employées habituellement;

il a été expérimenté par plusieurs officiers de Inarine, qui se

sont félicités des résultats qu’elle a donnés.
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Essais d'éclairage électrique à la gare

du Nord. (*)

Les essais d'éclairage électrique entrepris à la gare du Nord

depuis le mois de décembre dernier ont donné d'excellents

résultats. Les expériences photornétriques faites {par M. Sar

tiaux, avec le concours de MM. I artigue et Rouderon, ne lais

sent aucun doute à cet égard. Le générateur d'électricité

adopté est la Inachine électro-magnetique Gramme; la lampe,

le régulateur Serrin. La force motrice est fournie par de pe

tits moteurs à vapeur ou à gaz. Ainsi que l'avait constaté déjà

M. Tresca, dans des expériences que nous avons rapportées,

M. Sartiaux a trouvé que la dépense en force motrice aug

mente très-vite à mesure que diminue la quantité totale de

lumière à fournir. Ainsi la machine électro magnétique du

type de 50 becs Carcel nécessite 2""'""’,2; celle de 100 becs

2°“",L; celle de 150 becs 2°“°',5. La lecture est facile dans le

premier cas i135 mètres de distance; dans le second, à 15 mè

tres; dans le troisième, 550 mètres. ll y aura, en général,

avantage à se servir de machines de 100 à 150 becs.

La force dépensée varie aussi avec la dimension des char

bons entre lesquels jaillit l'arc électrique; il faut un peu plus

de force avec les charbons de 0",009 qu'avec ceux de 0‘,007

de section. La lampe de 100 et 150 becs use par heure une

longueur de 0“,135 de charbon à 0“.007, et 02090 de charbon

à 0",009. Dès à présent la compagnie du Nord est assurée de

payer les baguettes de charbon, de coke, et même celles de

M. Carré, qui sont particulièrement bien préparées, a raison

de 1 franc le Inètre courant. La dépense par heure est donc

fixée à 02135 ou 0',090 Voici, d'après M. Sartiaux, les prix de

revient comparatifs de l'éclairage au gaz et à l'électricité, en

prenant pour exemple la lampe de 150 becs et Pappliquant à

un éclairage de dix heures consécutives de durée :

150 becs Carcel exigeraient une consommation de cent cin

quante fois 0"“,105 de gaz par heure, soit de 15“,75, ce qui, à

raison de 0230 par mètre cube, constitue une dépense de 4270.

Avec l'éclairage électrique, 150 becs Carcel exigent une force

(‘) Voir page 183.
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de 2°“°‘,7 ce qui. à raison de 0‘,09 par force de cheval et par

heure, donne une dépense de 0221. En y ajoutant 0209 pour

le charbon de la lampe, 0215 pour le salaire dII mécanicien

et 0’,20 pour l'intérêt et l'amortissement de la dépense d‘in-'

stallation. on arrive à un total de 0298.

Soit entre le cinquième et le sixième de la dépense de l'é

clairage au gaz.

Comme un bec électrique de 150 Carcel éclairé efficacement

un cercle de 45 a 50 mètres de rayon, l'éclairage a l'électricité

devient, avec une intensité supérieure, plus économique que

l'éclairage au gaz, dès que l'éclairage de la même surface né

cessite la présence de 25 becs de gaz brûlant 105 litres à

l'heure. _

La salle d'arrivée de la gare du Nord a 1.500 mètres de su

perficie; une seule lampe, placée au centre et assez haut, a

suffi pour Féclairer; les ombres portées ont été cependant as

sez fortes pour occasionner quelquefois une gène sérieuse;

dans beaucoup de cas, il y aura lieu de se servir de deux

lampes pour amoindrir les ombres de l'une par la lumière de

l'autre. Afin d'éviter l'éblouissement produit par la lumière

directe de l'arc voltaïque, on a enfermé la lampe dans un

globe dépoli sur la demi sphère inférieure. Les rayons pas

sant à-travers la demi-sphère supérieure sont réfléchis en bas

par un réfiecteur parabolique. ll semble donc que la lumière

électrique puisse être très-avantageusement employée dans

l'exploitation des chemins de fer.

(DE. PAnvILLE, Débats.) '

sur la formation de la grêle. (*)

(2e nota de M. Gaston Planté à PAcadémie des sciences, séance du 3| janv. 1876.)

M. Gaston Planté envoie la suite de ses curieuses recherches

relatives au rôle de lélectricité dynamique dans les phéno

mènes Inéléorologiques. Aujourd'hui, il s'agit de l'étude dela

formation de la grêle (“F note).

M. Planté a montré précédemment l'influence que devait

avoir dans la formation de la grêle l'électricité atmosphé

(") Voir Annales, tome Il, page 587.
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rique à l'état de décharge ou de flux dynamique , non pas en

produisant le froid nécessaire à la congélation, comme on l'a

admis quelquefois, mais en exerçant, au contraire, une puis

sante «action calorifique» capable de vaporiser rapidement

l'eau (les nuages et de projeter la vapeur formée dans les rè

gions froides de l'atmosphère.

Et en effet, dans ce nouveau travail, vraiment très-digne

de fixer l'attention des physiciens, M. Planté montre «l'action .

mécanique» qui peut résulterdu passage du flux électrique

au sein de masses aqueuses, et projeter dans les airs des glo

bules liquides susceptibles de se transformer en grèlons.

Dans des expériences antérieures, M. Planté a fait voir

qu'avec une source intense d'électricité voltaïque, l'immer

sion du fil positif dans un liquide conducteur, tel que l'eau

salée, déterminaitlagrégation des molécules aqueuses autour

de l'électrode sous forme d’un sphéroide lumineux. En em

ployant un courant encore plus intense provenant de la dé

charge d'une batterie de 400 couples secondaires, on obtient

par l'immersion du fil positif, au lieu d'un globule unique,

une gerbe d'innombrables globules ovoïdes qui se succèdent

avec une excessive rapidité et sont projetés à plus d'un mètre

de distance du vase où se fait Fexpérience. Uètincelle pro

duite en même temps à la surface du liquide se présente sous

forme de couronne ou dauréole à pointes multiples, d'où

iaillissenLles globules aqueux.

L'électrode n'a pas besoin d'être métallique ; un fragment de

papier à filtrer, humeclé d'eau salée, détermine le même effet.

Si, au lieu de rencontrer une couche profonde de liquide,

le courant ne rencontre qu'une surface humide, telle que les

parois mêmes ou le fond incliné d'une cuvette, les effets calo

rifiqnes prédominent; Faurèole est plus brillante, et l'eau est

rapidement transformée en vapeur. L'action du courant élec

trique ditfere suivant la résistance qui lui est opposée; il y a

transformation de forces. Le travail qui détermine la projec

tion violente est transformé, ici, en chaleur et en (légagenlent

dé vapeurs.

Il résulte de ces expériences : 1° que les décharges électri

ques produites au sein des nuages peuvent, suivant la densité

plus ou moins grande de ces conducteurs humides , détermi
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ner leur réduction en vapeur ou leur agrégation instantanée

en globules d'un volume bien supérieur à celui des globules

nuageux eux-Inêmes, et que les bombes liquides ainsi for

mées peuvent être projetées à de grandes hauteurs où la tem

pérature est notablement plus basse que celle du milieu dans

lequel se produisent les décharges; 2° que la formation des

grélons dans le cas où ils ne présentent pas une série de cou

ches alternativement opaques et transparentes , mais une

structure rayonnante, apartir du centre, s'explique aussi par

cette action mécanique , qu'ils doivent être produits d'un seul

jet, congelés sous le même volume qu'ils ont au moment de la

projection: 3° que la forme ovoïde ou en pyramide de ces grê

lons estdue à leur origine électrique; i“ que la lueur quelque

fois émise parles giêlons est due égalementalélectricité, car

bien que, dans les expériences, ou n'ait pu reconnaître avec

certitude si les globules ont une lueur propre ou réfléchie

par l'étincelle, il est vraisemblable qu'ils sont aussi rendus

phosphorescents par le flux électrique qui les renferme.

Ces considérations nouvelles n'excluent pas la formation

des grélons, ajoute l'auteur, par voie d'accroissement succes

sif au sein de tourbillons électrisés qui doivent naître sous

l'influence magnétique du globe, car tous les courants élec

triques à la surface de la terre, sauf à l'équateur magnétique,

sont nécessairement influencés par cette cause qui convertit

leur mouvement rectiligne en mouvement de forme circu

faire ou spirale.

Le rôle des vents et des courants d'air est sans doute im

portantà considérer dans la production de la grêle, conclut

M. Gaston Planté; ils entraînent, divisent ou rassemblent sur

leur passage les masses nuageuses électrisées, les élèvent vers

les régions froides et les dirigent suivant la configuration du

sol vers les points où l'on observe que la grêle apparaît de

préférence; mais ce sont la des causes concurrentes qui pré

parent seulement les conditions favorables à la production de

la grêle, tandis que l'électricité est la cause efïiciente qui, par

sa présence même dans les nuages et par la puissance instan

tanée de ses décharges, détermine la formation subite et la

chute du météore.

(DE PARVILLE, Journal officiel.)
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sur les Aurores polaires.

(Communication de M. Planté a PAcadémie des sciences, t3 mars i876.)

Déjà de la Rive a fait ressortir, dans des expériences cu

rieuses, la liaison qui unit les aurores au magnétisme ter

restre, mais elles ne suffisent pas pour expliquer tous les dé

tails du phénomène. M. Planté a été plus loin : il a placé le

flux électrique en présence de masses aqueuses comme dans

la nature.

Si l'on met l'électrode positive de la puissante batterie se

condaire qu'il a imaginée en contact avec les parois humides

d’un vase d'eau salée, où plonge l'électrode négative, on ob

serve, selon la distance des liquides, soit une couronne for

mée de particules lumineuses disposées en cercle autour de

l'électrode, soit un arc bordé d'une frange de rayons brillants,

soit une ligne sinueuse qui se plie et se replie sur elle-même

avec rapidité. Ce mouvement ondulatoire semble présenter

une complète analogie avec celui qu'on acomparé dans les au.

rores avec les plis et replisd'un serpent. Les teintes observées

sont pourpres et violacées. Tous les détails remarqués dans les

aurores se montrent ici.

La vapeur d'eau se dégage avec d'autant plus de vivacité et

d'abondance querélectrode pénètre plus dans le liquide. Ce

phénomène explique naturellement les chutes abondantes de

pluie ou de neige qui accompagnent la production des au

rores. Le bruissement qui accompagne ces expériences cor

respond à celui que l’on entend souvent dans la zone des au

rores polaires.

Enfin, les perturbations magnétiques se retrouvent dans ces

aurores miniature. L'aiguille aimantée placée près du circuit

est déviée. M. Planté conclut de ses expériences que les au

rores doivent être générées par un flux d'électricité positive,

car l'électricité négative ne donne rien de semblable. Il ne

croit pas que l'aurore résulte , comme on le professe, d'une

décharge entre l'électricité de la terre et l'électricité de l'at

mosphére. On devrait, dans cette hypothèse, observer des

chutes de foudre fréquentes au pôle, ou des lueurs, des ai

grettes lumineuses. Comme il n'en est pas ainsi, il incline à

T. 111. — 1876. ' 19
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penser que le vide imparfait des hautes régions fonctionne

comme une immense enveloppe conductrice et joue le rôle

d'électricité négative. L'électricité positive s'écoule vers les

espaces planétaires et non vers le sol.

On admet que l'électricité des aurores vient de l'équateur.

M. Planté objecte que les nuages électrisés doivent se déchar

ger surun aussi longparcours; et,en effet, les oragessont de

plus en plus rares des régions tropicales vers les pôles. Le

savantphysicien a été conduitpar ses expériences à regarder

les corps célestes comme chargés d'électricité positive, la

terre aussibien que les autres planètes. L'électricité positive

terrestre rayonnerait par voie d'émission dans l'espace, en

produisant des effetsvariés selon les circonstances météorolo

giques opposéesà l'équateur et au pôle. Dans ces conditions,

les aurores polaires résulteraient de la diffusion, dans les

couchessupérieures de l'atmosphère autour despôles magné

tiques,de l'électricité positive.

(DE PARvILLE, Journal officiel.)

sur les taches solaires et la constitution

playsique du soleil.

(Communication de M. Plantéà l'Académie des sciences,10 mai 1876.)

M.Gaston Plantéprendune feuille de papier à filtrer hu

mectée d'eau salée et la met en communication avec le pôle

négatifd'une batterie secondaire de 400 éléments. Apeine le

fil positif touche-t-il la surface humide qu'il se produit au

dessousde ce fil, avec dégagement de lumière et projection de

vapeurs,une cavité en forme de cratère hérissé sur ses bords

d'innombrables filaments enchevêtrés les uns dans les autres.

Lefil positif esten mêmetemps recouvert d'un magma formé

par la pâte à papier transportée et de débrisfiliformes adhé

rents aussià l'électrode surune longueur de 0",10à 0,15.

Il est impossible de ne pas être frappé, dit M. Planté, de

l'analogie complète de cesperforations électriques avec celles

des taches solaires telles qu'elles ont été observées dans ces
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derniers temps par ‘MM. Nasmyth, Stone, Dunkin, Dowes,

Lockyer, Secchi, Tocchini, Langley, etc., et qui ont été assi

milées à des brins ou des fagots de chaume, à des filaments

recourbés, tordus ou» entrelacés.

Ces apparences bizarresdes taches solaires, si difficiles a

expliquer par des actions mécaniques ordinaires, se com

prennent- facilement par l'intervention de l'électricité dont le

caractère est d'élever, de façonner en pointe, ou de diviser en

fils toute matière opposée à son passage, ‘pour se frayer les

voies multiples qui semblent nécessaires à son rapide écoule

ment.

D'après cela, M. Planté pense que l'on peut admettre que les

taches solaires sont des cavités produites par des éruptions

essenticllementélectriques; que, par suite, la masse intérieure

du soleil doit être fortement chargée d'électricité; que, d'après

le sens des excavations dont les talus filamenteux sont rentrés

vers l'intérieur de l'astre, l'électricité qui s'en échappe doit

être positive.

L'analogie est—elle vraimentjustifiée ‘I Le soleil est une sphère

de matériaux gazeux en ignition et déjà partiellementsolidifiés

à la surface. M. Planté a eu l'idée de chercher un parallèle entre

les phénomènes présentés par cette sphère en fusion et ceux

que présentent les globules incandescents obtenus en fondant

de gros fils métalliques à l'aide d'un fort courant électrique.

La surface liquide incandescente de ces globules paraît agitée,

ondulée et parsemée de taches de toutes dimensions produites

par des bulles gazeuses qui viennent de l'intérieur du globule.

Ces bulles se développent si rapidement qu'il est difficile de

saisir leurs différentes phases. '

On y distingue néanmoins des ombres, des pénombres et

des parties brillantes; elles finissent par percer l'enveloppe

liquide en projetant des parcelles incandescentes. Les glo

bules refroidis présentent une surface ridéevet mamelonnée;

ils sont creux à l'intérieur, et leur enveloppe est d'autant plus

mince que le métal renfermait plus de gaz en combinaison.

Ces expériences permettent de conclure par voie d'analogie :

t“ que le soleil peut étre considéré comme un globe creux

électrise plein de gaz et de vapeurs, recouvert d'une enveloppe

liquide de matière fondue incandescente; 2" que les rides pro
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Nécrologie.

u. LÉON TAMISIER.

Le personnel de l'administration, si éprouvé l'année der

nière, vient de faire une nouvelle perte. M. Tamisier, inspec

teur, chef du service télégraphique de l‘Algérie et de la Tuni

sie, a succombé après quelques jours de maladie.

Le directeur de l'administration a adressé a M. Robert,

inspecteur du département d’Alger, la dépêche suivante : t

« La perte d'un fonctionnaire aussi digne d’estime et d’af- _

fection sera un deuil pour Padministration tout entière. Je

vous prie d’exprimer à M" Tamisier la part que nous prenons

à son affreux malheur.»

Nous trouvons dans le Mobacher, journal officiel de l'Algé—

rie, le compte rendu des obsèques de M. Tamisier. \

Lundi, 24 avril, ont eu lieu les obsèques de id. .Léon Tami

sier, inspecteur des lignes télégraphiques. chefdu service té

légraphique de FAIgérie et de la Tunisie, décédé a Alger, le 22

du courant.

Cet honorable fonctionnaire n'était que depuis peu de

temps à la tète de Padministration télégraphique; mais il

avait rapidement conquis la sympathie publique , ainsi que

l’estime et Famitié des fonctionnaires placés a la tète des di

vers services de la colonie.

Cette estime, cette amité expliquent le concours empressé

qui s'est produit autour de la tombe de l'homme a la fois mé

ritant et modeste qui vient d'être enlevé si rapidement a sa

famille, à ses amis et a son personnel.

M. le gouverneur de l’Algérie, M. le directeur général des af—

faires civiles et financières, M. le général Wolfl‘, M. le contre

amiral du Quilio. MM. les généraux Vuillemot, d‘Eudeville.

Melchior, les chefs de la magistrature, tous les chefs des

services publics assistaient àla triste cérémonie.

M" l'archevêque d'Alger a tenu à témoigner sa haute et

paternelle affection pour le défunt, en donnant l’absoute a
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l'église de Notre-Dame-des-Victoires , où a eu lieu le service

funèbre.

Trois discours ontété prenoncés par M. de Toustain du Ma

noir, directeur général des affaires civiles et financières: par

M. Lair, inspecteur général honoraire des lignes télégraphi

ques de PAIgérie, et par M. Melcion d'Arc, consul du Saint

Siège.

Nous les reproduisons ci-après, dans l'ordre de cette série.

o

Discours de M. de Toustain du Manoir.

Messieurs,

Permettez-moi d'être l'un des interprètes du sentiment de

douloureux regretqui réunit autour de ce cercueil les amis

particuliers et les membres de la famille administrative de

M. Tamisier.

Vos regards attristés disent combien est profondément res

senti Ie coup imprévu et cruel qui enlève au gouvernement

général de l’Algérie ce fonctionnaire distingué, à nos plus atïec

tueuses sympathies cet homme de bien que nous avions tous

appris à aimer, dont nous nous faisions tous un honneur de

citer les vertus privées.

M. Tamisier était depuis quinze mois a peine parmi nous;

mais, cédant. comme tant d'autres, à Fattrait passionné que

nous inspire le spectacle de la‘ création en Afrique d'une nou

velle France, il s'était fait des nôtres et prenait un puissant

intérêt en même temps qu'une large partaux développements

que chaque heure amène dans une contrée où personne ne

connaît le repos, où la foi dans l'avenir anime les plus faibles,

excite les moins vaillants.

Homme de science et de progrès, fils de ses œuvres, infati

gable travailleur. il avait parcouru tous les degrés de la hié

rarchie en laissant à chacun de ses étages la réputation d'un

fonctionnaire d'un mérite éprouvé.

Son esprit dinvestigation sans cesse en éveil, ses goûts

studieux lui avaient fait acquérir de bonne heure l'expérience

professionnelle qu’il mettait au service de FEtat, et qui, en

donnant à ses avis une très-haute autorité, lui permettaient

d'exercer dans les conditions les plus efficaces la sollicitude
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pour les intérêts du personnel placé sous ses ordres. Fidèle

aux traditions laissées par ses prédécesseurs et secondé par des

collaborateurs qui le prenaient pour exemple, il ne laissait

échapper aucune occasion d'introduire rapidement dans la té

légraphie de FAIgérie les perfectionnements que les précieuses

découvertes du génie moderne permettaient de réaliser.

La mort est venue le surprendre au moment mente où di

verses améliorations, dues à ses soins assidus et éclairés,

vont être apportées dans les services si variés des transmis

sions.

Soutenu et guidé dans tous les actes de la vie par les prin

cipes de la foi chrétienne. M. Tamisier n'avait pas seulement

conquis ses droits de cité à Alger au moyen de sa fécon ‘e ini

tiative dadininistrateur: il s'était associé, dés son arrivée

parmi nous, aux œuvres d'une société de bienfaisance qui

porte sans bruit, aux affligés, les consolanles paroles et les

dons de la charité discrète. ll était bien connu de ceux qui

souffrent, de ceux qui ont besoin d'un cœur généreux pour

compatir a leurs peines, pour calmer les dures épreuves!

Les sentiments religieux, toujours fortifiés par l'austère pra

tique du devoir, les soins aflectueux d'une noble compagne ont

jeté des consolations sur ses derniers moments. Pour les

caractères fortement trempés comme celui de Tamisier, la

mort n'est qu'un passage attendu dans cet autre monde où

l'âme, dégagée de toute étreinte, trouve la récompense que

Dieu réserve a ceux qui placent leur confiance dans sa mi

séricorde et dans son inépuisable bonté.

Discours de M. Lair.

Messieurs,

C'est comme le plus ancien membre de la famille télégra

phique que je prends la parole,dans cette cruelle circonstance,

pour rendre hommage à un de ses plus dignes enfants.

Qui de nous, cher Tamisier, n'a rendu pleine justice à vos

éminentes qualités de cœur et d’esprit ‘i

, Travailleur modeste, vous avez su conquérir tous vos grades '

par une volonté énergique. Arrivé au commandement, vous

vous êtes toujours montréj uste, loyal, bienveillant; vous vous
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êtes fait des amis de tous ceux qui vous ont connu. Aussi, que

de regrets autour de ce recueil!

Tamisier est entré, a l'âge de vingt ans, dans l'instruction

publique et il a occupé la chaire de mathématiques dans les

collèges dé Poligny, de Saint-Claude et de Lons-le-Saulnier;

il a donné sa démission en i853 pour entrer dans Fadtninistra

tion télégraphique.

Parti du simple grade de stationnaire, il a rapidement par

couru la carrière. Directeur de station en i855. directeur des

transmissions en i862, sous-inspecteur en i863, inspecteur

en i866, il a été nommé chevalier de la Légion d’honneur le

9 janvier i871; il a été appelé en i875 au poste important de

chef de service de FAIgérie.

Gestà l'armée de la Loire que Tamisier a fixé, par son habile

et noble conduite, Fattention de M. le général Chanzy et qu'il

a reçu la décoration pour ses services hors ligne sous le feu de

l’ennemi (ce sont les termes du décret).

De tels antécédents le désignaient naturellement au souvenir

de M. le gouverneur général de l‘Algérie, et le personnel de la

colonie accueillait cette nomination avec joie.

Hélas! la satisfaction a été de courte durée; notre malheu

reux camarade nousa été brusquement enlevé par une maladie

de quelques jours.

Ce n'est plus au fonctionnaire que nous pensons en ce mo

ment, c'est a l'excellent père de famille, à sa veuve si digne

de nos respects et de nos sympathies, ‘a ses gracieux et pauvres

enfants.

Tournons nos yeux vers le ciel; là est la consolation et le

divin espoir.

Au revoir, Tamisierl

Discours de M. Melcion d’Arc.

Messieurs,

Il y a moins d'un an que la plupart (Ventre nous connais

saient M. Tamisier et, sur sa tombe si soudainementouverte,

beaucoup pleurent une amitié arrachée du plus intime de

leur cœur; tous apportent l'hommage de la plus sympathique

estime.
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Sa vie, où le labeur et le sacrifices incessants n'ont pas un

seul jour lassé le dévouement, vient de vous être dite en

quelques paroles émues !

Nevoussemble-t-il pas,Messieurs, quevous l'aviez lue déjà

dans son regard et dans sa physionomie? lls révélaient une

âme entre toutes ouverte, généreuse, élevée, toujours prête

à se donner sans réserveà sa famille,à son pays,à ses amis,

à ses collaborateurs de toutgrade,aux affligés et auxpauvres,

à tous les devoirs et à Dieu qui en est le principe et la fin ! .

M. Tamisier avait combattu dès l'heure ou beaucoup igno

rent la lutte, vieillià l'âge où beaucoup d'autres ont à peine

mûri, et cependant ses yeux, son cœur avaient toujours

toute l'attrayante sérénité,toute la pénétrante chaleur de la

jeunesse.O rayon de la bonté divine,trop vite, remontéàsa

source !

Je m'arrête, Messieurs;je ne saurais louer ici M. Tamisier

comme il le méritait et comme vous le voudriez, sans faire

injureà sesplus chèresetplus fermes croyances. Un chrétien

tel que lui, une chrétienne telle que la pieuse femme,- qui,

après avoir noblement partagé sa vie, est si digne de garder

l'héritage de son nom, de ses nobles vertus et de ses grands

devoirs,-ne veulent de nous en ce lieu, devant sa dépouille

mortelle et sous la bénédiction de la sainte Église, que des

prières et des consolations.

Que nos âmes, Messieurs, s'élèventà la suite des leurs, et

rappelons-nous que depuis le jour ou Jésus Rédempteur a

vaincu la mort,cette viepassagère a plusquesonprix, les dé

vouements mème héroïques ont plus que leur récompense :

Dieu leur est donné! Dieu leur appartient!

Acet homme si justement honoré,à cet ami excellent,à ce

fils si dévoué,à cet époux et à ce père sitendre qui vient de

nous quitter pour quelques jours, n'offrons que l'hommage

et l'adieu de la foi et de l'espérance chrétiennes. ll est,

croyons-le,-demandons-le,-au seuil de l'éternelle miséri

corde;il va toucher,voir etgoûter la substance infinie de toute

vérité, de toute beauté, de tout amour!

ADieu !
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‘La Télégraphie en Cochinchine

et au Camhodge

(Extrait d'un rapport de M. Demars, chef du service.)

Saïgon, le 2 mars I875.

Les travaux suivants ont été exécutés depuis le mois de

novembre dernier, époque de la fin des pluies et de la cessation

de l'inondation.

La ligne de Tayninh (Cochinchine) à Pnumpenh (Cambodge),

d'une étendue de 210 kilomètres, a été terminée le 20 janvier

dernier.

Le roi du Cambodge a paru très-satisfait de cette nouvelle

communication établie entre la Cochinchine et son royaume;

Sa Majesté a, spontanément, fait transmettre la dépêche sui

vante a l'amiral-gouverneur :

u Pnumpenh, 20 janvier 1876, 4 h. 30 soir.

« Roi Cambodge à amiral-gouverneur, Saïgon.

u Je veux être le premier à me servir de la nouvelle ligne de

a Pnumpenh a Saïgon par Tayninh pour vous renouveler mes

a sentiments d'estime et d'affection. Je vous prie d'exprimer

a toute ma satisfaction à votre service télégraphique. »

Le gouverneur a répondu immédiatement par ce télé

gramme:

(“) Voir Annales, t. ll, p. 413.
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« Saigon, 20 janvier, 5 h. soir.

« Le Gouverneur â Sa Majesté le roi du Cambodge.

« Pnumpenh.

« Je remercie Votre Majesté du nouveau témoignage de ses

sentiments affectueux. Elle sait que je suis aussi dévoué à.

sa personne qu'aux intérêts de son peuple. Je me réjouis de

tout ce qui tend à resserrer les liens qui unissent le Cam

bodge à la Cochinchine, etj'attachais un grand prix a la con

struction de la ligne directe entre Saïgon et Pnumpenh. »

Tout en s'occupant activement de la ligne du Cambodge, on

apressé la construction de la ligne de Cantho a Longxuyen

(Cochinchine, 60 kilomètres.

Cette ligne suit. la rive droite du Bassac depuis Longxuyen

jusqu'à Cantho. Elle’ est entièrement établie sur poteaux; les

arbres vivants n'ont été utilisés que pour les traversées d'ar

royos.

De Longxuyen au Rach-sang-ban, près duquel atterrit le

câble dit du Lapvio, qui traverse le Bassac, le fil a été placé

sur les poteaux de la ligne de Longxuyen à Sadec.

La nouvelle ligne ne s'écarte du fleuve qu'en deux endroits:

à Banglang et entre le Rach Tobe et le Rach Caike; sur ces

deux points, la rive devient basse et marécageuse; pour trouver

un terrain ferme, les poteaux ont dû être éloignés dans l'inté

rieur, de 100 a 150 mètres environ.

Toute cette rive est envahie par les eaux à l'époque des

inondations. De Longxuyen à Binhthuy, elle est peu boisée

et peu habitée. Les habitations ne se groupent en villages que

sur les bords des arroyos qui affluent dans le fleuve. Les em

bouchures de ces arroyos se reconnaissent de loin à la végé

tation plus abondante et plus haute qui les entoure et surtout

aux plantations d'aréquiers et de cocotiers qui avoisinent les

cases.

Parmi ces villages, les seuls importants sont ceux de Tot

not et d'0mon. Partout ailleurs, on ne rencontre que des cases

isolées ou groupées en très-petit nombre, et ça et la quelques

bouquets d'arbres. Des tronçons de chemin, des débris de pieux

plantés en travers des arroyos, semblent indiquer qu'a une

îIîÊR
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certaine époque on a eu l'intention d'établir une route et des

ponts le long du fleuve.

A partir de BinlI-Thuy, le bord du fleuve prend un aspect

nouveau; Binh-Thuy, grand marché, plus important que

Cantho, occupe un espace considérable, tant sur les bords de

Parroyo que sur la rive du fleuve et sur l'île vis-a-vis.

De Binh-Thuy à Cantho, la rive est bordée d'un rideau de

bois de tram (Cajeput), derrière lequel se trouve un chemin

praticable aux piétons. C'est le long de ce chemin que sont

plantés les poteaux de la ligne.

Les passages d'arroyos sont effectués au moyen de poteaux

doubles ou d'arbres assez élevés pour mettre le fil hors des

atteintes des mâts d'embarcations; la plupart de ces arroyos

ont une largeur qui ne dépasse pas 50 mètres; les quatre sui

vants font exception :

Bar-h Tot not. . . . . . . . . . . 80 mètres.

Bach Omon. . . . . . . . . . . . 90 —

Bach Bang lang. . . . . . . . . . 80 —

Rach Binh thuy. . . . . . . . . . 100 —

Cantho, marché assez important, chef-lieu de l'arrondisse

ment du Traon, qui se compose de onze cantons et de cent dix

neufvillages, appartient a la province de Chaudoc. C'est la rési

dence de l'administrateur de l'arrondissement. Il existe aussi

une école indigène et une chrétienté annamite.

Ls bureau télégraphique a été ouvert ‘a la correspondance

officielle et privée le 8 février.

Diverses interruptions ont eu lieu sur les câbles sous-marins

de Chine et de l'inde-Chine.

Le câble de Nangasaki a Vladisvostock a été interrompu le

14 novembre, rétabli le 22, interrompu de nouveau le 23 no

vembre et réparé le 8 décembre 1875.

Le câble de Penang a Madras aété interrompu le 13 novembre

et rétabli le 24 décembre 1875.

Le câble de Shanghaî à Nangasaki, interrompu le 23 dé

cembre, a fonctionné de nouveau le 2 février dernier.
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RÉPARTITION DES BUREAUX PAR PROVINCE.

Province de Giadinh ouSaigon. | Province de Mytho.

- Mytho.

Saïgon Central. Caïbé.

Saigon, rue de Canton. Bentré.

: Province de Bienhoa.

Gocong. Bienhoa.

Tanan. . Baria.

Tayninh. Cap Saint-Jacques.

Thudaumot. Phare Saint-Jacques.

Longthanh.

Un câble sous-marin atterrissant au cap Saint-Jacques

dessert Singapore et Poulo-Penang et rejointàMadras le réseau

indien. A Singapore, bifurcation sur Sumatra, Java et l'Aus

tralie.Un câble sous-marin partant du cap Saint-Jacques des

sert Hongkong,Amoy,Gutglaf,Shanghai,Nangasaki, aboutit

àVladivostock etse relie par les lignes sibériennes au réseau

européen.

Province de Vinhlong. Longxuyen.

vinhlong Province d'Hatien.

Travinh.

Hatien.

Province de Chaudoc. Rachgia.

:* Royaume du Cambodge.

Soctrang. Pnumpenh.

CanthO. Kampot.

Réseau. -

Le réseau de la Cochinchine française et du Cambodge est

de 1.940 kilomètres de lignes et 47 câbles sous-fluviauxdesser

vant27bureaux ouverts et 7 autres établisà Saïgon pour les

besoins de l'administration de la colonie, de la marine età

Pnumpenh pour leservice du roi du Cambodge.
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Lignes.

Nos DISTANCE CABLES

en sons-fluviaux.

des L IGNES, -- --

kilomètres|-----

fils. des fils. | Nombre. |Longueur.

1 |Ligne directe de Saïgon au cap| kilomèt. mètres.

Saint-Jacques. . . . . . . . .. . . 176 3 1.520

2 |Ligne omnibus de Saïgonà Bienhoa,

Longthanh, Baria etle capSaint

Jacques. . . .. . . - - - - s - - - 179 3 1.525

3 |LigneducapSaint-Jacques auphare. 4 D) D)

4 |Ligne de Bienhoa à Thudaunot. . 25 1 700

5 |ligne de Saïgon au Benluc,Tanan

et Mytho. .. . . 90 5 850

6 et 7|Ligne de Saïgon à Gocong, Mytho,

Caibé, Vinhlong, Sadec, Long

v uyen, Chaudoc et Hatien. .. . . 434 17 8.000

8 |Ligne de Chaudoc à Pnumpenh

(Cambodge). .. . .. . . .. . . .. . . 130 8 1.260

9 |Ligne de Hatien à Kampot (Cam

bodge) . .. . . .. . . .. .. .. . .. . . 70 )) 0

10 |Ligne de Kampot à Pnumpenh

(Cambodge). .. . .. .. . .. . . . . . 165 )) )

11 |Ligne de la station télégraphique de

Pnumpenh au palais du roi du

Cambodge. .. . .. . .. .. .. . . .. . 3 )

12 |Ligne de Mytho à Bentré,Travinh

à Soctrang. .. . .. . . .. . .. .. . . 183 7 11.200

13 |Ligne de Longxuyen au Rachgia. . 74 ) D)

14 |Lig e de Saigon à Cholon . . .. . . 6 ) D)

15 | Ligne de Saigon à Tayninh.. . .. . 115 ) )

16 |L1 -ne de Saigon-Central à Saïgon

rue de Canton.. . . . . . . .. . . 3 ) )

17 |Ligne de Saïgon hôtel du gouver

nement au vaisseau le Fleurus.. 3 ) ))

18 |Ligne de Saigon hôtel du gouverne

nentà la direction de l'intérieur. 2 D)

19 |Ligne deSaigon-Fleurusà l'arsenal. 2 )) M)

20 |Line de Saigon-gouvernement au

service administratif. . .. . . . - 2 ))

21 |Ligne Saïgon-service administratif

au magasin des subsistances. . . 3

22 |Ligne de Tayninh (Cochinchine) à

Pnumpenh ( ambolge).. . . . . 210 2 2.000

23 |Ligne de Longxuyen à Cantho. .. . (1 1 90

Totaux. .. . .. . .. | 1.940 47 27.145
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Bureaux ouverts à la correspondance télégraphique privée.

Saigon, direction et bureau central. Caibé.

Saison, rue de Canton. Vinhlong.

Bienhoa. Sadec.

Thudaumot. Lonaxuyen.

Longthanh. Rachgia.

Barra. Canlho.

Cap Saint-Jacques. Chaudoc.

Phare Saint-Jacques. Halte".

Tayninh. Benlré.

Cholon. Travlnll.

Benluc. Soctrang.

Gocong. Pnumpenh (Cambodge).

Tanan. Kampot (Cambodge).

Mythe.

Bureaux non ouverts au public.

A Saigon: Hôtel du gouverneur. Services administratifs de la ma

Direction de l'intérieur. rine.

Arsenal. Subsistances.

Vaisseau le Fleurus. A Pnumpenh : Palais du roi.

La télégraphie privée a produit au profit du budget local,

37.272226.

Les dépêches oflicielles ont donné pour mémoire, dans cette

même année, une taxe de 711.2932230.

Cet usage si fréquent de la franchise télégraphique, étendu

par des arrêtés du gouverneura tous les services de la colonie,

est indispensable dans ce pays où la poste met, par exemple :

6 jours pour se rendre de Saïgon à Hatien, 8 jours de Saïgon a

Pnumpenh, 3 jours du cap à Saigon, etc.

Service télégraphique «le la Nouvelle

Calédonie.

Extrait du rapport d'ensemble adressé par M. Lemire à la date du 27 janvier I876.

La création du réseau télégraphique dela Nonvelle-Calédonie

a été décidée par le département de la marine en juillet 1873.

Le t8 décembre, un personnel détaché de l'administration des
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lignes télégraphiques débarquait ‘a Nouméa. Peu après, le

16 mars 1874, le chef du service succombait aux suites d'une

insolation prise en faisant l'étude de la ligne de Nouméa ‘a

Païta. L'intérim de la directien fut confié a M. Guette, qui fit

poursuivre la ligne de Païta et livra ce bureau, le 25 septembre,

a la correspondance officielle et privée. Il avait fait construire

dans de bonnes conditions la ligne de la presqu'île Ducos, dont

le bureau relié à celui de Nouméa avait été ouvert le 13 juillet.

- Il fit une première étude de la ligne vers la baie du Sud, dont

la construction est ajournée après l'examen d'un nouveau

tracé conforme au projet de route.

M. Lemire, envoyé de France, pritle service le octobre 1874.

Les travaux recommencèrent le 29 du même mois au delà

de Paita. Pendant ce temps, le chef du service, chargé d'étudier

le tracé du réseau complet, faisait à pied le tour de la côte

Ouest et de la côte Est, dressait une carte de son itinéraire et

exposait dans un rapport d'ensemble les voies et moyens

propres à assurer l'exécution de l'entreprise.

Le fil électrique atteignait Bouloupari le 22 mars 1875 et un

bureau fut ouvert dans cette localité le 16 mai. La ligne télé

graphique fut conduite a Ouaraî, à Bouraï, le 15 juin. Celle

de Canala fut retardée par les difficultés qu’ofl're le passage des

forêts de la chaîne centrale de montagnes et par un ouragan

qui enleva plusieurs kilomètres de ligne. Elle n'a atteint Canala

que le 2 août. Le bureau de cette localité fut ouvert au public

le 23 août 1875.

Le 1‘r septembre, quatre ateliers avaient été organisés. lls

se partagérentla côte Est, de Canala à l'embouchure du Diahot,

en quatre sections: de Canala a Houailou, de Houailou a Touo,

de Touo-à Oubatche, de Oubatche à Balaboum (bouches du

Diahot). Les difficultés de transport et d'approvisionnement

étaient grandes. Le matériel, les vivres et une partie du per

sonnel furent embarqués a Nouméa, par les soins de l'admi

nistration pénitentiaire, sur une goélette et un côtre. Le voyage

et la distribution à pied d'œuvre s'opérèrent sans encombre,

malgré le mauvais temps. Un accident peu grave arriva à une

pirogue occupée au débarquement de l'atelier n° 2 et qui cha

vira. Un débordement et un ouragan enlevèrent la section de

ligne construite à l'embouchure de la Tiouaka, prèsde Wagap.

1'. III. - 1876 20
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Cette ligne s'appuyait sur un îlot qui fut emporté par les eaux.

L'atelier n°3 fitnaufrage sur les brisants de la baie d'0uaième.

Malgré la présence des requins, on opéra le sauvetage sans

perte d'hommes. La ligne fut établie sur des poteaux hissés par

des canaques dans les roches a pic à 200 pieds au-dessus de la

mer (*). Le chef de l'atelier n“ 4, bien que blessé, continua le

travail. Le 3l décembre 4875, le fil télégraphique, d'une lon

gueur de 340 kilomètres, était posé de Canala a Balaboum,

reliant ainsi Nouméa au nord de l'île, ‘a une distance de 570 ki

lomètres.

Les appareils étaient parvenus à Ouaïlou, Oubatche et

Oégoa, où des bureaux ouvriront dès que le personnel qui doit

les gérer sera prèt.

Dans le même temps, une ligne était établie entre le chef

lieu, le Pont des Français et la Dombéagces localités et celles

de Bouraké et de Boalaboum seront desservies par des appa

reils à cadran, attendus de France très-prochainement.

Enfin, le 2L octobre, un câble sous-marin a été immergé

entre l'île Nou et la presqu'île Ducos. Le diamètre de ce câble

est de 0“,027; son poids dans l'air de 4.760 kilog. L'âme est

composée d'une torsade de 7 fils de cuivre rouge entourés

de trois couches de gutta-percha, de deux tresses de filin et

d'une armature de l2 fils de fer, de 0",005 de diamètre. La

longueur immergée est de 1.800 mètres. Les fonds sont de 15 à

t7 mètres. Les navigateurs sont priés de ne pas jeter dancres

‘a moins de 100 mètres dans le S.-E. et le N.-O. de la ligne qui

se trouve au S. 44° 0. du sommet Kuauri, direction dans

laquelle est mouillé ce câble.

ll a été transmis dans l'année, malgré le peu de temps qu'ont

fonctionné les principaux bureaux :

2.698 dépêches oflicielles, taxées 12.185 francs; 1.603 dé

pêches privées, taxées 5.065265 ; soit 4.301 transmissions taxées

17.250265. Le nombre des bureaux a été porté de 3 a 8, savoir :

Nouméa, Ducos, Païta, Bouloupari, Uaraï, Bouraï, Canala et

File Nou.

(“) La roche fut trouvée trop faible pour y sceller les tiges en fer des

‘isolateurs. '
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Les appareils et accessoires sont en dépôt à Ouaïlou, Oubat

che et Oégoa pour l'ouverture prochaine de ces bureaux.

Le nombre de kilomètres de fil est de 690.450 mètres, plus

1.800 mètres de câble sous-marin. Quatre ateliers ont été suc

cessivement formés en 1875. Deux sont dirigés par des sur

veillants télègraphiques métropolitains et deux par des

surveillants auxiliaires coloniaux. En octobre, la surveillance

des sections de lignes de Nouméa à Ducos et de Nouméa à

Bouloupari, de Bouloupari a Ouaraï et de Ouaraï a Bouraï a

été assurée par la nomination d'un surveillant pour chacune

de ces sections, qui seront révisées et améliorées dans le cou

rant de cette année.

Il reste à assurer l'entretien et les réparations de la section

de la Foa à Canala et de Canala à Touo, d'une part, et de Touo

au Diahot, d'autre part.

Le département de la marine n'avait eu d'abord en vue que

la ligne de Nouméa a la baie du Sud d'une part; a Bourai et

Canala, d'autre part, soit 268 kilomètres; mais le mouvement

de la population, des transactions maritimes, commerciales et

minières étant plus considérable dans la région du Diahot

qu"a1a baie du Sud, où il n'existe qu'une exploitation de bois,

et qui est d'ailleurs peu éloignée du chef-lieu par mer, il a

paru rationnel de continuer vers le Nord avant de relier le

Sud.

De même, au lieu de construire la ligne principale ‘a deux

fils, la configuration de l'île a fait adopter pour le réseau élec

trique la forme d'un fer a cheval, ayant pour base la ligne

d'Ouaraï à Canala, pour sommet les bouches du Diahot et pour

côtés la ligne de l'Est et celle de l'ouest. De la sorte, lorsque

l’une sera interrompue, il y aura de plus grandes probabilités

pour que l'autre ligne y supplée, et l'avantage sera d'avoir

desservi la colonie entière.

Cette année, la côte Ouest sera entreprise. Une partie du ma

tériel y a déjà été envoyée jusqu'à Muéo,d'une part, etjusqu“a

Koumak, d'autre part. La Compagnie foncière de la Calédonie,

dont le siège est a Gomen (Teoudié), a promis son concours.

Un bureau pourra être établi a Gatope, lors du rétablissement

du poste.
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L'entretien de la ligne construite au-dessus des schistes

ardoiseux qui forment les roches a pic de Ouaïène (côte Est)

exige la confection d'un sentier quelconque dans ces dangereux

parages quine peuvent être tournés, étant adossés à une série

de crêtes très-rapprochées formant entre elles de profonds

ravins boisés. Une étude du terrain sera présentée.

Enfin, on s'occupe activement de la publication du relevé

de l'itinéraire autour de la Calédonie, dressé par les soins du

chef du service télégraphique.

Dernières nouvelles. - Nouméa, 2 mars 1876.

Le 22 février, a cinq heures du soir, le bureau de Canala

signalait un violent ouragan venant de l'Est. Le baromètre

tombait de 758 ‘a 740. Le gouverneur fit prendre immédiatement

les mesures nécessaires en rade et dans les ports. Dans la nuit,

la ligne de Canala était interrompue. Le vent avait sauté au

Nord. Le lendemain 23, le bureau de Bouraî signalait le passage

du cyclone, ainsi que Ouaraï. Le vent était tourné à l'0uest et

le baromètre était tombé e735. Peu après cette section était

interrompue. Vers deux heures, l'ouragan se déchaînait sur

Nouméa, la ligne de Païta était brisée. A trois heures et demie,

le bureau de la presqu'île Ducos signalait l'enlèvement par le

cyclone des casernes et de toutes les maisons en bois. Celles

en pierre seffondraient. A quatre heures. la ligne était brisée.

A neuf heures, l'ouragan était dans toute sa force a Nouméa.

Une partie de la toiture du bureau et du nouveau magasin

était emportée. Les navires en rade s'enchevêtraient les uns

dans les autres. A Nouméa, comme a Canala, il y a eu des nau

frages a déplorer.

Le 24’, la pluie continua. Le 25 au matin, commencèrent les

réparations sur la section de la presqu'île Ducos et sur Païta.

En peu de jours, toutes les lignes ont été mises en état de

fonctionner, mais la réfection sera longue et retardera les tra

vaux de la côte Ouest qui allaient commencer.

3560 Paris. — Imprimerie Amons de Rivière et C’, rue Racine, 26.



ANNALES

TÉLÉGRAPIIIQUES

Année i876 Juillet-Août

SUR QUELQUES MODIFICATIONS

DANS LES COMMUNICATIONS ELECTRIQUES

DE L'APPAREIL MULTIPLE MEYER.

Nous nous proposons de'décrire les modifications ap

portées dans les communications électriques de l'appa

reil multiple Meyer, depuis la description de cet appareil

parue dans les Annales en septembre-octobre 1871i.

_ Elles consistent: 1° dans l'emploi de deux relais dis

tincts pour la réception à. l'arrivée et le contrôle au

départ; 2° dans la nouvelle disposition que M. Meyer a

donnée à. son clavier, afin que les deux stations en cor

respondance puissent travailler avec le même pôle de la

pile.

Nous indiquerons à la suite un moyen imaginé par

nous dans le but de remédier à. l'inégalité de durée

des émissions de courant destinées à la formation du

point et du trait.

I. Emploi de deux relais distincts pour la réception à

T. III. — 1876. 21
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l'arrivée et le contrôle au départ. —- L'appareil à quatre

transmissions décrit dans le numéro des Annales de sep

tembre-octobre 18711 ne comporte qu'un seul relais, le

quel est traversé à la fois, pendant la transmission, par

le courant envoyé sur la ligne, et pendant la réception,

par le courant du correspondant venant de la ligne. Il

en résulte que cet instrument travaille sous l'action de

courants d'intensités très-dilférentes; car l'intensité du

courant normal d'émission est augmentée de la valeur

des dérivationsqui existent le long de la ligne, et l'in

tensité du courant d'arrivée est diminuée de la même

quantité.

Pour que l'appareil fonctionnât dans les meilleures

conditions, il faudrait deux réglages distincts: l'un pour

les courants émis, l’autre pour les courants reçus.

Ce raisonnement m'a conduit à adapter à. l'appareil

Meyer deux relais, dont l'un est actionné par les cou

rants de départ et l’autre par les courants d'arrivée. Les

deux relais sont installés de la façon suivante (Pl. V11).

Le relais qui reçoit le courant du poste correspondant

(relais récepteur, BR) est embroché sur le fil allant du

commutateur C à la borne-terre; le fil de sortie des bo

bines des récepteurs l, 2, 3, [l n'aboutit plus au com

mutateur C, comme dans la disposition primitive, car le

courant de la pile locale traverserait les relais de récep

tion en même temps que les électro—aimants locaux: il

est maintenant relié directement à la borne-terre. Enfin

la ligne est attachée au massif M de l'appareil.

Le courant venant de la ligne a donc la marche sui

vante: massif, style supérieur, claviers, fil réunissant

les traverses sur lesquelles les touches des claviers ap

puient à. l’état de repos, commutateur C (bouché), relais

récepteur et terre.
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Lorsque l’on transmet, le courant se rend, par les tou

ches abaissées, aux divisions correspondantes du distribu

teur, puis au style supérieur, au massif et sur la ligne.

Le relais récepteur, on le voit, n'est pas actionné par

le courant de départ, mais le contrôle de la transmission

est supprimé.

Pour obtenir ce contrôle, il suffit d’embrocher le second

relais BT (relais transmetteur) sur le fil qui relie la pile

de ligne au clavier voisin (le clavier n° li).

Enfin la pile locale, au lieu d'arriver directement à la

languette du relais récepteur BB, est reliée à celle du

relais de contrôle RT dont la vis de buttée est elle-même

reliée à la languette du relais RB. De cette façon, le cir

cuit étant fermé quand les languettes des deux relais

appuient contre leurs arrêts, la pile locale est interrom

pue et l’impression se produit à chaque mouvement de

l’un ou de l’autre relais.

Le courant, a l'arrivée, étant, à cause des dérivations

de la ligne, plus faible qu'au départ, le relais récepteur

sera construit avec des bobines sutiisantes pour obtenir

une grande sensibilité; par contre le relais transmetteur,

pouvant sans inconvénient avoir une sensibilité bien

moindre, sera construit avec des bobines de faible résis

tance.

Cette modification permet encore d'employer des

pôles de même nom aux deux extrémités de la ligne;

or il peut y avoir intérêt, au point de vue des lignes sou

terraines ou sous-marines qui font partie du circuit, à

demployer que des courants positifs de part et d'autre.

Mais si les postes correspondants travaillent avec des

pôles de même nom, il arrivera, sur les lignes d'une

certaine longueur, que le relais récepteur du poste qui

transmet se mettra à. fonctionner sous l'action du courant ‘
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de retour. il. Meyer a imaginé la disposition suivante

pour remédier a cet inconvénient.

Il. Nouveau clavier de M. Meyer pour l'emploi du

même pôle de la pile auæ doua: extrémités de la ligne. —

Dans le système primitif, tous les intervalles du distri

buteur communiquaient entre eux et étaient reliés à un

même fil de terre. Dans le système actuel, ce fil de terre

est supprimé, le relais récepteur étant embroché sur le

fil qui met en communication toutes les traverses sur

lesquelles les touches des claviers appuient à l'état de

repos. Les intervalles d’un même quadrant du distribu

teur sont encore reliés entre eux, mais sans communi

cation avec ceux du quadrant voisin. Au-dessus de

chaque clavier est placé un cadre horizontal ABCD, qui

pivote autour de l’axe CD, et dont le côté AB appuie sur

les touches; le ressort à boudin r le tient abaissé contre

celles-ci, avec lesquelles d'ailleurs il n’a aucune liaison

électrique. L’axe CD porte un ressort droit vertical rl

isolé du cadre, et auquel aboutit un fil reliant entre eux

tous les intervalles du quadrant du distributeur corres

pondant au clavier considéré.

La figure représente une touche noire n (touche du

point) et une touche blanche b (touche du trait) avec

leurs communications. Sur le distributeur sont dessinées

l1 divisions : la division ombrée 1 correspond a la touche

noire, et la division ombrée 2 complète le trait quand

on abaisse la touche blanche; les deux autres divisions

sont des intervalles.

Cela posé, lorsque aucune touche n’est abaissée, le

ressort r1 presse contre la vis V, reliée à la traverse tt, qui

communique avec le relais‘ récepteur. Mais en abaissant

une touche quelconque, on soulève le cadre ABCD, et le

ressort r, vient presser contre la vis V” qui est en com
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munication directe avec la. terre; tous les intervalles du

quadrant correspondant sont ainsi mis à la terre, et le

courant de retour, au lieu d’agir sur le relais récepteur, se

déchargera directement àla terre.

Grâce à ces nouvelles dispositions, l'appareil Meyer

a gagné les avantages suivants : 1° possibilité d’adapter

à la réception des relais à grande résistance (et par suite

très-sensibles), le relais récepteur du poste qui transmet

n’étant plus dans le circuit pendant la transmission;

2° possibilité d'employer le même pôle de la pile aux deux

extrémités de la ligne; 3° décharge directe à la terre

après chaque émission.

III. Moyen de remédier à l'inégalité de durée des émis

sions du courant pour le point et le trait. -- Quel que

soit le signal émis, point ou trait, la durée de la décharge

est toujours la même, et correspond à une seule division

tlu distributeur : sa durée est égale à la. durée d'émission

du point, tandis que le trait occupe une durée double de

cette dernière. Il en résulte que Fintervalle de mise à la

0
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terre après un trait sera insuffisant, et que la ligne con

servera une partie de sa charge bien supérieure à celle

qu'elle garde après le point. Si l’on augmentait Pinter

valle de mise à. la terre, Ia ligne serait trop déchargée

après l'émission du point, et de plus, pour un distri

buteur de dimensions données, l'accroissement des in

tervalles obligerait à restreindre Pespace consacré aux

émissions, et par suite à ralentir la vitesse. Or, pour les

transmissions rapides sur les longues lignes, il importe

que le conducteur reste dans les mêmes conditions élec

triques aprés l'émission d’un signal quelconque. On

arrivera à ce résultat en faisant en sorte que la charge

de la ligne, à. la fin d’un trait, ne soit pas supérieure à

ce qu’elle est à la fin d’un point. J’ai proposé dans ce

but de dériver le courant du trait, pendant la seconde

moitié de la formation de ce signal, (ÿest-à-dire pendant le

passage de l’aiguille sur la seconde des deux divisions du

distributeur nécessaires pour le trait, à travers un rhéo

stat dont la résistance serait déterminée expérimenta

lement, de façon à. maintenir la ligne pendant cette

portion de Fémission, dans l’état de charge où elle est à

la fin du point.

Mais cette dérivation ne peut être établie en perma

nence: la surface du distributeur servant tantôt à la

transmission et tantôt à la réception, il faut que cette

dérivation soit seulement établie lorsqu'on transmet et

puisse être supprimée aussitôt après.

La disposition suivante (*) réaliserait simplement ces

diverses conditions.

Le cadre ABCD que les touches font basculer pour

(‘) Il convient de faire remarquer que la disposition des ressorts pla

cés sur les touches dont se. sert M. Morel est empruntée au clavier de

M. Willot, décrit page 309 de cette même livraison.



ns L'APPAREIL MULTIPLE MEYER. 307

 

mettre les intervalles directement à. la terre, lorsqu'on

transmet, est toujours maintenu. Je ne reviendrai pas sur

la description de son fonctionnement.

La fig. 2 représente 2 touches n et b, noire et blanche,

et les divisions correspondantes 1 et 2 du distribu

teur.

Chaque touche porte un ressort vertical isolé r, r’.

(les ressorts communiquent entre eux et avec la di

vision 2. Le contact c communique avec la touche b; la

touche n avec la division l; la vis v avec la terre; la vis

v’ avec la borne R reliée à la traverse tet au relais de ré

ception; la vis v" avec la borne W reliée à la sortie d’un

rhéostat dont l'entrée communique avec la pile de

ligne.

Supposons le style s en communication avec la divi
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sîon 1 du distributeur. Si l’on reçoit, le courant passera

par le style, la. division 1, la touche n, le contact e, la

touche blanche, la traverse t et le relais de réception.

Si l’on transmet un point, le courant de la pile de ligne

ira directement de P en n et a la division 1; mais, en

même temps, la division 2 sera mise à la terre par le

contact du ressort r et de la vis v, et le courant de retour

s'écoulera par ce chemin.

Si l’on transmet un trait, le courant ira de P en b et

par le contact c a la division 1. Mais quand le style s sera

sur la division 2, le courant ne pourra y arriver que par

le rhéostat W, la vis v” et le ressort r’. On pourra donc

Faifaiblir autant qu'on voudra en augmentant la résis

tance W.

Le décharge du trait se fait par les intervalles et le

cadre ABCD, comme dansle nouveau clavier de M. Meyer.

On sait que l'interruption de la pile locale qui produit

l'impression est due à. la répulsion de la palette du relais.

Il pourrait se faire que l’on fût obligé, pour que la dé

rivation produisit un effet utile, d'affaiblir la seconde

partie du trait, à. tel point que la palette ne fût pas

maintenue repoussée pendant cette seconde partie du

trait.

Dans ce cas, il y aurait avantage à produire l'impression

à. l'aide des attractions de la palette du relais, car le

magnétisme rémanent aidant, le courant le plus faible

suffirait pour maintenir la palette au contact pendant la

fin du trait.

0. MOREL,

Employé à la station centrale.



APPLICATION

DIS

COURANTS INVERSÉS A L'APPAREIL MULTIPLE.

Dans le système électrique actuel de l'appareil mul

tiple, il y a, après chaque émission de courant, un inter

valle relié à la terre pour décharger la ligne. Cet inter

valle est loin d'être sufiisant pour ramener la. ligne à. la

neutralité après chaque émission, et cette décharge

incomplète s'oppose au succès de l'appareil multiple

sur les longues lignes. Ainsi l'expérience prouve que

pour marcher régulièrement sur la ligne de Paris-Mar

seille, il faut ralentir la vitesse à un degré tel que l'ap

pareil est loin de donner le rendement que l'on pouvait

espérer d'après les résultats obtenus entre Paris et

Lyon.

Pour obvier à cet inconvénient, je propose l'applica

cation d'un système de transmission à courants inver

sés analogue à celui employé par M. Siemens pour la

transmission sur les lignes sous-marines.

La planche VIII représente l'installation d'un clavier

en relation avec un quart du distributeur pour un appa

reil quadruple. Les huit touches du manipulateur sont <

échelonnées les unes au-dessus des autres afin de pou

voir mieux suivre leurs relations avec le distributeur.

L'extrémité de chaque touche porte une petite équerre

en cuivre e. Sur le côté de l'équerre perpendiculaire à.
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la touche est fixé un ressort-lame très-flexible r, dont le

prolongement viendrait passer par l'axe des touches o.

Sur les deux équerres supportant l'axe des touches est

fixé un rectangle d'ébonite évidé intérieurement de ma

nière à laisser passer librement les ressorts r. Sur chaque

côté du rectangle devant et derrière chaque ressort

sont vissées huit petites colonnes métalliques telles que

c, c1, c2. La partie supérieure de chacune d'elles est

traversée par une vis de contact v, o‘, etc. Les deux vis

v, v1 limitent la course du ressort r. Les huit colonnes

postérieures sont reliées respectivement au contact de

repos de la touche correspondante. Les huit colonnes

antérieures sont reliées métalliquement entre elles. (Dans

la construction on pourrait les remplacer par un bloc en

cuivre traversé par huit vis de contact.) La pile de ligne

négative P — est attachée à. la première colonne c, et com

munique par suite avec les huit colonnes antérieures en

traversant préalablement la résistance R. La pile de ligne

positive P + traverse d’ abord le relais de transmission RT

et est ensuite fixée à. la traverse K des claviers. Ce sys

tème exige donc deux piles de lignes égales, l'une posi

tive, l’autre négative; à l'arrivée, le relais de réception

RB est installé entre la terre et la traverse de repos de s

claviers; il ne fonctionne que sous l'influence du positif.

Le négatif produit seulement dans ce relais un renfor

cement des pôles magnétiques. La pile locale passe par

les interrupteurs de chaque relais; ce circuit sera donc

rompu chaque fois que l'un des deux relais fonctionnera.

La division 1 du distributeur est reliée à la première

touche noire, la division 2 est reliée a l'équerre e de la

même touche et communique à. l’état de repos de cette

dernière par l'intermédiaire du ressort r1 et de la co

lonne c3 avec la première touche blanche. La division 3,
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ou l'intervalle de décharge est reliée à. l'équerre de la

première touche blanche. Les autres touches du clavier

sont reliées dans le même ordre aux divisions suivantes

du premier quart du distributeur. Entre chaque quart il

y a une division libre qui sert à la séparation des trans

missions entre elles; ces divisions (13, 111, 15, 16, 17,

18 et 19) sont reliées par un fil commun qui vient abou

tir sur la traverse de repos des claviers. A l'appareil-type

(l'appareil sans correction) , la division 111 est reliée en per

manence à. la pile positive et le division 15 à. la pile néga

tive parla résistance R. La division 1h constitue l’émission

correctrice, la division 15 la décharge après cette émis

sion. Pour être dans de bonnes conditions théoriques, les

divisions successives du distributeur dans chaque groupe

(point ouv première moitié du trait, seconde moitié du

trait, intervalle), devraient être dans le rapport 2, 2, 4.

Le distributeur actuel de l'appareil de Marseille réunit à.

peu près ces conditions, les divisions étant dans le rap

port de 7, 7, 11. Cette disposition est essentielle pour

le réglage unique de l'intensité du courant de décharge

après le trait comme après le point. La ligne est fixée au

massif de l’appareil.

Examinons maintenant la marche du courant et

voyons comment se comportent la ligne et les organes

électriques de l'appareil dans ce système. Je suppose

que l’on ait à. transmettre la lettre N (trait, point).

La. première touche blanche et la seconde touche noire

sont abaissées. La première touche blanche sur con

tact envoie sur les divisions 1 et 2 du distributeur un

courant positif. Par l’abaissement de cette touche, son

ressort r quitte la vis de repos v, et vient buter contre

la vis v, qui est en relation avec la pile négative par la

résistance R. L'équerre sur laquelle est fixé le ressort r,
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communiquant avec la division 3 du distributeur enverra

sur cette dernière un courant négatif. Ces deux émissions

de sens inverses sont amenées simultanément au distri

buteur par l'abaissement de la première touche blanche,

et l'aiguille en passant sur ces divisions envoie successi

vement sur la ligne les deux courants. Le relais RT, étant

dans le circuit de la pile positive, fonctionnera pendant

le passage de l'aiguille sur les divisions 1 et 2 et don

nera le contrôle de la transmission au départ. L'aiguille

en arrivant sur la division 3, dest-à-dire aussitôt après

l'émission qui a concouru à la formation du premier trait,

envoie sur la ligne une émission négative par la résis

tance R. Ce courant remplit ici une double fonction: il

rappelle immédiatement l'armature du relais de récep

tion BR au repos, et détruit la charge positive résultant

du courant qui vient d'être envoyé sur la ligne par la

première touche blanche. L'intensité de ce courant de

décharge doit être réglée de façon qu’il soit suflisant

pour annuler complètement la charge du courant positif,

mais sans donner à. la ligne une charge négative. C'est

dans ce but que j'ai intercalé dans le circuit de la pile né

gative une résistance R : on règle ainsi l'intensité de la

décharge d'après l’état de la ligne au moment de faire

le service. La seconde touche noire étant abaissée pour

former le point de la lettre N, envoie sur la division 4 du

distributeur une émission positive ; son ressort r met en

relation la division 5 avec la pile négative. L'aiguille con

tinuant son mouvement de rotation emporte successive

ment sur la ligne ces deux émissions de sens inverses et

aligne se trouve après ce point, comme «précédemment

après le trait, ramenée à. la neutralité. On voit qu'après

chaque signal, point ou trait, la ligne se trouve traversée

par un courant de sens inverse, de même longueur que
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le courant direct et dont l’intensité se règle à volonté par

le rhéostat R. Par cette disposition le courant positif, ou

le courant qui sert a la formation des signaux trouve

toujours la ligne dans le même état ou à l’état neutre.

On parvient facilement à déterminer la résistance néces

saire à introduire dans le circuit de la pile négative.

Par l'inspection de la bande de réception, on voit si la

résistance du poste qui transmet est trop forte ou trop

faible : si les signaux reçus sont trop grêles et manquent

parfois, c'est que l'intensité du courant de décharge est

trop forte ou la résistance trop faible; dans ce cas il

faut faire augmenter graduellement la résistance au

poste expéditeur. Si au contraire les signaux reçus sont

irréguliers, collés ou se détachent difficilement, dans ce

cas, la décharge n'est pas suffisante; il faut faire dimi

nuer la résistance pour augmenter l'intensité de la pile

inverse. On fait varier la résistance et l’on donne plus ou

moins de sensibilité au relais de réception BB jusqu'à.

ce que la réception soit correcte.

La décharge par un courant de sens inverse ramenant

immédiatement 1' armature du relais de réception au repos,

il en résulte une plus grande régularité dans les signaux.

En se servant de la terre comme décharge, il arrivait

fréquemment qu'un point se trouvait allongé et pouvait

se confondre facilement avec un trait, et sur une ligne

dépassant 500 kilomètres, la. séparation des signaux entre

eux, points et traits, n'avait lieu qu'a la condition de

réduire la vitesse de rotation du chariot au maximum
I de 65 tours à. la minute. L’emploi des courants inversés,

en facilitant la. décharge, donne donc une grande net

teté dans les signaux. L’obstacle qui s'opposait à. l'accé

lération de la vitesse disparaît; Fexpérieuce que j'ai faite

de ce système électrique sur un circuit de Lyon et re
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tour (1,000 kilomètres) a été concluante. J'ai pu élever la

vitesse du quadruple à 420 tours à la minute : points et

traits se succédaient avec la plus parfaite régularité.

Cette vitesse de 120 tours ne pourrait être appliquée

dans la pratique à l'appareil multiple ; la vitesse

moyenne employée sur Lyon et avec laquelle on obtient

le meilleur rendement (20 à. 25 transmissions à l'heure

et par clavier) est de 80 tours à la minute. Le résultat

que j’ai obtenu sur le quadruple a la vitesse de 120 tours

à la minute et sur le circuit bouclé de 4,000 kilomètres

me permet d'espérer qu'avec ce système électrique on

pourra faire un service régulier avec l'appareil multiple

sur la ligne de Paris à. Marseille.

WILLOT,

Employé à la station centrale.



DEs EssAIs ÉLECTRIQUES

DITS

DE LA BOUCLE

(LooP -TEST)

Ces essais s'appliquent à tous les conducteurs élec

triques dont les deux extrémités peuvent être mises

simultanément à la disposition de l'opérateur. Ils con

viennent doncà un câble en cours de construction, ou

lové dansune cuve, et à un circuit formé de deux lignes

aériennes, l'une en bon état, l'autre défectueuse, réunies

ensemble à l'extrémité opposéeà celle où l'on opère.

§ 1.- Cas où le circuit a un défaut unique.

Galvanomètre différentiel (Varley).-Soient x et y

les résistances des portions du circuit qui séparent le

défaut 0, (fig. 1), des deux extrémités I et L, et l la ré

sistance totale du circuit quand il n'a pas de défaut.

z+y=l. (1)

Fig. 1.

lili
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R étant un rhéostat et G un galvanomètre différentiel,

établissons les communications comme le montre la

fig. 1 : si R représente la résistance à introduire dans le

rhéostat pour que le galvanomètre différentiel soit au

zéro, on a, par l'égalité des résistances des deux cir

cuits:

y = a: + R. (2)

Les équations (1 et 2) feront connaître a: et y.

Si la ligne n’a qu'un défaut, il n'est pas nécessaire de

connaître d'avance la résistance l du circuit en bon état;

on peut 1a déterminer directement par la disposition

suivante (fig. 2), dans laquelle aucun des pôles de la

 

pile n'est réuni à la terre. Au point où se trouve le dé

faut, le potentiel de la ligne sera nul, mais aucun courant

ne passera dans la dérivation, puisqu'il n’y a pas d'autre

communication avec la terre dans le circuit. l étant

alors la résistance du rhéostat R, pour laquelle la dévia

tion du galvanomètre est nulle, on a :

æ+y=l.

Pont de Wheatstone (Jilurray). — Formons un pont

(fig. 3) dont deux branches adjacentes soient constituées

par des résistances variables a et d, et les deux autres

par les deux parties du circuit comprises entre les ex
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Fig. 3.

trémités et le défaut, quand l'équilibre est établi, on a:

2 _ C

7T d'

comme d'ailleurs

x+y= l,

on tire

0

z= H l.

Pont de Wheatstone (Varley).-Enintroduisant un

rhéostat R dans la partie x, on pourra établir un rap

port arbitraire entre a et d, et déterminer la résistance

R de manière à avoir l'équilibre. Alors(fig. 1)

2 --y= l,

6t

2 + R_2.

y Td'

Fig. 4.

L 3/

T. III.- 1876, 22
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d'où

d al-dR

v=Hd+ R et =HF
et si

Ol 1 1

5= 1, y= # ( +R), a=5(-R).

§2.-Résultante des pertes dans un circuit

électrique (*).

Si nous appliquons la méthode précédente à un circuit

électrique ayant deux défauts, la résistance du rhéostat

fera connaître la position d'un défaut virtuel, qui rem

place, dans l'expérience, les défauts réels du circuit, et

qu'on pourra appeler le défaut résultant, ou la résultante

des pertes.

Pour établir une relation simple entre la position du

défaut résultant et celle de chacun des défauts réels,

nous allons supposer dans le circuit deuxpertes0 et 0",

et chercher par les lois de Kirchhoff la condition pour

qu'il n'y ait pas de courant dans la branche dugalvano

mètre.

Dans la fig. 5, les résistances sont représentées par les

-|
llll II -

(*) Schwendler (Philosophical Magazine, septembre 1867).
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petites lettres, et les intensités par les grandes lettres

correspondantes. Les relations

A= B, Hh+Pp-Qq=0,

D=C, Cc+ Hh-Bb=0,

P=H-- B,

C=H+Q,

fournissent l'équation de condition pour que G=0,

c'est-à-dire :

h+ p+q _ h

aq—pd " bd-ac"

Soient actuellement (fig. 6) x, et x, les distances I0 et

Fig. 6.

IO'O" des deux défautsO et O"à l'extrémité I du circuit

reliée au rhéostat, r, et r, les résistances propres des

défauts, et l la résistance normale de la ligne IL,ilfau

dra faire dans la relation précédente

b=R+ x,,

c= l-x,,

p=7 , ,

Ql=7,

h=x,-2,.

ce qui donne

(ra-x)(ar,-dr)-(r,+r,+x,-x,)[(R+x,)d—(l—x,)a]= 0.
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Supposons que la résistance de la portion du conduc

teur as, — æi, qui sépare les deux défauts, soit négligea

ble devant la somme r, + r, des résistances de ces dé

fauts, on aura :

(m! — Itliars- dr1)_ (T1 + rzllin + æild — (l —' zsla] = 05

d'où, posant

‘o
Il fil‘!

n>

‘D

on tire

al — dR

a+d
11:“ ‘l’ P) — Px!- (l)

Si 13:03, dest-à-dire s'il n'y a qu'un défaut, on re

trouve pour æ la valeur connue al — dR.

1 a + d.

al— dR

, calculée d'après laAppelons a: cette valeur
a + d

résistance obtenue au rhéostat, pour obtenir l'équilibre,

dans l'expérience précédente; a: sera la distance du

défaut résultant.

__al—dR
œ- a+d ' (2)

introduisons x dans la relation (1) pour éliminer R,

et nous obtenons la relation très-simple

12-3; aæ-z,

7': "1
7

dest-a-dire que si nous assimilons les conductibilités

i. —1—des deux pertes à. deux forces parallèles, il existe

r, r,

entre leurs positions et celle du défaut résultant la

même relation qu'entre les points d'application de deux
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forces parallélesi, i et celui de leur résultante 1 +r] r! r! r!

On tire de la

a: M 71 + 7':

L + 1
T1 T2

Si le circuit a n pertes (en supposant toujours la résis

tance de la portion du circuit qui sépare deux pertes

consécutives négligeable par rapport à la somme des ré

sistances des deux pertes), on composera d'abord deux

pertes, leur résultante avec la troisième perte, et ainsi

de suite, et l’on aura pour la position du défaut résultant

général une formule analogue à celle qui donne le centre

des forces parallèles,

z E
,.

2 ï
T

Si en chaque élément dm se trouve appliquée une perte

dont la résistance soit une certaine fonction de sa dis

tance æ à l'origine, on aura

1::

‘dz:
oïlx

‘f.41 'o.Enfin, si le conducteur est homogène, dest-à-dire a la

même perte en chacun de ses points, alors f (w) = con

stante et

SI ardu:

0
_l

—_— ‘9Sldz 2

0

I:

I:
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dest-à-dire, ce qui est évident à priori, que dans un

conducteur homogène ou possédant une perte uniforme,

le défaut résultant est situé au milieu de la longueur.

Homogénéité d'un câble. —De là résulte un moyen

de vérifier si un conducteur, tel qu'un câble électrique,

est homogène, dest-à-dire possède le même isolement en

tous ses points. S'il en est ainsi en effet, on peut rem

placer toutes les pertes par une perte unique située au

milieu du câble; il faudra donc, dans l'expérience du

pont (fig. li) , qu'en faisant a = d, on ait ac = y, ou R = o.

Si donc, en faisant a = d, il faut ajouter à. a: ou à y une

résistance R pour établir l'équilibre, c'est que le défaut

résultant est plus rapproché d'un bout que de l'autre,

et par suite que le câble n'est pas homogène.

S 3. — Corrections pour les essais de la boucle.

Tout câble homogène ayant ainsi une perte normale

placée au milieu de sa longueur et d'une résistance

égale a la résistance d'isolement du câble, s'il survient

une perte accidentelle, l'expérience faite pour déterminer

sa position fera connaître la position apparente de la

résultante des pertes, et non pas la position réelle de la

perte cherchée. Mais, comme la résistance d'isolement

du câble en bon état est toujours bien supérieure à. la ré

sistance du conducteur lui-même, on pourra appliquer

la règle précédente, et regarder la perte apparente comme

la résultante de la perte normale du câble, située au

milieu de sa longueur, et de la perte accidentelle, dont

la position réelle se déterminera facilement, connaissant

par l'expérience la position de la perte apparente.

Tel est le principe des corrections indiquées pour les



nITs os LA BOUCLE. 328i.

essais de la boucle par quelques électriciens anglais (é).

1° Formule de M. Schwendler. —G’est la formule déjà.

établie

al-dlt

a+d

_PxI1

S'il s'agit d'un câble homogène, æ, = ê, et si de plus

a =d, p étant toujours le rapport des résistances des

pertes, on a

l-—Rl+.,=____;a

On peut retrouver ces formules sans passer par le

calcul du pont. - L'expérience du pont fait connaître en

effet la position apparente F de la faute, dest-à-dire la

position de la résultante de la perte accidentelle située

en f et de résistance r, et du défaut normal d'isolement

situé en p et de résistance égale à P (fig. 7).

Fig. 7.

f F P 

En prenant les moments par rapport au point F, on

aura, en représentant par f, F et p les distances des

(*) Voir Clark et Sabine, Tables et formules électriques (1871).
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pointsà l'origine O,

1 1

#p-F)=3(F–f).

r

p* il vientPosant p=

f=F(1 +p)–pp,

et, si le câble est homogène,

l

p= 5

2° Formule de M. Hockin, pour la méthode de Mur

ray.-On a trouvé,page 317,

CI

F=- l.

Appelonsz la distance fp de la faute réellefau milieu

p de la longueur de la ligne; en prenant les moments

par rapport aupoint F, on aura (fig. 7)

[-(;-)]=(;-)

2=(;-)( + )

C

a-- d

-- l / r d-a

2=# ( + )#E :

5° Formule de M. Herbert Taylor (galvanomètre dif

férentiel).–Soient A et B les distances de la faute ap

parente F auxdeux extrémités de la ligne (fig. 8), x la

distance fF de la faute réelleà la faute apparente, P la

d'où

Remplaçant F par savaleur l, on a enfin:
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résistance d’isolement du câble parfait, O la résistance

d’isolement du câble devenu défectueux. La valeur de

la perte réelle f sera évidemment â- —-I1,-.

Prenons encore les moments par rapport à F, nous

avons

ou

et

Q et P étant exprimés en unités de résistance, A etBen

unités de longueur, a: sera donné en unités de longueur.

Il est clair que la position vraie f de la faute est plus

éloignée du centre que la position apparente. Si l'on ap

pelle d la distance de la perte réelle f a l’extrémité du

câble, y sa distance au centre de la ligne,

d=-———

2
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O!‘

l l , PB
Fy=Ô-.’B, dol‘!

P

et enfin

d = à [(A+ B).— (B-A)

Or, dans la méthode de la boucle par le galvanomètre

différentiel, B-A représente la résistance R, qu'il faut

donner au rhéostat pour établir l'équilibre ; B + A étant

égal d'ailleurs à la résistance du conducteur qui forme

le circuit total.

Résistance d'un défaut. — Si un défaut fait tomber

la résistance d'isolement de la valeur R à la valeur r, la

résistance ac de défaut sera donnée par

8l?‘

l t

?‘ñ+

d'où

J. R.



ENREGISTREURS ÉLECTRO-MAGNETIOUES.

mu Iu. MARCEL nEPnEz (').

Mes recherches sur l'emploi de l'étincelle d'induc

tion (**) et des traces électro-chimiques comme moyen

d'enregistrement m'ayant démontré leur insuffisance,

j'ai dû étudier l'emploi des enregistreurs électro-magné

tiques. Ce sont eux qui ont été mis en usage, dès l'ori

gine méme des chronographes électriques, par Wheat

stone, Konstantinofl‘, Martin de Brettes, etc.; mais ils

furent généralement abandonnés, par suite des défauts

inhérents aux électro-aimants, sans que l'on parût croire

qu’il fût possible de remédier à ces défauts.

Un enregistreur électromagnétique se compose essen

tiellement d'une armature A, soumise d'une part à. l'at

traction d'un électro-aimant E et d'autre part à. l'action

d'un ressort antagoniste (fig. 1) en caoutchouc C, qu’on

peut enrouler plus ou moins autour d'un petit treuil T,

de manière àfaire varier sa tension suivant les cas. L'ar

mature A est mobile autour d'un axe 00' et porte une

plume OP, dont l'extrémité P est appuyée légèrement

contre le cylindre tournant du chronographe. La direc

tion de la. plume doit être telle que le mouvement im

primé à son extrémité P soit sensiblement parallèle à

l'axe du cylindre ou du moins fasse avec cet axe un petit

(') Extrait du Journal de physique théorique et appliquée.

C‘) Voir Annaks, t. Il, p. 574.
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Grandeur naturelle.

angle, dont j'indiquerai tout à. l'heure le sens. Enfin un

petit disque K, porté à. l'extrémité d'une vis V, sert à

régler la course de l'armature A.

Le jeu de cet appareil est facile à. comprendre : chaque

fois que le courant est fermé ou rompu, l'armature A

effectue un petit mouvement qu'elle transmet à. la plume P;

on obtient ainsi sur le cylindre tournant une succession

de signaux dont les distances respectives font connaître,

étant donnée la vitesse du cylindre, les intervalles de

temps écoulés entre les fermetures et les ruptures du

courant.

Au premier abord, rien ne semble différencier cet in

strument des enregistreurs électromagnétiques déjà

connus et employés. ll ne renferme en effet aucun or

gane nouveau, et cependant il est, dans son ensemble, le
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résultat de longues recherches, que je vais exposer suc

cinctement.

La première condition que doit remplir cet appareil

est d’avoir un retard invariable. Or c'est là un résultat

très-difficile à. atteindre avec les électro-aimants ordinai

rement employés en télégraphie, dont le retard est en

outre très-considérable. Pour réduire le retard à ses der

nières limites, j'ai été obligé de donner à l'électro-aimant

des dimensions très-petites. Le noyau de fer doux n'a que

2 millimètres de diamètre et 10 millimètres de longueur.

Mais le retard total des indications se compose de deux

parties : la première due au temps que nécessite l'aiman

tation ou la désaimantation, la seconde due à l’inertie des

pièces mobiles de l'appareil, qui mettent un certain temps

pour accomplir leurs oscillations. Si l'on désigne par

f l'effort de traction développé sur l'armature par le res

sort antagoniste;

l la distance du point d'application de cet effort à. l'axe

de rotation;

L la longueur de la plume;

P le poids total des organes mobiles;

p le rayon de giration de ces organes, par rapport à.

l'axe de rotation; '

g l'accélération due à la pesanteur,

Ë

dt

lorsque le courant est rompu, sera donnée par la formule

l'accélération linéaire de l'extrémité de la plume,

a _ m
dt _ Pp’ 9'

Si l'on compare entre eux deux enregistreurs dont

toutes les pièces mobiles sont homologues, {k étant
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le rapport de similitude, on voit que, pour un même

effort de 1 gramme, par exemple, développé par le res

sort antagoniste, le produit LI sera du deuxième degré,

tandis que le moment d'inertie Pp’ sera du cinquième

degré; il résulte de là que l'accélération linéaire impri

mée à la plume sera inversement proportionnelle à. k’.

On a donc intérêt à employer les pièces mobiles le plus

petites possible. Les dimensions auxquelles je me suis

' arrêté, après de long tâtonnements, sont les suivantes:

millim.

Longueur de l'armature . . . . . . . . . . . . . . 10

Largeur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

Épaisseur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,6

Distance du centre de gravité à l'axe . . . . . . 3

Longueur de la plume (triangulaire). . . . . . . 15

Largeur a la base. . . . . . . . . . . . . -. . . . 1

Épaisseur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,06

Longueur du bras delevier du ressortantagoniste. 3

Le produit P9’ est, en prenant pour unité de poids le

milligramme et pour unité de longueur le millimètre, in

férieur à. 1.000.

Si l’on suppose que la tension du ressort antagoniste

soit égale à 1 gramme, on trouve que l'accélération li

néaire imprimée à. l'extrémité de la plume, au moment

de la rupture du courant, atteint [150 mètres par ‘seconde.

Or on peut faire supporter a cette armature, sans pro- .

duire l'arrachement, un effort de [100 grammes: l'accé

lération devient alors égale à 180.000 mètres par seconde

et, si la course de la plume est de 2 millimètres, elle

arrive à atteindre à l'extrémité de cette course une vitesse

égale à V2 x 180. 000 x 0,002, soit près de 27 mètres

par seconde au bout d'un temps à peu prés égal à. 6,100 de

seconde. Le déplacement de l'armature étant très-petit,

la force du ressort qui agit sur elle peut être considérée
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comme constante, et par suite, la trajectoire relative de

la plume et du cylindre tournant s’approche beaucoup

d’un arc de parabole, compris entre les deux traits tracés

sur le cylindre lorsque la plume est au repos, à l'une ou

à. l’autre extrémité de sa course.

La figure schématique ci-contre (fig. 2) représente un

Fig 2_ tracé obtenu au moyen de cet enregistreur: AB

et A’B' sont les traces laissées par la plumelors

que l’ armature butte contre les arrêts qui limitent

sa course. CG’ et EE’ sont les traces obtenues en

faisant tourner le cylindre avec une vitesse ex

trêmement petite, la première CG’ correspond à.

la rupture du courant et la seconde EE’ corres

pond à son rétablissement. Enfin dD et fF sont

les traces laissées par la plume lorsque le cy

lindre est animé d’une vitesse linéaire de l, mè

tres par seconde. La sinussoïde SS’, tracée par le

diapason, fait connaître la vitesse du cylindre.

J’ai indiqué, dans la première partie de ce travail,'1e

procédé que j'emploie pour mesurer -le retard de l'étin

celle d’induction. Il s'applique, sans modification, a la

mesure du retard des enregistreurs. Sur le fond métal

lique du cylindre est incrusté un secteur isolant d’ébo

nite, occupant environ 20 degrés de la circonférence du

cylindre. Le courant, avant de traverser l'enregistreur,

passe par deux frotteurs métalliques, qui appuient con

stamment sur le fond du cylindre. En réglant convena

blement la distance de ces frotteurs, on peut rendre

aussi petite qu'on veut la durée de l’interruption du cou

rant produit par le passage du secteur isolant. Pour

faire une expérience de retard, on fait d’abord tourner

le cylindre avec une vitesse extrêmement petite; on ob

tient alors, au moment de l'interruption du courant, la
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trace CC’, qui fait connaître la véritable position du

cylindre au moment de l'interruption. De même , la

trace EE’ fait connaître la position qui correspond au ré

tablissement du courant. Cela fait, on rompt le courant

et l'on imprime au cylindre une Vitesse uniforme qui,

dans mes expériences, atteignait l1 mètres par seconde.

A chaque tour du cylindre, le courant est interrompu en

CG’ et refermé en EE’, et la composition du mouvement

de la plume de l'enregistreur avec celui du cylindre donne

pour résultante les tracés dD et fF. J'appelle retard total

de désaimantation et d’ aimantation les durées correspon

dant aux intervalles C’D et EF.

Si on laisse le cylindre accomplir plusieurs révolutions

aune vitesse uniforme et si le retard est constant, les

traces faites à chaque tour devront se superposer rigou

reusement; c'est ce qui arrive en effet. J'ai obtenu jus

qu'a 80 traces superposées et dont l'épaisseur totale

n'était pas plus grande que celle d'une trace unique. Cela

n'est vrai toutefois que pour le signal de désaimantation

représenté en dD. Le retard d'aimantation est, en géné

ral, très-variable, de sorte qu'il est nécessaire d'em

ployer exclusivement la rupture du courant quand on

veut obtenir des signaux d'une précision absolue.

Je donnerai, dans un prochain article, la description

d'autres enregistreurs, destinés à. tracer des signaux sur

des cylindres animés d'une très-grande vitesse, et je ferai

connaître les résultats obtenus avec cet appareil quand on

substitue les courants induits aux courants de la pile.

Avec le type représenté (fig. l), le retard G'D peut être

réduit à. ,3” de seconde et le retard EF à 3-3-0 de seconde.

On peut donc obtenir près de 600 signaux complets par

seconde. Ces résultats sont obtenus avec un seul élément

de Bunsen.



LE

TÉLËGRAPHE ÉLECTRIQUE SANS CONDUCTEUR

ET LES ÉLECTRO-DIAPASONS.

On voit périodiquement apparaître dans la chronique

des journaux des relations où il est question de télégrae

phie électrique sans conducteur. Tout récemment l'agita

tion s'est reproduite à. propos d'une communication adres

sée par M. Bourbouze à l’ Académie des sciences.

Avant de mentionner ce travail nous citerons, d'après

M. du Moncel, quelques antériorités:

u Dès l'origine de l'installation des premières lignes

télégraphiques en Angleterre et en Amérique, dit M. du

Moncel, on obtint des résultats qui étonnèrent d'abord,

mais qui furent promptement expliqués. On peut voir

dans l'ouvrage de M. Vail sur la télégraphie électro

magnétique américaine publié en l8b7, les expériences

qui furent entreprises par M. Morse, en Amérique, et j'ai

rapporté moi-même, dans les différentes éditions de mon

Traité des applications de l'électricité, celles qui furent

faites en Angleterre et en Allemagne, par MM. Kemp,

Reich, Fox. Magrini, Bain, van Rees, Gintl et Lindsay. ' -

a Dans l'origine, on avait pensé que le courant déter

miné par deux lames métalliques plongées dans une ri

vière ou en terre n'était autre qu'une dérivation du grand

courant électrique terrestre qui, d'après la théorie d'Am

père, devrait entourer le globe terrestre, du moment où

on le considère comme un aimant; de la le nom de cou

1‘. m. —— 1876. 23
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rant tellurique qui lui fut donné. Mais on netarda pasà

reconnaître que ce prétendu courant était aussi insaisis

sable quecelui qu'on voudrait recueillir en joignantpar

un fil deux points différents d'un aimant persistant, et

l'on puts'assurer qu'il n'était simplementque le résultat

de ce que,sous l'influence d'oxydations d'inégale inten

sité déterminées sur les deuxplaques, l'une d'elles se

constituait négativement par rapport à l'autre; de sorte

que ces deux plaques formaient, avec l'intermédiaire du

liquide oudusol, les deux électrodes polaires d'un couple

voltaïque dont la résistance intérieure pouvait être con

sidérée comme à peu près nulle, malgré l'éloignement

des plaques,puisqu'elle était représentée par celle d'un

milieu conducteur indéfini. J'ai longuement étudié ces

différents courants dansplusieurs mémoires présentés à

l'Académie en 1861 et 1872, et M. Becquerel les avait

étudiés de son côté avec des lames inattaquables. Je ne

reviendrai doncpas sur cette question, etje me conten

terai de dire que ces effets ontétébeaucoupplus étudiés

qu'on ne le suppose engénéral, car on apufixer les lois

d'accroissement ou de décroissement de l'intensité des

courants ainsi déterminés, suivant les dimensions des

plaques, laquelle intensité n'est pas proportionnelle à

leur surface, mais varie comme les racines carrées de ces

surfaces. »

D'un autre côté, voici l'expérience effectuée en 1858

par M. Bouchotte, et rappeléepar lui :

« Sur la rive gauche du Rupt-de-Mad, petite rivière

de notre ancien département de la Moselle, un fil aérien

de 300 mètres de longueur fut mis en communication

avec le sol par ses deux extrémités. Il était traversépar

le courant de deux éléments Bunsen,pourvus d'un com

mutateur; un seul élément aurait suffi.
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» Sur la rive droite, un autre fil de même longueur

plongeait en terre par ses bouts; un galvanomètre était

placé dans ce circuit. (les quatre points de contact avec

le sol représentaient les sommets d'un rectangle de

300 mètres de base, sur environ 80 mètres de hauteur.

Dès que le circuit de la pile était fermé, l'aiguille du

galvanomètre était projetée avec force contre l'un de ses

arrêts; le sens de la déviation de l'aiguille aimantée dé

pendait de l'orientation du commutateur intervenant dans

l'autre circuit. n

Voici maintenant la note communiquée a l'Académie,

par M. Bourbouze :

« Lorsqu'on met les deux extrémités d'un fil d'un gal

vanomètre sensible en contact, l'une avec le tuyau qui

amène le gaz dans les laboratoires. l'autre avec les con

duites d'eau, on constate aisément l'existence de cou

rants énergiques dans le circuit ainsi formé.

« On arrive à des résultats analogues en mettant l'une

des extrémités du fil en communication avec un cours

d'eau, l'autre avec un morceau de métal enfoncé en terre,

ou bien encore l'une avec un puits et l'autre avec la terre.

a Si l'on introduit un nouvel électromoteur dans le

système, si, par exemple, on met en terre l’un des pôles

d'une pile et que l'on fasse communiquer l'autre pôle

avec un cours d'eau, l'aiguille du galvanomètre indique

par un changement de direction l'influence de la nouvelle

source d'électricité. Pour rendre cette modification très

évidente, il est indispensable de compenser l'action tellu

rique primitive. On y parvient très-facilement de la ma

nière suivante:

u On prend un galvanomètre sensible dans lequel on

introduit le courant tellurique passant par le lieu de l'ob

servation et on lance dans le même fil le courant d'un
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petit élément a sulfate de cuivre. Ce dernier, dirigé en

sens inverse du courant tellurique, permettra de ramener

l'aiguille au zéro. A cet effet, on introduit sur le trajet du

courant de la pile un compensateur, qui consiste en un

tube en U , contenant une dissolution de sulfate de cuivre

très-étendue, et dans chacune des branches de ce tube

on plonge deux tiges de platine que l'on peut faire mon

ter ou descendre à volonté à l'aide d'une crémaillère, de

manière à régler la longueur des parties immergées. Une

fois l'aiguille ramenée au zéro, il est facile de reconnaître

que l'introduction d'une nouvelle source électromotrice

dans le système tellurique est accusée sans difficulté.

« Au début des expériences entreprises pour établir

la réalité des effets que je viens de décrire, le galvano

mètre et son compensateur étaient installés près du pont

d'Austerlitz. L'un des fils était à terre, l'autre communi

quait avec un système de plaques de cuivre plongeant

dans la Seine. Une pile à sulfate de cuivre de 600 élé

ments était placée au pont Napoléon, l'un des pôles étant

relié a la terre, l'autre à la Seine. Toutes les fois qu'on

fermait le courant, l'aiguille, primitivement ramenée au

zéro, était déviée de 25 a 30 degrés, et le sens de la dé

viation dépendait de celui du courant de la pile. Nous

avons obtenu les mêmes résultats au pont Saint-Michel,

à. Saint-Denis.

u On peut communiquer aussi en se servant des con

duites d'eau et de gaz qui sillonnent le sol, au lieu des

grands cours d'eau et de la terre. On règle alors le galva

nomètre comme nous l'avons dit ci-dessus en parlant des

cours d'eau.

u Dans les expériences que je fais actuellement entre

l'École de pharmacie et mon domicile, pour montrer la

fidélité avec laquelle les courants peuvent se transmettre
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sans fil, je me sers d'une pile de [i0 éléments montée à

l'École de pharmacie. L'intensité est telle que l'on constate

une déviation‘ de 50 degrés des deux côtés de la position

d'équilibre de l'aiguille du galvanomètre.

« D'autre part, en plongeant une lame de cuivre dans

un puits et en reliant avec la terre le fil conducteur fixé

à. cette lame de manière a former un circuit, j'obtiens

un courant si intense qu’il m'est possible, dans ces con

ditions, de décomposer l'eau, de charger des piles se

condaires, et (ranimer un petit électro-aimant dont l'ac

tion est assez forte pour déterminer et entretenir les

oscillations d'un fléau.

a Pour démontrer que le courant marche de l'eau a la

terre, on peut faire usage du galvanomètre vertical,

dont on est obligé de diminuer la sensibilité en ne pre

naut que la moitié des fils; on peut aussi constater que

le dépôt métallique se fait sur l'électrode reliée avec la

terre, et que l'intensité augmente proportionnellement

aux surfaces immergées.

a ll serait donc intéressant, au point de vue pratique,

de rechercher si, ‘pour de plus grandes surfaces, cette

augmentation d'intensité n'atteindrait pas une limite, ou

si l'on ne pourrait pas, au contraire, accroître l'énergie

de ces courants de manière à en tirer parti pour l'indus

trie, notamment pour la galvanoplastie. Je puis dire que

les courants ainsi recueillis me servent journellement

pour le réglage des instruments qui n'exigent pas une

source d'électricité aussi puissante que les piles ordi

naires.

« En résumé, l'ensemble de ces expériences démontre

que l'on peut communiquer télégraphiquement, sans

fils, à des distances plus ou moins considérables: on

peut substituer les courants telluriques à. ceux des piles
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généralement employées, pourvu que l'on fasse varier

les surfaces immergées; enfin ces courants peuvent dé

composer les dissolutions des sels métalliques. »

M. de Parville, qui a su faire la part des chimères dé

bitées dans la presse sur la portée pratique des expé

riences, indique très-bien l'objection que le bon sens

suggère : « Supposez, dit-il, que nous voulions tous

parler par ce moyen d'un bout a l'autre d'une ville;

chacun possède son aiguille bavarde et sa pile. Chaque

aiguille va marcher sans cesse à droite, à. gauche, obéis

sant à. la fois à. tout le monde. Elle parlera pour tous les

correspondants en même temps. Les dépêches s’enche

vêtreront, sembronilleront. Ce sera une nouvelle tour de

Babel: On ne pourra plus s'entendre. Le fil électrique de

la télégraphie actuelle sert de trait d'union, au contraire,

et ferme la porte aux indiscrétions.

« Ainsi, en résumé, oui, on peut communiquer a dis

tance sans fils; non, on ne peut remplacer par ce nou

veau système la télégraphie électrique, puisque nous.

nous trouverions dans les conditions d'une foule parlant

à la fois à tort et à travers, sans pouvoir se faire en

tendre.

a ll faudrait, pour que le nouveau système devint ap -

plicable, trouver le moyen de donner à chaque courant

comme une individualité propre qui permit au corres

pondant de le reconnaître parmi les milliers de courants

qui pourraient circuler à la fois. Nous n'avons pas le

droit de douter de l'avenir, et il nous est permis d'es

pérer que nous y parviendrons quelque jour. n

Ici nous reprenons la thèse précédente, et nous la con

tinuerons par l'exposé d'un remarquable travail d'un

ingénieur danois, M. Paul Lacour. Comment donner a
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chaque courant une individualité propre qui permette

de le reconnaître?

Lorsqu'on pense aux phénomènes les plus communs

de l'acoustique, par exemple la transmission d'un air

joué par un orchestre, qui est perçu par l'auditoire à

des distances assez éloignées des exécutants, on a de la

peine à analyser cet effet. La physique nous dit que les

sons produits par chaque instrument ont leur tonalité

propre et leur mesure distincte; en d'autres termes, les

notes qui sortent d'un violon, d'une flûte, d'un trom

bonne, correspondent à des vibrations dillérentes trans

mises par l'atmosphère et caractéristiques pour chaque

note. En outre, le rhythme dans la succession des notes,

qui fait la mesure en musique, produit la cadence consti

tuant avec la tonalité et le timbre des instruments l'en

semble de l'air qui nous affecte. La transmission est si

précise qu'une oreille déméle, dans ce concours d'exécu

tants, une note intempestive, quelque chose qui détone

au milieu de l'harmonie de l'air. Dans notre explication,

-c'est la note intempestive qui nous servira de jalon.

Supposez une série de trois diapasons vibrant d'une

façon continue en produisant :

Le l": 100 vibrations par seconde.

Le 2° : 300 id. id.

Le 3° : 500 id. id.

Il est aisé de se figurer que chacun de ces diapasons

peut interrompre et établir un courant électrique avec

des intermittences réglées par le nombre de ses vibra

tions. Si l'on a trois diapasons, identiques aux trois pre

miers, on pourra concevoir que chaque groupe soit placé

à l'extrémité d'une ligne électrique servant de trait

d'union. On verra se reproduire le phénomène de l'air de



3&0 LE rénécmrna ÉLECTRIQUE SANS connucrzun

musique transmis à distance : les trois diapasons du dé

part actionneront respectivement les trois diapasons de

l'arrivée, par l'intermédiaire du conduit qui les relie.

Admettons maintenant que, par un effet de la volonté,

on puisse tantôt mettre en marche, tantôt arrêter un

quelconque de ces diapasons, en suivant une cadence

qui ne coïncidera plus nécessairement avec son jeu ré

gulier, nous retrouverons à l’autre extrémité dans le sy

métrique de l'instrument perturbé les mêmes manifesta

tions discordantes. C'est la note intempestive qui se sera

transmise aussi fidèlement que les vibrations harmo

niques.

On comprend toute la portée d'une réalisation pratique

de cette conception, c'est le chemin ouvert à la multipli

cation indéfinie des transmissions diverses par un même

conducteur, c'est encore le germe d'une solution de la

transmission par des conducteurs multiples, avec la fa

culté d’individualiser chaque courant.

Que faut-il pour remplir cette condition?

1° Il faut construire des diapasons dont le mouvement

soit entretenu par un courant électrique : c'est un pro

blème résolu;

2° Il faut que ces diapasons émettent des courants

dont les phases correspondent exactement a leur mou

vement : la solution est acquise aussi;

3° Enfin, il faut que l'on puisse, dans un intervalle de

temps très-petit, par exemple une seconde, arrêter et

mettre en marche un grand nombre de fois, cent au

moins, chacun des diapasons; Ce dernier point est le

seul qui présente (le la difficulté. Nous croyons que cette

difficulté est seulement un problème de construction; il

faut opérer sur des masses assez petites pour vaincre fa

cilement l'inertie.



ET LES ÉLECTRO-DIAPASONS. 3L1

Les succès obtenus dans cette voie, par M. Marcel De

prez avec des enregistreurs électriques de la moindre

dimension nous autorisent à penser qu'il n'est pas im

possible de construire des diapasons assez petits pour

que la troisième condition de notre programme se trouve

réalisée.

Nous compléterons ces aperçus généraux par une

explication figurée.

Nous n’indiquerons point comment on peut produire

le mouvement continu d'un diapason au moyen d'un

courant électrique. C'est une application simple de dis

positifs télégraphiques usuels. M. Mercadier a publié a

ce sujet plusieurs communications auxquelles nous ren

verrons les spécialistes.

 

Nous dirons comment un diapason vibrant d'une façon

continue peut envoyer des courants de même intermit

tence sur une ligne électrique. La branche n du diapason

vient alternativement rencontrer la languette en platine c

dont l'écartement est réglé par la vis v. Un courant, en

trant par t’, est fermé toutes les fois que l'extrémité n

touche la lame c et est ouvert au contraire lorsque la vi

bration du diapason éloigne l'extrémité n; il n'en faut

pas davantage pour que, par le fil l‘, aboutissant au con

ducteur extérieur, la ligne, il se propage une série d'on

dulations électriques calquées exactement sur les vibra

tions matérielles de la branche du diapason.
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Nous avons maintenant a montrer comment on peut

déterminer et signaler le caractère d'un courant intermit

tant arrivant par le fil télégraphique. La fig. 2 représente

 

l'installation du poste intermédiaire traversé par la

ligne LL; A, B, C sont les trois diapasons semblables

à. ceux du poste expéditeur.

Le diapason B, par exemple, qui est à. l'unisson du

courant, entrera en vibration tandis que les autres reste

ront muets. Ce diapasonB ira donc toucher la lame de

platine (indiquée fig. 1), et il s'établira dans le circuit bb’

un courant local de la pile U dont les pôles sont appliquées

respectivement a a, b, c et a a‘, b‘, c‘. Ce courant local

sera pareillement intermittent suivant la mesure du dia

pason; mais, à raison de la vitesse des pulsations, il se

manifestera dans plusieurs cas comme un courant con

stant, soit en opérant une décomposition chimique, soit

en déviant une aiguille aimantée, soit en actionnant un

électro-aimant, ce qui sont les trois formes des récepteurs

télégraphiques connus.

Nous terminerons cette description par l'indication
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des organes qui servent à produire les interruptions

pour la correspondance au milieu des vibrations ordon

nées du diapason. La fig. 3 a été établie dans ce but.

Le manipulateur G, qui peut osciller autour d'un axe

central, vient s'appuyer tantôt sur c’ ou sur c”. Suivant

que le levier G s'appuie sur c’ ou sur c”, il ferme le cir

cuit du courant intermittent émis parle diapason, soit

par la terre du poste de départ, soit par la terre du poste

d'air rivée en traversant le fil de la ligne.

On n’aperçoit donc comme objection à la réalisation

pratique du système de la multiplication des correspon

dances suivant une ou plusieurs directions, que la facilité

plus ou moins grande avec laquelle un diapason pourra
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s'arrêter et se remettre en marche; c'est là une question

de masse, et des doigts déliés nous feront certes quelque

jour des appareils assez petits pour réaliser ce deside

ratum.

CH. BONTEMPS.



NOTE

SUR LES

' DIFFÉRENTS SYSTÈMES UHORLOGES ÉLECTRIQUES

ET SUR

LA MÉTHODE DE BÉGULABISÀTION DES HORLOGES

PAR LYÉLECTRICITÊ

INVENTÉS PAR FROMENT

Parmi les applications de l'électricité dont la réalisa

tion paraît actuellement appelée à. rendre les plus grands

services, se présente en première ligne la transmission

de l'heure à distance ou la régularisation d'horloges

quelconques astreintes a suivre la marche d'une horloge

type: ces problèmes ont été résolus de diverses manières

par Froment, jusqu'à l'époque où, chargé de donner

l'heure a la mairie du VI° arrondissement, il expéri

menta avec succès une méthode déjà. employée chez lui

depuis plusieurs années: les essais publics ont été inter

rompus en 186Z! par la longue maladie à laquelle il suc

comba l'année suivante.

Avant d'exposer cette méthode. je crois nécessaire

d'indiquer sommairement les dilférents essais tentés par

Froment.

La première application qui ait été faite en France de

l'électricité à la transmission de l'heure, a été réalisée
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par lui en 1816(*), entre l'étage d'une maison qu'occu

pait sa famille rue du Bouloi, et une autre maison située

rue de Grenelle-Saint-Honoré où se trouvaient ses ate

liers. Il avait adapté au pendule d'une horloge bien

réglée un ressort qui donnaitun contact, et envoyait un

courant toutes les secondes dans les électro-aimants de

plusieurs récepteurs ou cadrans électriques; chacune de

leurs armatures agissait surune roueà rochet calée sur

l'axe de l'aiguille des secondes et faisant marcher une

minuterie ordinaire.

Dans ces récepteurs, le mouvement de l'armature, qui

doit être assez limité, était amplifié au moyen d'unpoly

gonefuniculaire commandant le levier quiportait le cli

quet, et ce levier était muni d'un talon qui empêchait la

roue à rochet d'avancer de plus d'une dent; en outre,

un ressort très-faible assurait celle-ci dans sa position.

Ces cadrans étaient enfin pourvus d'organes pour la

remise à l'heure.

Dans ce système, l'électricité étant motrice, il étaitin

dispensable d'avoir un courant assez constant poursolli

citer avec la même force l'armature écartée de son

électro-aimant par un ressort antagoniste d'une force dé

terminée; en conséquence, l'entretien despiles devait se

faire avecgrand soin.

Quelques annéesplus tard, Froment se servit, comme

récepteur, d'un mouvement ordinaire d'horloge dont il

supprima le balancier et auquel il adapta un très-petit

électro-aimant dont l'armature était fixée sur l'axe por

tant l'ancre; un courant envoyé par l'horloge-type y

passait chaque seconde, et l'armature laissait fonctionner

l'échappementà chacune de ses oscillations; l'électricité

(*) Ainsi qu'il résulte de notes manuscrites laisséespar Froment.
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n'était plus employée que pour opérer un déclanche

ment, le courant nécessaire était beaucoup moins fort,

et ses variations pouvaient être plus considérables sans

nuire à la marche de l'horloge.

Dans ce même mouvement, le timbre de la sonnerie

était supprimé, et le marteau donnait en temps opportun

un ou plusieurs contacts qui envoyaient des courants

dans les sonnettes électriques: celles-ci comprenaient

un électro-aimant dont l'armature terminée par un mar

teau faisait résonner un timbre convenablement placé,

et l'heure était ainsi répétée à distance.

Cet ensemble est employé, depuis cette époque, à

donner età faire sonner l'heure dans les bureaux et les

ateliers de l'établissement Froment.

En 1853, Froment voulutsupprimer l'horloge-type et

la remplacer par un pendule dont le mouvement fût en

tretenupar l'électricité; ily parvinten effet en employant

un pendule battant la demie-seconde, qui,à chaque dou

ble oscillation, recevait une nouvelle impulsion par la

chute d'un poids constant; celui-ci, placéà l'extrémité

d'une mince lame de laiton,était soulevé chaque fois de

la même quantité par le mouvement d'un levier dépen

dant de l'armature d'un électro-aimant; au moment où

le pendule achevait une oscillation,une vis fixée sur la

tige près dupoint de suspension venait toucher la partie

inférieure du poids etun courant passait dans l'électro

- aimant; aussitôt l'armature était attirée etpermettait au

poids detomber, puis le courant étant interrompu par

suite de l'oscillation dupendule en sens inverse, l'arma

ture s'éloignait sous l'influence d'un ressort antagoniste,

et le poids était remontéà saposition primitive.

C'estau moyen de ce pendule que Froment fit marcher

un grand cadran de 2 mètres de diamètre,quia figuréà
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l'Exposition de 1855; dans ce cadran, l'aiguille des se

condes avait ’l mètre de longueur; son axe traversait un

barillet contenant un ressort dont une des extrémités y

était attachée; le courant, envoyé chaque seconde par le

pendule, agissait, par l'intermédiaire d'un électro-aimant

et de son-armature, de façon à remonter d'une certaine

quantité le ressort qui, en se détendant, faisait mouvoir

l'aiguille des secondes, et par suite, la minuterie; la dé

tente de ce ressort était régularisée par un volant à ai

lettes, et le mouvement de l'aiguille pouvait ainsi être

rendu à peu près uniforme.

Le même pendule a servi depuis à envoyer le courant

nécessaire à. tous les récepteurs qui sont en usage dans

son établissement, et Froment y ajouta bientôt un organe

qui lui faisait battre la seconde en même temps que l'hor

loge astronomique qu'il possédait; il termina la tige de

ce pendule par un barreau de fer doux et plaça, dans la

verticale et au-dessous à distance convenable, un électro

aimant dans lequel l'horloge envoyait toutes les minutes

un courant d'une très-courte durée; après un certain

nombre d'oscillations, il arrivait un moment où le pen

dule passait au-dessous de Télectro-aimant en même

temps que le courant envoyé; mais au bout d'une minute

ce pendule était nécessairement en avance ou en retard

sur celui de l'horloge d'une fraction de seconde; à ce

moment même, un courant passait de nouveau dans l'é

lectro-aitnatit, l'armature placée au bout de la tige du

pendule était alors attirée et sa position corrigée; il en

était de même à chaque minute, en sorte que les erreurs

ne pouvaient s'ajouter et que le pendule électrique était

astreint à. battre la seconde en même temps que l'hor

loge astronomique. Quant au mécanisme ajouté a celle-ci

pour lui faire envoyer un courant chaque minute, il se



rÿuontocas ÉLECTBIQUES. 3L9

composait d'un levier équilibré dont un bout pouvait

être soulevé par une goupille plantée sur la roue d'échap

pement; à. un certain moment, il basculait et laissait dé

clancher l'échappement d'un petit rouage auxiliaire mû

par un ressort; son dernier mobile pouvait ainsi faire

un tour et produire un contact d'une durée de è à T13 de

seconde. '

Lorsqu'en 18611 Froment fut chargé de donner l'heure à

plusieurs horloges de son quartier, celles de la mairie du

Vl° arrondissement, de Saint-Jacques du Haut-Pas et de

Saint-Germain des Prés, abandonnant l'idée d'employer

l'électricité comme moteur d'un cadran, il préféra régu

lariser à. distance la marche des horloges déjà existantes

et employer la méthode que je viens d'exposer, et qui lui

réussissait si bien chez lui; après plusieurs essais sur la

force des électro-aimants, il en plaça un d'une forme dé

terminée au-dessous de la tige d'un pendule qui réglait

l'horloge de la mairie de Saint-Sulpice; il adapta a l'ex

trémité de cette tige un barreau de fer doux, et au moyen

d'une ligne télégraphique qui relia la mairie a son éta

blissement, put faire envoyer chaque minute, par son

horloge-type, un courant qui forçait l'horloge de la mai

rie à marcher comme elle-même.

La maladie seule de Froment, et sa mort, ont inter

rompu l’emploi de cette méthode qui a été en service

pendant six mois; et maintenant qu'il est de nouveau

question de régler par l'électricité la marche des hor

loges publiques de Paris, je crois devoir a sa mémoire

d'attirer l'attention de la Commission spéciale sur ses tra

vaux, et surtout sur son mode de régularisation à dis

tance que je viens d'exposer; en conséquence, j'ai l'hon

neur de demander a expérimenter de nouveau cette

'1'. in. — 1876 2L
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méthode, qui a fait ses preuves, et qui paraît répondre

complètement aux conditions de durée et de simplicité

que le programme peut exiger.

P. DUMOULIN FROMENT.



NOTE

SUR UN APPAREIL DE M. MELSENS

D IT

RHÉ-ÉLECTROMÈTRE

PAR M. HERvÉ MANGON,

Membre de la Société d'encouragement pour l'industrie nationale().

M. le professeur Melsens, de Bruxelles, a fait récem

ment construire un modèle de rhé-électromètre, sur le

principe de l'instrument du même nom proposé par

Marianini (*).

L'appareil se compose d'une petite boussole, plus ou

moins sensible, sous le cadran de laquelle est placée

une hélice de fil métallique bien isolé et enroulé sur un

petit cylindre creux d'ébonite; l'axe de cette hélice est

perpendiculaireà la direction du méridien magnétiquein

diquépar l'aiguille. L'une des extrémitésdu fil de l'hélice

communique avec un fil de ligne télégraphique, l'autre

extrémité communique avec le fil de terre.Unfil d'acier

ordinaire bien recuit et ne présentant aucune polarité

magnétique estplacéà l'intérieur de l'hélice. Aussi long

temps que le fil de l'hélice n'esttraversépar aucun cou

rant, le fil d'acier reste sans action sur l'aiguille de la

boussole, et celle-ci se maintient au 0° de la division du

cadran; mais aussitôt que l'hélice reçoit un courant,elle

(*) Communication faite dans la séance du 10décembre 1875.

(**) Voir Annales,t. II,p.310.
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transforme le fil en un aimant qui dévie l'aiguille de la

boussole vers l'est ou vers l'ouest, suivant le sens de ce

courant. L'aiguille reste déviée par l'action des pôles du

fil d'acier; elle conserve ainsi la trace du phénomène

électrique si fugitif qui a pu l'atteindre.

En observant de temps en temps le rhé-électromètre,

on connaît, par le sens et l'amplitude de la déviation de

l'aiguille, si l'appareil a été traversé par un courant, le

sens de ce courant et, jusqu'à un certain point, son inten

site. Il suffit d'enlever le fil qui a été aimanté et de le

remplacer par un nouveau fil recuit pour ramener l'ai

guille de la boussole au 0° et pour remettre l'instrument

en état de servir a de nouvelles observations. Le modèle

de rhé-électromètre de M. Melsens est d'une construc

tion très-simple et peut-être établi à fort bas prix, ce qui

permet d'en multiplier les applications (*).

« Aujourd'hui (dit M. Melsens dans une Note insérée

au tome XXXVIII du Bulletin de l'Académie des sciences

de Belgique) que les réseaux télégraphiques s'étendent

sur toute l'Europe savante, communiquent avec beau

coup d'observatoires et rayonnent, on peut le dire, sur

le monde entier, il me semblerait qu'un vaste système

d'observations établi, au moyen du rhé-électromètre

de Marianini, dans tous les postes télégraphiques, serait

de nature à nous éclairer sur des points importants se

rattachant à tous les phénomènes électriques qui se pas

sent au-dessus de nos têtes, dans les nuages, dans nos

édifices et, sous nos pieds, dans le sol. n

La direction des télégraphes de Belgique a compris

l'intérêt scientifique et pratique des études proposées

par M. Melsens; elle a fait placer quelques-uns de ses

(‘J M. Devos, mécanicien belge des télégraphes de l’État, peut livrer

ces appareils pour 10 fr. sur une commande d'une centaine.
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appareils dans les bureaux télégraphiques et a fait con

naître à. ses agents, par une instruction spéciale en date

du 31 mai 4875, l'intérêt, pour la météorologie, de l'ob

servation des rhé-électromètres intercalés sur les fils de

terre des stations, instruments qui ont x pour objet, aux

termes de l'instruction, d'indiquer, particulièrement en

temps d'orage, si une décharge atmosphérique a tra

versé les fils qui arrivent au bureau. n Les résultats des

observations sont transmis sans retard à. l'Administration

centrale, qui pourra suivre ainsi la marche des manifes

tations électriques dans l'air et dans le sol, et peut-être

découvrir la loi qui régit ces phénomènes encore si‘ peu

connus. ‘ ' .

Quelques résultats isolés offrent déjà de l'intérêt.

M. Melsens m'écrit, en effet, a la date du 5 décembre

1875 : «Je n'ai pas encore la connaissance o/ïicielle des

observations faites dans différents bureaux; mais je puis

vous assurer qu'a chaque orage, l'appareil enregistre,

parfois, une série nombreuse de courants instantanés, et

que l'on constate l'état positif et négatif des fils de la

ligne ou de la terre. J'ai vu, dans une observation faite à.

Bruges, entre 3 heures [i5 minutes et 7 heures 55 minutes

du soir, sans que l'on change le fer, l'aiguille passer dix

ou douze fois de l'est à l'ouest, ce qui suppose des dé

charges assez violentes pour renverser les pôles du fil. »

Les faits cités par M. Melsens et les explications don

nées dans son mémoire ne peuvent laisser de doute sur

l'intérêt du système d'observations qu'il propose, soit

pour les progrès de la météorologie, soit pour le perfec

tionnement du système télégraphique en temps d'orage.

Je demande donc a la Société de remercier M. Melsens

de son intéressante communication.



LE

JACQUARD ÉLECTRIQUE DE WHEATSTONEC‘).

Texte et figures extraits des Systèmes télégraphique aériens, électriques,

pneumaliquesnpar M. Ch. Bontemps, s.-inspecteur des lignes télégraphiques,

chez Dunod, Paris, i876.

L'introduction du métier Jacquard a produit une révo

lution considérable dans l'industrie du tissage. On sait

que, dans ce système, les divers fils qui doivent con

courir à. former le dessin de l'étoffe se rangent automa

tiquement entre les mailles de la trame. Une combinaison

mécanique simultanée avec le mouvement de la navette,

remplace le travail manuel, pénible et compliqué des

anciens tisserands. Une bande continue de cartes passe

‘successivement sur le registre du métier et se présente

à chaque coup de navette. Les cartes sont perforées de

façon que les trous représentent une partie complète

de l'échantillon, et que chaque trou contrôle l'élé

vation de l'un ou plusieurs des fils dans la chaîne. Des

aiguilles abaissées au passage des trous distribuent les

fils par groupes dans l'ordre voulu par le dessin; la

navette passe au-dessous, et la carte suivant le registre

reproduit automatiquement le modèle préparé. C'est le

principe du métier Jacquard que sir Ch. Wheatstone a

(') Uauteur s'est attache’ surtout à montrer l'analogie qui existe entre

le principe du télégraphe automatique de Wheatstone et celui du métier

Jacquard. Notre prochaine livraison sera consacrée à une description

complète de l'appareil Wheatstone.
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employé pour tisser les courants électriques expédiés sur

une ligne, et reproduiresur le papier à la station corres

pondante le modèle électrique.

Le métier Jacquard tisse rapidement, parce que le tra

vail mécanique occasionné par la préparation du modèle

s'effectue avant qu’on place celui-ci sur le métier. Il en

est de même pour l'imprimeur automatique ou Jacquard

électrique; la vitesse de transmission est considérable.

Les cartes employées sur le métier électrique pour

régler la succession des courants et des groupes de

signaux sont préparées avant d'être placées sur l'instru

ment, de sorte que le temps employé à transmettre un

nombre quelconque de courants et groupes de courants

pour représenter des lettres et des mots, est réduit au

minimum. Pour des transmissions électriques cela est

important, le prix du travail manuel par minute étant

faible, comparé a la valeur d'une minute dans l'utilisation

d'un fil télégraphique d'un développement considérable,

et dont la construction a coûté une somme élevée.

Obtenir le maximum de travail sur un fil en un temps

donné est l'un des problèmes de la télégraphie méca

nique; le succès commercial de ces entreprises dépend

principalement de la vitesse avec laquelle les courants

électriques peuvent être envoyés sur un fil d'une longueur

donnée. Cette vitesse est réglée par la rapidité avec

laquelle les courants peuvent s'émettre sur le fil sans

confusion, dest-a-dire sans se mêler en traversant le

conducteur, de façon à. ne pas produire ainsi à l'extrémité

éloignée un trait absolument continu. Pour cela les cou

rants doivent traverser le fil à des intervalles égaux, et

avoir une égale durée. C'est ce que le Jacquard élec

trique Wheatstone réalise parfaitement; nous allons ex

pliquer maintenant comment le modèle électrique est tissé.
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L'appareil se compose de trois parties distinctes, l'une

servant à. la préparation de la carte du métier électrique,

pour régler la succession et la série des courants de

l'écriture électrique; l’autre, le métier qui fera passer

dans la ligne les courants ainsi groupés-, la troisième

remplit la fonction de la navette, c'est-à-dire de l'organe

qui enregistre les courants émis sur la ligne et les trans

forme en symboles représentant des lettres, des mots et

des phrases.

Le message à. envoyer est d'abord poinçonné, arrangé

en points et traits de l'alphabet Morse, sur un ruban de

papier continu, au moyen d'un instrument appelé perfo

rateur que l'on voit (fig. 1) sous une forme élémentaire.

 

Chacune des trois touches perfore, lorsqu'elle est abaissée,

un petit trou rond dans le ruban de papier; la touche de

droite est pour les points, celle de gauche pour les traits,

celle du milieu sert à l'espacement mécanique des trous,
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indispensable au mouvement régulier du ruban sur le

Fig.2.

I.N'

H‘i;A-'1:-sI'_Q.N.E

métier ou transmetteur.

La machine a perforer est

construite de façon que par

l'abaissement d'une clef une

triple action est accomplie, sa

voir: le ruban de papier est fixé

dans la machine pour recevoir

la perforation, puis le trou est

formé par la dépression sur le

papier d'une pointe en acier;

enfin un mouvement mécani

que, qui d'abord a maintenu le

papier dans la direction suivant

laquelle entre le ruban, le fait

avancer après la formation au

tomatique du trou et le place à

la distance voulue pour la for

mation du trou suivant.

C'est ainsi que la pression

successive des poinçons produit

sur le papier-bande les séries

de perforations nécessairespour

représenter des lettres et des

groupes de lettres constituant

des mots. Le poinçon du milieu,

outre qu’il espace mécanique

ment les perforations pour assu

rer leur passage régulier dans

le transmetteur, sert par sa

pression propre a distancer

convenablement les lettres et

les mots des dépêches. La fig. 2
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fait voir, dans les dimensions naturelles, l'aspect du pa

pier préparé. La dépêche est donc écrite et composée

sans qu'on utilise le fil; le temps que prend cette prépa

ration n'est pas enlevé à la transmission, on réalise ainsi

un avantage d'économie notable sur les systèmes fonc

tionnant par un mode de travail manuel lent, traînard,

occupant inutilement le circuit. .

La seconde partie, ou le ' transmetteur du système

Wheatstone, est l'appareil qui envoie sur le fil automati

quement les courants dans la succession préparée par le

perforateur. Dans ce fonctionnement, qui a beaucoup de

ressemblance avec la manière» dont les cartes Jacquard

régularisent l'élévation et l'abaissement successifs de la

chaîne sur le métier, le ruban de papier perforé avance

pas à pas à travers la machine. Il est arrêté a chaque

oscillation d'un petit balancier, dont le mouvement est

réglé de façon à. ne laisser avancer le papier que d'une

portée correspondant exactement a l'espacement des

perforations. Le relèvement d'une pointe, qu'élève et

abaisse alternativement le va-et-vient du mécanisme

oscillatoire, fait avancer automatiquement le papier a

dépêches. Deux autres pointes de contacts a ressorts,

représentant respectivement le pôle positif (cuivre) et

négatif (zinc) d'une pile, sont actionnées par le même

mécanisme, au moyen de cames excentriques.

Ainsi, lorsque le ruban de papier avance pas à pas et

automatiquement dans une succession rapide, sousl' action

d'une pointe centrale, si une perforation à passage de

courant se trouve en position au moment où le ruban de

papier est au-dessus d'une pointe, cette perforation est

effectuée par la pointe convenable; un contact métallique

est établi entre la pile et l'instrument, et donne sur la

ligne un courant positif ou négatif, d'après la position de
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la perforation et l'élévation de la pointe correspondante.

Si aucune perforation dans le papier-bande n'est en

position au moment de l'élévation automatique des pointes

respectives, celles-ci retombent par l'influence compen

satrice des ressorts de réglage et un mouvement muet est

effectué, qui ne laisse passer de la pile aucun courant

dans le circuit.

On conçoit donc que l'action du transmetteur est aussi

triple, quant au passage du courant et au mouvement du

papier. D'abord chaque oscillation du balancier entraîne

le papier-bande de la distance exacte dont l'abaissement

de la clef dans le perforateur avance la bande à dépêches;

ensuite lorsque le papier-bande a été ainsi avancé, il est

momentanément maintenu pour recevoir l'introduction de

la pointe convenable et compléter le contact de pile, sui

Vant la place de la perforation. Enfin, si aucune perfo

ration correspondant à un passage de courant sur la ligne

ne se trouve en position, un mouvement muet de pointe a

lieu, et le papier est simplement avancé automatiquement

d'un mouvement régulièrement saccadé.

Outre le mécanisme des trois cames excentriques ser

vant à la marche du ruban, à l'élévation des pointes, et

au passage d'un courant en circuit par suite du con

cours d'une perforation dans le papier-bande avec l'élé

vation d'une pointe, un quatrième mouvement de con

tact électrique fort important est effectué à chaque

oscillation du petit levier. (le mouvement est indépen

dant de l'élévation des pointes; il établit un contact

momentané entre la ligne et la terre après chaque élé

vation successive de l'une ou de l'autre pointe a passage

de courant.

La nécessité de cette décharge a la terre pour rendre

la ligne libre a pour cause le résidu dans le fil isolé
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d'une portion du courant émis; s'il n'était éliminé, il

affaiblirait le courant subséquent qui peut être de nom

contraire et diminuerait la propriété de transmission ra

pide de la ligne.

Grâce à. un ingénieux arrangement des contacts élec

triques perfectionné par M. A. Stroh, à. la grande habileté

duquel, pour tout ce qui concerne les problèmes élec

triques ayant un caractère mécanique, M. Wheatstone

doit la perfection absolue du mécanisme de sa télégra

phie automatique, aprés chaque élévation successive des

pointes le fil du circuit est relié momentanément à. la.

terre. Cette relation a lieu à chaque oscillation du petit

levier, soit qu'une pointe traverse ou ne traverse pas

une perforation. Un courant ne passant dans la ligne que

par l'établissement d'un contact avec la pile, dans l'élé

vation de l'une ou l'autre pointe, la ligne est cependant

établie en décharge, par l'élévation d'une pointe à des

intervalles égaux et réguliers.

Dans cet arrangement mécanique, les contacts néces

saires avec la pile et la décharge régulière de la ligne

sont obtenus sans que l'on ait recours au travail ma

nuel. Les erreurs sont évitées, car les machines n'ou

blient jamais leur enregistrement, elles ne se trompent

point de marques: deux sources d'erreur inhérentes au

cerveau et à la main de l'homme.

Nous continuons la. description du Jacquard élec

trique :

La succession rapide des courants envoyés sur le fil de

la ligne par le transmetteur est enregistrée automatique

ment à la station correspondante au moyen d'un appa

reil appelé récepteur ou imprimeur qui marque, les uns

après les autres, sur un ruban continu de papier, et avec

la rapidité suivant laquelle les courants se succèdent



LE JACQUARD ÉLECTRIQUE DE WHEATSTONE. 361

sur la ligne, les points et lestraits duvocabulaire alpha

bétique Morse, lesquels correspondent auxtrousdu ruban

perforéJacquard.

La disposition de cet instrument est indiquée dans la

fig. 3. Le vocabulaire des points et des traits est repré

senté sur un papier-bande, à droite et à gauche d'une

ligne centrale, par des points, fig. 2; la ligne inférieure

de points est lue pour les traits et la ligne supérieure

pour les points. Le papier-bande, par une propulsion

mécanique,traverse la machine d'un mouvement continu

et s'engage sousun plateau contenant de l'encre ouun

autre liquide coloré. Deuxpetites perforations sontpra

tiquées dans le fond de ce réservoir, à l'endroit où elles

correspondent avec les pointsà imprimersur le ruban,à

mesure que celui-ci passe au-dessous du réservoir; l'at

traction capillaire empêche l'encre de couler. Deuxélectro

aimants, des deux côtés de l'encrier, commandent deux
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aiguilles ajustées de façon à. être abaissées par l'action

du courant. Plongeant dans l'encrier. elles passent dans

les trous et apportent un petit point d'encre sur le papier

bande; suivant que telle ou telle aiguille est abaissée,

elle forme un point ou un trait, sans frottement, sans ré

sistance mécanique autre que celle de l'encre contenue

dans les tubes capillaires.

Les circuits électro-magnétiques sont arrangés de fa

çon que seules les aiguilles correspondantes soient

actionnées par les courants venus des pôles positif ou

négatif de la pile. L'impression des points est marquée

sur la fig. 2, au-dessous de la bande perforée qui a servi

de modèle.

Dans une autre forme de l'imprimeur, le vocabulaire

Morse est imprimé en lettres formées de points ou de

traits; les groupes et successions de groupes forment des

lettres et des mots qui correspondent exactement aux

perforations de points et de traits du ruban Jacquard.

Les fig. l1 et 5 donnent la composition de la dépêche

sur le papier perforé et l'impression automatique d'après

ce système. Ici encore on se sert de l'attraction capillaire,

mais d'une manière différente : un petit disque à. encre

(molette en métal) sur un axe délicatement pondéré, ca

pable d'une légère oscillation angulaire dans le sens

latéral, obéit à. un mouvement de va-et-vient de l'arma

ture d'un aimant permanent et est actionné par les cou

rants alternatifs inverses qui, du transmetteur passent

dans la ligne. Une rotation rapide est donnée à la mo

lette par la propulsion mécanique du papier-bande.

Le disque repose contre la surface du ruban de papier,

de façon que, en recevant un mouvement dans un sens

opposé, il se relève, tandis que dans la position neu

tre il est affranchi de tout contact. La rencontre avec le
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papier produira des marques, points ou traits, selon que

la durée de l'impression aura été plus ou moins longue;

le mouvement contraire produira l'espacement entre les

marques d'impression.

Si les courants venus du ruban Jacquard ont des in

tervalles égaux et des directions alternatives, les espace

ments entre les signaux seront automatiquement régu

liers. Le trait est l'effet de la rétention magnétique de

l'armature qui agit sur la molette durant un temps double

de celui du point, en raison du groupement des perfora

tions qui forment le trait et qui donnent au courant tra

versant le circuit une durée plus longue sans le ren

verser.

La disposition qui fournit l'encre au petit disque im

primeur est simple et efficace. Une roue métallique a sur

son arête une entaille en- forme de V, elle est maintenue

en rotation au-dessus d'un encrier. L'attraction capillaire

remplit d'encre cette gorge d'une manière constante, de

sorte que la périphérie de la molette qui tourne dans l'en

taille est constamment et sans frottement imbibée d'une

manière convenable. La molette peut ainsi enregistrer

toujours les mouvements de l'armature, à mesure que

les courants passent du transmetteur dans le fil.

C'est par ces moyens‘ si simples que M. Wheatstone a

. obtenu un transmetteur rapide, enregistreur sûr, donnant

des transmissions par impression aux principaux centres

commerciaux de FAngleLerre, et appliqué en France sur

la ligne de Paris a Marseille.

Si l'on veut se faire une idée de la valeur du système

automatique rapide sur des lignes télégraphiques d'un

développement considérable, il suffit de comparer, dans

les mêmes conditions, l'appareil Morse avec le Jacquard

électrique.
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Pour utiliser un appareil alliant une telle célérité de

transmission à d'aussi puissants moyens d'enregistre

ment, il devient nécessaire d'adopter un système spécial

de transmission et de réception afin d'économiser le tra

vail manuel et tirer du fil le maximum de rendement.

Les dépêches passent donc en groupes à. la machine qui

doit les transmettre par le fil, ce qui veut dire que pour

un circuit d'une longueur de 500 kilomètres, 42' dé

pêches de 30 mots sont poinçonnées sur un ruban con

tinu et envoyées par le transmetteur à. la fois, et vice

versa. Le fil de Londres à Birmingham, par exemple,

peut envoyer quatre groupes distincts de 12 dépêches

chacun, et recevoir trois groupes semblables dans une

heure. Cela équivaut à 80 dépêches de 30 mots chacune;

sur une moyenne de 5 lettres par mot; cela forme un total

de 12.000 lettres, et 200 lettres à. la minute.

Une semblable rapidité peut se maintenir par un beau

temps ordinaire et n'exige qu'un personnel de cinq em

ployés aux stations de réception et de transmission, à

savoir : deux pour poinçonner les dépêches sur le papier

bande, deux pour écrire et transmettre, et un cinquième

pour manier l'appareil, accuser les réceptions, demander

les répétitions, etc. S'il s'agit de dépêches parlemen

taires ou de journaux, on obtient une rapidité beaucoup

plus grande, d'abord parce qu'il n'y a plus nécessité

de grouper les dépêches, et ensuite parce‘ que généra

lement les transmissions n'ont lieu que dans un seul

sens, que les dépêches soient reçues ou expédiées, cir

constances qui réduisent considérablement ie délai initial

de la transmission.

T. m. — 1876. 25
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Télégraphle sous-marine.

Câbles atlantiques. — Tous les câbles de Terre-Neuve au

cap Breton appartenant à. la compagnie angle-américaine,

dontPinterruption avait eu lieu le A mars, ont été rétablis le 9

du même mois.

Le steamer Hibernia est arrivé à Brest le 20 juin pour pro

céder à la réparation du câble de Brest à Saint-Pierre-‘Mique

Ion, dit câble transatlantique de i869, interrompu depuis le

26 avril. La communication a été rétablie le 26 juin.

Câbles de la compagnie de l'Eastern Extension. La com

pagnie Eastern Extension a expédié le steamer lÿignès pour

la réparation de la section du câble Madras-Penang, et le

steamer Edinburgh pour celle de Java a l'Australie.

(Journal télégraphique international.)

Câbles de côte du littoral de la France. —- L'aviso à vapeur

de l'administration des télégraphes PAmpère a réparé, dans

le courant du mois de juin, les câbles reliant les îles de Belle

Ile et Houat, et les communications des îles Chausey, Penfret

et Groix avec le continent. L'Ampère est rentré ensuite à

Rochefort.

Amérique du Sud. — Le Dacia aquitté la Tamise le l6 juin,

se rendant dans PAmérique du Sud pour immerger un câble

entre Valparaiso, la Sereno et Caldera, et compléter ainsi le

réseau sous-marin de la côte occidentale de FAmérique
du Sud. l
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Nouvelles.

Câbles en caoutchouc. — M. Bruce Warren vient de prendre

un brevet pour un nouveau procédé d'isolement des fils au

moyen du caoutchouc. Trois fragments du fil ainsi isolé,

fabriqués en 187i, ont été transportés au Brésil, aux Antilles,

et sont restés plusieurs années exposés aux chaleurs de la

zone tropicale. A leur retour, en novembre i875, ils ont été

immergés dans l'eau pendant quelques semaines, et, après

cette épreuve, ils avaient conservé l'apparence et les qualités

du fil neuf.

(Journal télégraphique international.)

Pile au charbon et au carbonate de potasse. -— M. John

J. Blair a imaginé une nouvelle pile avec zinc et charbon.

Une tige de zinc enveloppée de canevas plonge dans un vase

d'étain. L'espace entre la tige etles parois du vase est comblé

avec du charbon provenant d'un bois dur. Chaque élément

est rempli d'une solution saturée de carbonate de potasse

dans de l'eau chaude. Le zinc de chaque élément commu

nique avec le vase d'étain de l'élément suivant qui repose

dans une soucoupe isolante.

(Scientific American.)

Amalgamalion du zinc. — Suivant le professeur Guthrie,

l'usure du zinc du commerce employé dans les piles ne serait

pas causé par les impuretés du métal, mais par les différences

de dureté de ses diverses parties. En amalgamant ces zincs,

on supprimerait ces différences dans la dureté du métal, car

le mercure pénétrant à l'intérieur du zinc le rendrait plus ten

dre, mais il serait impuissant ‘a en faire disparaître les impu

retés.

(Journal télégraphique international.)

Héliographe de Mance. — Plusieurs journauxscie ntifiques

annoncent que M. Henri C. Mance a imaginé un héliographe

avec manipulation du système Morse. Cet appareil semble

présenter la plus grande analogie avec Phéliographe de feu
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Lesseure décrit dans les Annales télégraphiques, numéros

d'octobre-novembre 1855, et septembre-octobre 1861, p. 588 .

Le cuivre du Japon. — Un rapport de M. Plunkett, secré

taire de la légation japonaise. apprend que parmi les res

sources minérales du Japon, le cuivre est celle que les Eu

ropéens apprécieront le plus. Il est d'excellente qualité et

exempt à un degré remarquable d'arsenic et d'antimoine,

c'est-à-dire des deux métaux étrangers qui affectent le plus le

pouvoir conducteur électrique du cuivre.

(Telegraphic Journal.)

La rouille. —0n croit généralement que la rouille dépend

surtout de l'action de l'oxygène et de l'humidité. Il semble

résulter cependant des expériences de feu le docteur Calvert

que l'acide carbonique serait sa principale cause, et que,

sans lui, les autres agents n'auraient que très-peu d'effet. Le

fer ne se rouille pas du tout dans l'oxygène sec; il se rouille

peu dans l'oxygène humide, mais très-rapidement dans un

mélange d'acide carbonique humide et d'oxygène. Un mor

ceau de fer brillant plongé dans de l'eau saturée d'oxygène se

rouille très-peu; mais, en présence de l'acide carbonique,

l'oxydation est si active, qu’il se produit un précipité noir au

bout de très-peu de temps. Le t‘er brillant plongé dans une

dissolution de soude caustique ne se rouille pas du tout. La

conséquence à en tirer est qu'en empêchant le conctact du

fer avec l'acide carbonique humide, on pourra le préserver

de la rouille.

(Scienti/îc American.)

Sur les vibrations des récepteurs à miroir. — Le tome Il des

Annales, p. 291, contient une note de M. Wunschendorfl‘ sur

les vibrations des récepteurs à miroir observées sur le câble

d'Alger a Marseille. Les renseignements suivants, extraits

d'un rapport de M. Robert, inspecteur ‘a Alger, sont relatifs

au même sujet:

u Depuis l'époque (février 1876) où une terre spéciale (prise

à la borne-fontaine de la cour du Trésora Alger) a été donnée
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au câble d'Algerà Marseille, les oscillations du miroir avaient

cessé entemps ordinaire; mais,entempsd'orage, elles avaient

continuéà être assezfortes pourinterrompre quelquefois les

communications.

« Le 7juin dernier, le câble a été prolongé à Alger jus

qu'auxappareils, et la terre a été prise à l'armature même du

câble. Malgré cela, la situation ne s'est pas modifiée, eu égard

aux oscillations; et, lors des orages assez violents qui ont eu

lieu vers le 15juin, les oscillations ont continué (lors des dé

charges atmosphériques) à se produire avec la même force

que précédemment. »

Câble de la Nouvelle-Zélandler.

Composition de l'âme :

Poids du cuivre par mille marin. .. . . .. . . . . .. . . 107 livres.

- de la gutta-percha. .. . .. . .. . .. . . . . . .. . .. 140 -

Longueurs de câblefabriquées :

Poids

Milles, par mille

en tonnes.

Type A.- 10fils defergalvanisés, n° 00, de la jauge

de Birmingham. .. . . . .. . . . . . - - 10 12,5

Type B.-10fils de fer galvanisés, n°6, de la jauge

de Birmingham. . . .. . . . .. . . .. . . 59 3,9

Type D.- 15fils defer homogène,n° 13, de la jauge

de Birmingham. . .. . . .. . . .. . .. . .. 300 1,5

Type C.-9fils de fer homogène, n° 13, de lajauge

de Birmingham. . .. . .. . .. . .. . .. . . 1.001 1,3

La fabrication a été commencée le 11 août et terminée le

28 octobre 1875.

Le câble a été embarqué sur deux navires, savoir :

Sur l'Ealinburgh. .. . . . . . . .. . .. . .. . .. 183 milles marins.

Sur l'Hibernia. .. . . . . .. . . . .. . . , . .. 1.187 -

Total. . .. . .. . . 1.370 -

On a commencé l'immersion du câble en partant de Botany



3'10 CHRONIQUE.

Bay, Australie, le 7 février 1876, et elle a été achevée à Nelson,

Nouvelle-Zélande, le l8 février i876.

Longueur de câble immergé, environ. . . . 1.283 milles marins.

Longueur du tracé de la ligne sur l'eau, env. 1.125 —

Profondeur maxima de l'eau, environ. . . 1.975 brasses.

(The lelegraphic Journal.)

‘Le Câble de Sidney à la Nouvelle-zélande

et les nouveaux projets de communicationsous-marine en Océanie.

Un événement de la plus grande importance pour les inté

réts du commerce international a eu lieu en Nouvelle-Galles

du Sud, le samedi 7 février. Il s'agissait de la pose du câble qui

relie Botany-Bay près Sydney, Nouvelle-Galles du Sud, avec

Blind-Bay, près Nelson, Nouvelle-Zélande.

Pour cette communication, le gouvernement de New-South

Wales paye une subvention de 62.500 francs par an, et la Nou

velle-Zélande 125.000 francs par an, pendant dix ans. La sub

vention pourra être réduite en proportion des résultats de

Pexploitation. Le câble part du côté nord de la baie Botany,

en dedans de l'entrée et en face du lieu où débarqua le capi

taine Cook, en avril 1770. Les navires portantle câble, 1'Hiber

m'a, capitaine Cato, et l'Édimbourg, capitaine Manning, vinrent

de Sydney mouiller à Botany-Bay. Juste au-dessous du monu

ment de LaPérouse où aboutit le câble, a 35 mètres du rivage,

on éleva quatre tentes et deux bâtiments en planches sur as

sises en maçonnerie. Dans l’un de ces bâtiments de l2 pieds

carrés seulement sont installés les appareils: quatre galva

nomètres à miroir de sir William Thomson, un galvanomètre

parleur et un appareil Morse.

L’Hz'bernia était mouillée a 1/3 de mille. Une longue et forte

amarre fut portée à terre jusqu'à 100 mètres à l'est de la place

où le câble devait atterrir. Le Ltfe Boat, avec la première por

tion du câble à bord, suivitramarre, et le câble, maintenu par

sept embarcations échelonnées, fut conduit ‘a terre. Le Life

Boat, après avoir été assez loin a l'est, revint en arrière, et
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l'on amena assez de câble pour atteindre le bureau sans donner

de tension au câble.

A 7“ 30"‘ le câble datterrissement était à terre; 20 minutes

après il était relié avec 1e câble de l’Hibernia, déposé dans

trois réservoirs de 3l pieds de diamètre, contenant chacun

L00 milles de câble et communiquant ensemble. Deux minutes

après, une dépêche envoyée par le navire fut reçue à la sta

tion de terre ainsi conçue : a All rightl n Une heure après,

YHibernia se mit en marche lentement, accompagnée par

PAjaœ et le Mystery. Ulÿdimbourg suivit de près. La plus grande

profondeur d'immersion était 2 milles et demi.

La longueur totale du câble immergé est de 1 3'70 milles

marins. La taxe est approximativement de 0200084 par mille

et par mot.

A partir du monument de La Pérouse, à Blind-Bay, ce câble

a les dimensions suivantes:

Type A. — Shore end (câble dwtterrissement) 5 milles marins.

—- B. —CabIe intermédiaire. . . . . . . . 15 —

—D.— — 148 —

— C. — Deep sea (câble de mer profonde). 1.001 —

— D. — Second intermédiaire . . . . . . . 152 —

— B. — Intermédiaire . . . . . . . . . . . H —

— A. — Shore and. . . . . . . . . . . . . 5 —

Le type A pèse 12,5 tonnes par mille.

Le type B pèse 3,9.

Le type C pèse 1,5.

Le type D pèse 1,3.

Il y avait à bord une réserve de 200 milles en plus de la lon

gueur estimée. L'âme du câble consiste en un toron de ‘7 fils

de cuivre, recouvert de gutta-percha d'un quart de pouce de

diamètre; l'enveloppe est en filin de jute, l'armature de 15 fils

d'acier tressés. En outre, le tout est entouré de deux enveloppes

de filin de chanvre tressées en sens inverse et revêtues de plu

sieurs couches d'un mélange de poix et de goudron. Le contrat

primitif a été fait par l'Eastern Extension Australasian China

Telegraph Company (limited) qui traita pourla fabrication et la

pose du câble avec la Telegraphic construction and Maintenance

Company, limited.

L'ingénieur de la compagnie, chef de l'expédition, est M. Lu
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cas; Félectricien en chef, M. Laws, avec dix autres spécialistes

sous leurs ordres. Dans la station de terre, les travaux télégra

phiques pendant la pose sont confiés a M. Th. Browne, assisté

de septautres télégraphistes. Une fois le câble posé et les essais

faits à la satisfaction de l'Eastern Extension, le câble devait être

livré aux représentants de cette compagnie et ouvert à la cor

respondance publique, sous la direction de M. Grigor Taylor,

avec deux employés. Aux termes du contrat, PÉdimbOurg sera

en station permanente en Australie pour assurer les répara

tions du câble.

L'Hibernia avait suspendu à sa mâture quatre fortes bouées

pour le cas où une tempête forcerait à couper le câble, ou en

cas d'avoir à relever le câble pour le réparer. L‘Hibernia s'a

vançait entre PAjaa: et le Mystery, précédée par un bateau

indiquantla route à suivre. Elle franchit parfaitement la passe

malgré les 27 pieds d'eau qu'elle cale, et perdit la terre de vue.

Elle fut suivie par l'Édimbourg au milieu des hurrahs des

spectateurs. Le lundi, à midi, elle avait filé 160 milles, le mer

credi, 612 milles, soit 140 milles par jour. Les expériences

accusaient toujours un parfait état électrique. Le 20 février,

le câble était posé avec succès, et la communication ouverte au

public le 21. L'ouverture officielle avait été faite la veille parles

gouverneurs de chacune des colonies reliées. C'est une cause

d'émulation pour nous, surtout quand nous voyons ce câble

immergé au pied même du monument de La Pérouse.

Quelques jours après l'arrivée du capitaine Phillip et de la

première flottille anglaise, 18 janvier 1788, le célèbre naviga

teur français La Pérouse, avec deux navires battant pavillon

français, entra dans la baie. Il avait quitté Brest en i785 et

avait déjà fait pendant son voyage d'importantes découvertes.

La Pérouse s'établit sur place, à Botany-Bay, en vue de monter

deux embarcations dont il avait les pièces démontées. Il éleva

également un observatoire qui lui avait été envoyé et destiné

‘a d'Ajelet, l'astronome en chef de l'expédition. Pendant le sé

jour, le P. Le Receveur mourut des suites d'une blessure reçue

dans un conflit avec les naturels des îles des Navigateurs. Un

monument, avec une inscription, fut élevé à sa mémoire. La

Pérouse sortit de Botany-Bay et mit à la voile le l0 mars 1788,

avec ll-lstrolabe et la Boussole. On n'apprit plus rien de précis
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sur son sortjusqu'en i826, époque ou le capitaine Pierre Dillon

fut informé que les deux navires étaient naufragés ‘a Vanikoro

(etnon pas à Mallicolo, comme le dit le journal australien).

L'équipage de l'un des navires fut massacré ou noyé. Quelques

membres de l'équipage de l'autre navire avaient construit un

bateau et s'étaient éloignés. Antérieurementà la découverte

des objets appartenant au navire, sur l'île précitée, le gouver

nement français avait fait élever un monument à l'endroit

même où La Pérouse s'était séparé de ses amis anglais. C'est

une haute et pittoresque colonne en pierres. Moins d'un siècle

après, au pied même de ce monument, on trouve établi un

système de communication instantanée avec l’Europe, qui pen

dant quarante ans ne put obtenir aucun renseignement cer

tain sur le sort des deux navires de La Pérouse.

A l'époque où le projet d'un câble de Sydney a la Nouvelle

Zélande fut mis en avant, il était complètement indépendant

du grand projet américain de relier San Francisco au Japon

par Honolulu. Depuis lors, le système s'est agrandi : des pa

quebots-poste ont été créés entre l'Australie et l'Amérique;

les Fidgi sont devenues possessions anglaises. ll ne suffisait

plus d'un trait d'union entre deux colonies sœurs, mais il

fallait un réseau complet entre des continents et des mondes.

Les Américains ont aujourd'hui terminé leurs sondages

pourle câble de San Francisco au Japon. lls ont trouvé, au

fond de la mer, un lit tout préparé et spécialement adapté par

la nature pour la pose de leur câble. Concurremment avec la

voie postale, ils ont immédiatement songé a poursuivre au

delà des Sandwich leur câble jusqu'aux Fidgi, et voilà com

ment il ne faut pas s'étonner de voir un navire de guerre amé

ricain faireles sondages nécessaires pour cette vaste entreprise.

Il s'agit de mettre en communication par des voies nouvelles

l'Asie, YAmérique, l’Australie, le Japon et les principales îles

du grand océan Pacifique entre elles.

Le Iitscarara, commandant Miller, armé de 6 canons, avec

un équipage de 140 hommes, doit être actuellement ‘a Sydney.

Ce navire a quitté Honolulu (Sandwich) le 6 décembre dernier,

a passé aux îles du Phénix et a Ya-asana, se rendant aux Fidgî,

en route pour Moreton-Bay (Brisbane). Il retourna de Sydney

aux Fidgi par la Nouvelle-Zélande. Or, ce dernier parcours
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laisse fort loin la Nouvelle-Calédonie, tandis que. la voie de

Brisbane à Kandavau nous mettrait à portée de participer à

l'entreprise. ' _

Le Tuscarora a jeté soixante-quinze fois la sonde entre Ho

nolulu et les Fidgi et a trouvé, pour la plus grande profon

deur de l'océan, 3.448 brasses au nord de l'équateur près du

groupe du Phénix. La moyenne des fonds est considérable

jusqu'à 600 milles des Fidgi, où la sonde n'accuse plus que

397 brasses pour redescendre ensuite a 1.600. L'appareil est

celui de sir William Thomson, perfectionné. Au lieu de cordes

végétales, ce sont des cordes métalliques pour pianos. Le

plomb se détache facilement en touchant le fond. On remonte

des spécimens du fond. Le thermomètre Miller Castella, pour

les grandes profondeurs de la mer, donne la température à dif

férentes profondeurs. Il paraît qu'on a sondé jusqu'à un point

très-rapproché du nord de la Calèdonie. Le mcarora est à

Brisbane, où les Anglais ont fêté son arrivée. Il n'est pas pos

sible de rester inditïérent a ces opérations, et si nous n'avons

ni la richesse, ni la population, ni l'étendue des possessions

britanniques dans ces mers, du moins nous avons un sol riche

en minerais. A défaut de grandes cultures, l'industrie donnera

d'autant plus d'importance au pays que les relations qui en

découlent s'étendent forcément jusqu'en Europe. De la la né

cessité de prendre part à des entreprises qui ont pour but

d'assurer ces relations et d'activer le développement du pays.

La Calédonie, par sa situation sur le parcours des câbles proj e

tés, otfre des avantages multiples pour leur atterrissement,

leur exploitation et leur entretien. Il est de l'intérêt des com

pagnies de ne pas négliger cesavantages.

(Moniteur de Nouméazdu 22 mars 1876.)

Le. Causes de rupture des câbles

télégraphiques.

Le Telegrapher donne les renseignements suivants au sujet

des fréquentes ruptures du câble direct des Etats-Unis :
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En réponse à un correspondant du Herald de Boston, qui

imputait les ruptures réitérées du câble direct à la compagnie

rivale (lbeinglo-Amorican Company), M. J. Gaines, surinten

dant de cette dernière compagnie a Duxbury, communique

a ce journal un article dans lequel il discute les causes de ces

accidents. Il trouve d'abord l'allégation du Herald a un peu

dure pour la compagnie rivale, surtout quand on se rappelle

que les câbles de lbinglo-American ont été brisés quatre fois

aussi souvent que le câble direct ».

Il constate que le câble de Duxbury ‘a Saint-Pierre, immergé

dans l'été de i869, a été brisé depuis régulièrement chaque

année, sauf en i874; quelquefois deux fois dans la même

année, et en i875 trois fois. ll signale quelques coïncidences

singulières relatives a la date et a la position des points de

rupture dans ces nombreux accidents. Ainsi le câble s'est

rompu, dans les diverses années, les 26, 27 et 29 mai, et

toutes les ruptures, a l'exception d'une seule, se sont pro

duites sur une même section du câble de 50 milles de long,

et cinq d'entre elles sur une section de 5 milles. Les arma

teurs et propriétaires des bateaux de péche par qui le câble

était rompu ont bien voulu quelquefois faire connaître les

détails de l'accident; ils démontrent catégoriquement que la

rupture du câble direct a été accidentelle et ne peut être im

putée à la malveillance.

Le i mai i873, le câble était brisé à 66 milles de Duxbury

par la goëlette de péche J. W. Bradley, de Rockport (Massa

chusetts). La veille dujour où le câble fut saisi, il s'éleva un

vent violent. Le navire partit en dérive à l'entrée de la nuit,

et il fila dehors environ i80 brasses de chaîne. Le matin,

lorsqu'il commença a virer sa chaîne, il supposa que l'ancre

était crochée au fond. Après avoir amené à bord 80 brasses.

il trouva que l'ancre était tenue et continua à virer pendant

six heures, donnant seulement un tour de cabestan chaque

fois que l'avant du navire, après s'être levé à la lame, venait

ensuite a s'abaisser. On s'aperçut, a la fin, que l'on tenait le

câble, et pendantqubn cherchait un moyen de dégager l'ancre,

le câble se brisa. « Voilà ce qui se passe habituellement,

dit M; Gaines. (Pesttoujours la même histoire, le temps et les

lieux seuls changent. Le câble est croché, on vire la chaîne
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tant qu'on peut, produisant ainsi sur le câble télégraphique

une tension violente, et alors les secousses occasionnées par

la mer qui déferle ou par la grosse houle qui soulève le navire

comme un bouchon de liège finissent par casser quelque

chose, e tgénéralement le câble, parce qu’il est le plus faible.

Dans une réparation, on trouva une ancre sur le câble; cette

fois la chaîne avait été plus faible que le câble; mais ce cas est

très-rare. »

M. Gaines cite quelques autres accidents analogues, quant

au fond, à celui qui vient d'être rappelé et n’en ditférant que

par quelques détails.

Citant ensuite le passage suivant du rapport aux directeurs

de la compagnie du câble direct fait par MM. Thomson et

Bramwell : « Les considérations qui précèdent montrent clai

rement que si un navire de pêche, ayant accidentellement

croche le câble, l'avait amené à la surface pour essayer de

tirer son ancre à bord, le câble n’aurait pas été brisé par

cette manœuvre n, M. Gaines dit: « c’est de la théorie. Je la

mets en présence des faits, et je soumets la question au ju

gement impartial du public.»

En ce qui concerne cette assertion du rapport que ce fait,

àsavoir que le câble est resté immergé depuis plus d’un an

avant sa mise en exploitation sans être rompu, «montre à.

Févidence combien il est peu probable que les ruptures qui

ont eu lieu depuis aient été causées accidentellement par des

navires de pêche se livrant ‘a leurs occupations ordinaires »,

M. Gaines fait observer qu‘il est remarquable que le câble de

Duxbury a eu la même chance. Du l" septembre i873 au

28 mai 1875, il n’a subi aucun dommage d’aucuue sorte.

(Telegraphic Journal.)

Attractiomètre ou Bathomètre

de M. Siemens.

Cet instrument, imaginé par M. Siemens, est destiné à la

mesure des profondeurs de la mer sans l’emploi des lignes de

sonde ordinaires.



CHRONIQUE. 377

L'auteur est parti de l'idée que la gravitation totale de la

terre, mesurée à sa surface, se compose des attractions sépa

rées de toutes ses parties, et que l'influence attractive des

diverses matières varie en raison directe de leur densité et en

raison inverse du carré de la distance au point où se prend la

mesure.

La densité de l'eau de mer est d'environ L026; celle des '

solides constituant la croûte de la terre est environ 2,763,

densité moyenne de la pierre calcaire, du granit, du schiste,

du grès, etc. ll en résulte que la présence d'une couche d'eau

de mer doit exercer une influence sensible sur la gravitation

totale du globe, si l'on prend la mesure en un point de la sur

face de la terre.

On peut déterminer mathématiquement la valeur de cette

influence en supposant que la mer ne soit pas pesante; on

trouve que l'attraction totale de la terre, mesurée à la sur

face de la mer, diminue dans le rapport de la profondeur

r à Ë R, R étant le rayon de la terre. En tenant compte de la

densité de l'eau de mer, le poids doit diminuer dans le rap

port de r à g}; R, soit à peu près dans le rapport de r ä R.

Ce coefficient doit même être diminué à cause de la variation

de densité àlîntérieur de la terre. M. Siemens admet d'ailleurs

que pour établir une échelle ‘a mettre en usage, il est préfé

rable de recourir a des mesures prises à l'aide de la sonde.

Un corps pesant moins à la surface de la mer que sur la

terre, et la diminution de poids étant d'autant plus grande

que la profondeur de l'eau est plus considérable, si ce corps

est soutenu par un ressort, la diminution de la tension du

ressort permettra dapprécierla perte de poids et d'en déduire

la profondeur de l'eau; tel est le principe de l'appareil.

Dans un mémoire adressé à la Société Royale de Londres,

le 20juin i876, M, Siemens donne la description d'un pre

mier essai qu'il a fait en i850, dans le but de construire un

instrument indiquant sur une échelle graduée des variations

de pesanteur aussi faibles que celles qui pourraient se faire

sentir a la profondeur du tirant d'eau des navires, etil indi
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que la forme de l'instrument auquel il a été conduit après de

nombreux essais.

Cet appareil, qu'il propose d'appeler bathomètre ou attrac

Iiomètre, consiste simplement en une colonne de mercure

verticale contenue dans un tube d'acier ayant à ses deux ex

trémités des lèvres en forme de coupe, de façon à augmenter

la surface terminale du mercure. La coupe inférieure est

fermée par un diaphragme et le poids de la colonne de mer

cure est balancé au centre du diaphragme par la force élas

tique de deux ressorts d'acier en spirale trempés convenable

ment et de même longueur que la colonne de mercure. Le

problème revient a mesurer les variations légères de lon

gueur qu'éprouvent les ressorts d'acier, lorsque la pesanteur

varie et détermine une augmentation ou une diminution de

poids de la colonne de mercure.

La lecture s'effectue au moyen d'un courant électrique que

l'on établit entre l'extrémité d'une vis micrométrique et le

centre du diaphragme. Le pas de la vis et les divisions de sa

circonférence sont calculés de telle sorte que chaque division

représente la diminution de la pesanteur due a une brasse

de profondeur de mer.

Il est indispensable de faire une correction dépendant de la

latitude du lieu d'observation; elle est donnée par un tableau

qui accuse des variations moindres sur mer que sur terre, ce

qui est dû à l'absence des masses qui s'élèvent au-dessus du

sol et a la densité très-uniforme de la mer.

M. Siemens a dressé un tableau donnant les résultats des

observations faites avec cet instrument dans une double tra

versée de l'Atlantique, a bord du Faraday, pendant la pose du

dernier câble transatlantique. Les relevés de l'instrument

étaient comparés avec ceux des sondages que l'on faisait au

moyen des autres appareils. On a obtenu un accord aussi

complet qu'on pouvait le désirer, en tenant compte du fait

que la ligne de sonde donne la profondeur immédiatement

au-dessous du navire, tandis que le bathomètre donne

la profondeur moyenne d'une certaine surface dont l'éten

due dépend de la profondeur. On a pu constater, en outre,

que sur les pentes, les deux instruments s'accordent autant

qu'on peut le désirer.
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Badlomètre de Il. Crookes.

L'attention des savants est depuis quelque temps attirée par

les expériences curieuses de M.Crookes, dont il n’est peut-être

pas inutile de dire quelques mots dans ces Annales, car il n'est

pas impossible que l'électricité y joue un certain rôle.

Le phénomène fondamental observé par M. Crookes con

siste en ce que si un corps est librement suspendu dans un

tube de verre fermé, où l'on puisse faire varier la pression,

les corps chauds Fattirent s'il est dans l'air, et le repoussent

s'il est dans le vide. L'attraction qui se produit dans l'air ou

dans un vide imparfait peut être attribuée aux courants d'air;

mais pour la répulsion, il est nécessaire de rechercher une

explication d'un autre ordre, car elle devient d'autant plus

grande que le vide est plus parfait et se manifeste avec une

certaine énergie dans un vide assez parfaitpour qu'il ne laisse

pas passer l'étincelle électrique.

La chaleur obscure, aussi bien que la chaleur due aux

sources lumineuses, produit la répulsion; mais tandis que

l'action de la chaleur est égale sur toutes les surfaces, celle de

la lumière est plus énergique sur les surfaces noires que sur

les surfaces polies; les premières sont donc repoussées avec

plus d'énergie : de la l'idée du radiomètre.

L'appareil se compose d'un tourniquetaquatre bras terminés

par des ailettes qui ont une face polie et l'autre noircie, toutes

ces dernières étant tournées dans le même sens. L'instrument

est équilibré sur une pointe perpendiculaire aux quatre bras,

qui lui permet de tourner autour d'un axe vertical; il est placé

dans une petite cloche où l’on fait le vide. Lorsqu'on présente

une lumière à l’instrument, on voit le tourniquet tourner

avec une rapidité de plus en plus grande, et la direction est

celle du noir au blanc en traversant chaque ailette.

La vitesse de rotation augmente avec la durée de l'exposition

à la lumière jusqu'à une certaine limite, qui dépend de son

intensité, de sa nature et de son éloignement de l'instrument.

Voici quelques résultats d'expériences cités par M. Poggen

dorfl‘ C‘) : '

(') Extrait d'un article de M. Bertin, publié dans les Annales de phy

sique et de chimie, juin 1876.
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Durée d'un tour

du radiomètre

eu secondes.

l bougie à 0",50 de distance. . . . . . . . . . . . . . . 182

1 — 0m25 — . . . . . .. 45

l —- 0"‘,l‘l'l — . . . . . . . .. 1l

2 — — - . . . . . . . . . . . . . . . 5

4 — — — . . . . . . . . . . . . . . . 3

8 — — — . . . . 1,06

l - — —- derrière un verre vert. . . 40

i — — — — orange. . 26

l - — — — rouge . . 20

Lumièrediffuseniate................... 2,3

— —_- claire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,7

En plein soleil, 10 heures du matin. . . . . . . . . 0,3

— 2 heures de l'après-midi. . . . . . . . 0.25

Pendant le refroidissement, le radiomètre prend un mou

vement inverse de celui qui l'animait lorsqu'il était exposé à

la chaleur. _

Les physiciens sont très-partagés sur la cause des mouve

ments du radiomètre. Quelques-uns, répugnant a l'idée d'une

forme nouvelle et à celle de la transmission des mouvements

par l'intermédiaire de l'éther, attribuent la rotation au mou

vement de l'air qui reste toujours en petite quantité dans

l'appareil, mais cette explication est en désaccord avec ce

fait que la rotation est d'autant plus rapide que l'air est plus

raréfié et qu'elle a lieu dans un vide assez parfait pour ne pas

laisser passer l'étincelle électrique.

M. Reynolds attribue égalementles mouvements des ailettes

du radiomètre à l'air qui subsiste dans l'appareil, mais sans

avoir recours aux courants gazeux produits par la chaleur;

suivant lui, les ailettes seraient poussées par les molécules

d'air, qui, d'après la théorie mécanique des gaz, sont conti

nuellement en mouvement. Ces molécules rebondissent après

avoir frappé les palettes et s'être échauffées à leur contact,

leur vitesse augmente, et il en résulte un recul de l'ailette qui

est plus grand pour le coté noir que pour le côté poli parce

que les molécules étant plus réchauffées du premier côté que

du second, leur vitesse est plus grande. Quand le radiomètre

contient trop d'air, sa résistance s'oppose au mouvement.

Enfin, M. Crobkes considère les mouvements de son radio

mètre comme‘ étant la manifestation d'une action mécanique
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directe de la radiation, soit calorifique, soit lumineuse. On

a fait a cette explication du phénomène des objections, repo

sant surtout sur la difficulté d'admettre qu'un corps qui a

de la masse puisse être mis en mouvement par l'éther qui

n'en a pas.

Mais il faut remarquer qu'on admet cette transmission des

mouvements à travers l'éther dans les phénomènes calori

ques qui dilatent les corps et produisent des effets bien plus

considérables que ceux du radiomètre. L'électricité et le ma

gnétîsme ofirent aussi des exemples de transmission de la

force par l'intermédiaire de l'éther.

On a ditaussi que cette explication devait entraîner l'aban

don de la théorie des ondulations pour faire ‘revenir a‘la

théorie de l'émission. Mais rien ne paraît s'opposer a ce que

le mouvement de vibration dans la direction normale aux

rayons de propagation ne soit accompagné d'une for ce agis

sant dans la direction de ces rayons. Ajoutons encore que

quelques physiciens penchent vers une explication repo

santsurrélectricité, soit qu’il s'établisse dans les ailettes de

l'appareil des courants thermo-électriques qui sont mis en

mouvement par le magnétisme terrestre, soit que l'action de la

lumière en décomposant le fluide neutre sur l'enveloppe de

verre et sur les ailettes du radiomètre entraîne le mouvement

de ces dernières.

E. E. B.

T. m. - i876. 25
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Bibliographie.

Traité d'électricité statique, par M. E. Mascart, professeur de

physique au Collége de France. 2 volumes grand in-S‘ avec

298 figures dans le texte. Prix : 30 francs, à la librairie

G. Masson, place de FÉcOIe-de-Médecine, à Paris.

Extrait de la préface. — Je dois au lecteur quelques expli

cations sur la nature des matières qui sont traitées dans cet

ouvrage et sur le choix du titre auquel je me suis arrêté. Si

l'on s'en tenait à la signification rigoureuse des termes, un

Traité d'électricité statique ne devrait comprendre que les

conditions d'équilibre des corps électrisés, ou. plus générale

ment, l'étude des phénomènes dans lesquels Pagentélectrique

ne donne lieu ‘aaucun travail ni à aucun etTet calorifique équi

valent, et se réduirait aux conséquences mathématiques de la

loi de Coulomb. Le cadre que je me suis proposé de remplir

est beaucoup moins restreint et, pour mieux préciser le carac

tère des questions qu'il renferme, il est nécessaire d'examiner

rapidement la manière dont s'est développée la science de

l'électricité.

Cette science est toute moderne; malgré quelques faits

connus des anciens, son origine est réellement marquée au

commencement du dix-septième siècle par les travaux de

Gilbert. A partir de ce moment, les découvertes se succèdent

très-rapidement, mais restent longtemps sans aucun lien mé

thodique. L'ordre s'établit peu a peu pendant le dix-huitième

siècle: les idées générales apparaissent, permettant de mieux

interpréter les anciennes expériences et en provoquant de

nouvelles. C'est ainsi qu'on découvre successivement la con

ductibilité électrique, les deux manières d‘électriser les corps,

la production simultanée des deux électricités, la condensation

et l'influence. Une théorie générale rattachant l'ensemble des

faits connus a un petit nombre d'hypothèses commence à

devenir possible et, après les admirables travaux de Coulomb,

on pouvait même croire que cette science étaitconstituée d'une

manièredéfinitive. Les phénomènes étaient réglés par les
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mêmes lois que l'attraction universelle et les problèmes a

résoudre ne devaient présenter dans la pratique que des

difficultés d'analyse: les mémoires de Poisson relatifs ‘a la

distribution de l'électricité sur deux sphères voisines furent le

plus bel exemple de ce genre de calculs.

Toutefois, il restait ‘a faire un pas important pour envisager

l'électricité sous son véritable aspect, et ici encore l'expé

rience, entre les mains d'un homme de génie, devança de

longtemps la théorie. En Inéme temps que Coulomb déter

minait les lois élémentaires des actions électriques, Volta

mettait en évidence une propriété importante qu'il appela la

tension électrique, propriété qu'il ne put rattacher par le calcul

a aucune loi simple, mais qui lui permit de déterminer les

capacités électriques des corps, la force condensante et l'état

électrique de l'air, sans que, dans ces différentes applications,

on puisse signaler aucune erreur d'interprétation.

Ces travaux de Volta auraient suffi à immortaliser son nom,

si la découverte de la pile, qui n'était que le développement

et la généralisation de ses premières idées, n'avait trop fait

oublier le point de départ. La notion nouvelle de tension élec

trique, que Volia ne pouvait définir autrement qu'une ten

dance de l'électricité à marcher dans une certaine direction,

est restée confuse et souvent mal interprétée, jusqu'à ce que

les mathématiciens en eussent donné une définition précise,

déduite des lois mêmes de Coulomb, et en eussent montré les

principales propriétés. Mais, à ce moment, l'attention des »

physiciens était ailleurs: les travaux d'Œrstedt et dätmpère

sur Télectro-magnétisme etrélectro-dynamique, la découverte

inattendue de l'induction par Faraday, avaient fait connaître

des phénomènes que l'on ne pouvait plus expliquer par le

principe de Volta; les expérimentateurs furent entraînés dans

une autre voie plus féconde et le mémoire de Georges Green

resta entièrement méconnu, même en Angleterre. il fallut

enfin que la théorie mécanique de la chaleur, établissant une

corrélation entre les phénomènes physiques parle principe

général de la conservation du travail sous toutes ses formes,

amenàt la révision complète etla coordination des phénomènes

électriques, pour qu'ils apparussent sous un jour tout nouveau.

Si l'on voulait définir par un mot l'esprit de cet ouvrage,
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on pourrait dire que c'est l'étude de la tension de Volta, ou du

potentiel, comme l'ont appelée les mathématiciens, des pro

priétés de cette fonction et de toutes les circonstances qui font

naître entre deux corps une différence de tension ou de poten

tiel. Un titre rappelant ce caractère aurait pu manquer de

simplicité et de clarté; j’ai préféré celui d'électricité statique,

pour indiquer que c'est une première étude des phénomènes

électriques, et me réserver plus de latitude dans le choix des

matières.

J'ai consulté autant que possible les mémoires originaux et

j’ai indiqué la plupart des sources au moyen de renvois nom

breux. Je ne me suis pas proposé de faire un historique com

plet sur chaque question ni de citer tous les physiciens qui ont

contribué aux progrès de la science, mais j’ai cherché a rendre

justice aux savants qui ont introduit quelque idée ou quelque

méthode nouvelle. Si je n'ai pas réussi dans cette tâche ditfi

cile, j'espère au moins qu'on ne trouvera dans cet ouvrage

aucun parti pris d'exclusion ni de critique malveillante.
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OBSERVATOIRE DE PARIS.

AVERTISSEMENTS MÉTÉOROLOGIQUES.

Le décret du l3 février 1873 porte :

u Art. 1'’. L’étude_des grands mouvements de Fatmosphère et

les avertissements météorologiques aux ports et à Pagriculture

sont placés dans les attributions de l’0bservatoire de Paris.

« Le se rvice des avertissements aux ports a été réorganisé;

il fonctionne désormais avec régularité et précision. Les

conditions en sont exposées dans la pièce suivante qui est

aflichée dans tous les ports :

a ssnvica MÉTÉOROLOGIQUE DES Poms

« {fait en exécution du décret du 13 février 1873).

a Interprétation des dépêches.

a La hauteur du baromètre esta considérer avant tout. On

s’en rendra compte à Finspection des deux cartes ci-incluses,

des 8 et 9 décembre 187L, où sont figurés la hauteur baromé

trique, l’état des vents et de la mer.

« La hauteur du baromètre est inscrite en millimètres, et l'on

joint par une courbe les stations où elle est la même. On voit

sur la carte du 8 décembre n‘ l qu'à Bordeaux, Limoges,

Toulon, Palerme, la hauteur du baromètre est de 7'70 milli

m ètres. Plus au nord, au cap Lizard, a Scarborough, Berlin’

la hauteur n’est que de 754 millimètres, et, baissant de plus
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en plus vers le nord-ouest, elle tombe à 742 millimètres

à Valentia.

«Le lendemain,9 décembre,laplusfaible hauteur baromé

trique ne se trouve plus à Valentia, mais bien sur la mer du

Nord,où elle n'est que de726 millimètres.(Voir la carte n° 2.)

Les vents, modérés le8 décembre sur la Manche, soufflent en

tempête le 9, et la mer est furieuse.

« Des flèches indiquent, pour chaque station, la direction

duvent; le nombre despennes fait connaître la force. Ainsi:

La flèche 7--- signifie : vent faible.

La flèche 7-- signifie :vent modéré.

La flèche 7-- signifie : vent assez fort.

La flèche 7--- signifie :vent fort.

La flèche 7-- signifie : vent très-fort.

La flèche 7-- signifie :vent violent.

« Des hachures simplesfigurent une mer houleuse. Des ha

chures croisées indiquent une grosse mer.Onjuge ainsi de

l'état de la merà première vue.

«Ona reconnu que le ventsoufflegénéralementen tournant

autour du point où le baromètre est le plus bas, en sorte

qu'il vient de l'ouest pour les régions situées au sud de ce

pointcentral, du sud pour lesrégions situéesà l'orient, et du

nord pour les régions situées à l'occident. Sa force est d'au

tant plus grande que la dépression du baromètre est plus

considérable dans le point central,

«On voit,dès le 8,par la dépressiondubaromètre et la force

du vent qui existentàValentia, qu'une tempête sévità l'ouest

de l'Irlande, et, en pareil cas, il y a lieu de se demander

quelle en sera la suite le lendemain.

« Pour le prévoir avec certitude,il faudraitconnaître ce que

sera la marche du centre de la bourrasque pendant les vingt

quatre heures. En fait, la tempête du 8 décembre a marché

vers l'est et a bouleversé le 9 décembre la Manche et la mer

du Nord; mais il arrive aussi que certaines bourrasques qui

se sont présentées dans les mêmes conditions apparentes se
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relèvent cependant vers le nord et restent inoffensives pour

les cotes françaises.

«D'où la nécessité, le gros tempsarrivant par l'océan etcom

mençant a se manifester au nord et au nord-ouest, d'en sur

veiller attentivement la marche jusqu'au moment où, la

tempête venant à se dessiner, les côtes peuvent être averties.

a A cet eiïet. il a été décidé que le service télégraphique des

avertissements sera fait deux fois par jour. Par une dépêche

détailléeenvoyée le matin amidi, les marins sont mis ‘a même

de connaître l'état du baromètre, des vents et de la mer sur

tous les parages qui les intéressent, et les conditions mena

çantes sont signalées. Une seconde dépêche, expédiée dès qu‘il

est possible, et, en général, vers sept heures du soir, complète

les informations nécessaires. .

a On estime que ce second avis est particulièrementutile aux

sbateaux pêcheurs qui se mettront en mesure de le consulter

dans les temps incertains.

« Le directeur de Pobservaloire,

a Le VERRIER. n

SERVICE IIIÉrÉonoLoGIouE AGRICOLE.

Les avertissements météorologiques qui peuvent être utiles

à l'agriculture sont essentiellement ditférents de ceux que

réclame la navigation.

Les marins se préoccupent presque exclusivement de la

force, de la direction du vent et des dangers qui en résultent.

Les agriculteurs ont à tenir compte de la pluie, des orages;

et au contraire le vent, sauf quelques circonstances excep

tionnellesI leur importe peu.

Prévenir (le la pluie. dont les circonstances dépendent de

conditions absolument différentes sur les divers points de la

France, est une question des plus délicates, qui demande une

sérieuse attention et la plus grande prudence.

_Lorsqu‘il y a dix-huit ans tobservatoire fonda le service

des avertissements à la marine, on ignorait dans quelles

conditions il pourrait se faire avec succès. Aujourd’hui, fort

de l'expérience acquise, l'observatoire peut faire un service
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des plus utiles, et pas une tempête sérieuse ne se présente,

qui n‘aitété annoncée aux ports qu'elle menace,dans la Manche,

sur l'Océan, dans la Méditerranée.

Le difiicile service de l'agriculture se présente à nous au

jourd'hui dans les conditions dïndécision où s'offrait, en 1858,

la service maritime.

Cett e difficulté n'est pas une raison de ne point exécuter,

sous ce rapport, le décret de 1873; il faut seulement y porter

l'attention la plus sérieuse. Des erreurs seront commises à

Forigine, il faut s'y attendre, nombreuses peut-être la pré

mière année, puisque nous n'avons encore aucune base pré

cise sur laquelle nous puissions nous appuyer, elles diminue

ront à mesure qu’on avancera, et sans doute, Fexpérience

aidant, on arrivera à être sérieuremeut utile a Pagriculture

comme on l'est aujourd'hui a la marine.

Le service agricole ne peut donc pas, comme celui de la

marine, consister en des avis absolus envoyés par l'observa

toire de Paris. ll est indispensable que les avertissements

généraux qui seront expédiés aux chefs-lieux des départe

ments y soient commentés parles commissions météorolo

giques, en tenant compte des circonstances locales et d'une

étude attentive particulière aux différentes contrées. Cette

marche ofifrira d'ailleurs le grand avantage d’amener un pro

grès décisif dans les études météorologiques en France.

Les commissions chargées du développement des avertisse

ments agricoles auront tout d’abord à suivre la marche de la

pluie, non pas seulement sa quantité, mais la façon dont elle

se développe progressivement a travers les cantons, à travers

les départements, lorsque, après un temps sec, le temps plu

vieux survient ‘a son tour.

L'étude des orages devra pareillement être reprise avec

attention. Lorsqu’un orage se manifestera aux extrémités

d‘un département, il ‘en faudra prévenir immédiatement le

chef-lieu, et, celui-ci a son tour venant à informer l’Obser

vatoire de Paris, il sera possible, dans bien des circonstances,

de prévenir ceux des départements qui pourraient être me

nacés.

Uétude des grêles sera l'objet d’une attention particulière.



BULLETIN ADMINISTRATIF. 389

Il faut arriver a connaître quelle peut étre l'influence des

bois, des collines, des cours d'eau sur un phénomène dont

l'action est trop souvent désastreuse.

Les gelées tardives du printemps causent de grandes pertes

à l'agriculture. On a souvent dit qu'on pourrait peut-être en

conjurer l'effet par l'emploi de la fumée. Il faut aussi que cette

question soit résolue. Les pertes qu'il s'agirait d'atténuer se

chiffrant par millions dans certains départements, on pourrait

sans doute réunir les ressources nécessaires pour quelques

expériences pratiques. Mais il faudrait qu'elles fussent éten

dues à la fois à une grande surface de pays, à l'ensemble d'une

vallée. Lorsque, du hautdes collines, on assiste à la com

bustion en usage des herbes, on est frappé de la façon dont

disparaissent a la vue toutes les parties de la vallée, et l'on

ne peut s'empêcher de croire que, si l'on empêchait ainsi les

rayonnements nocturnes dangereux au printemps, il en pour

rait résulter des avantages.

Les avertissements relatifs aux inondations sont aussi d'une

grande importance : l'attention a été trop fortement excitée à

cet égard dans les dernières années pour qu'il soit besoin d'in

sister; mais les ingénieurs des ponts et chaussées et des mines

sont chargés de cet important service, et nous venons seule

ment conclure ici a la nécessité d'assurer leur concours aux

commissions météorologiques agricoles.

Par ces considérations, après avoir consulté les délégués

de l'administration des lignes tèlégraphiques, MM. Baron et

Demeaux, après avoir entendu MM. les présidents de diverses

commissions météorologiques, et notamment des départe

ments de la Vienne, de la Haute-Vienne et du Puy-de-Dôme,

M. de Touchimhert pour la Vienne, Mv Hébert pour la Haute

Vienne, M. Allouard pour le Puy-de-Dôme, le conseil de l'ob

servatoire a décidé que l'organisation des avertissements

agricoles serait constituée comme il suit :

l“ L'organisation sera départementale et placée sous les

auspices du préfet.

Ce sont MM. les préfets qui ont constitué les commissions

météorologiques et qui ont d'ailleurs dans leurs attributions

les comités agricoles. C'est à eux qu'il appartiendra d'user,

dans l'intérêt de l'agriculture, des facilités concédées par l'ad



390 BULLETIN ADMINISTRATIF.

ministration des lignes télégraphiques; connaissant bien

l'utilité et les besoins du service qui sera ainsi placé sous

leur autorité, il leur sera plus facile d'intervenir près des

conseils généraux, pour obtenir‘ les allocations nécessaires

qui seront toujours modiques auprès des intérêts à sauve

garder. '

2° Les départements qui désireront constituer le service

des avertissements agricoles devront établir des baromètres

dans toutes les localités à desservir.

Ces baromètres devront être placés autant que possible ‘a la

portée du public et, pour cela, établis dans des boîtes à la

porte des mairies, des églises, des écoles, du télégraphe.

La lecture devra en être facile, avantage qui sera réalisé

avec le baromètre anéroîde à cadran. Ce baromètre coûte

20 francs et jouit aujourd'hui d'une grande précision.

3° Tous les baromètres d'une contrée seront réglés au ni

veau de la mer, afin d'en faciliter l'usage et de rendre plus

uniforme et plus pratique l'inscription des présages qui sera

placée sur le contour des cadrans (t). '

L“ La commission météorologique du chef-lieu devra être

assez nombreuse pour qu'aux époques où fonctionnera le

service il y ait toujours quelqu'un prêt à recevoir les dé

pêches de l'observatoire de Paris, ales compléter en tenant

compte des circonstances locales, afin d'assurer l'expédition

rapide aux stations cantonales.

Il nesera pas moins nécessaire d'avoir dans les cantons des

correspondants zélés qui enseignent aux populations l'usage

qu'elles doivent faire des dépêches. C'est ainsi que, dans la

Vienne et la Haute-Vienne, dans chacune desistations, fonc

tionne un groupe de trois observateurs au moins, sous la

direction du maire, du curé ou d'une. personne notable;

MM. les instituteurs font également partie decette commis

sion.

(*) On pourra se procurer le baromètre agricole en adressant un man

dat de 20 francs sur la poste à l'agent comptable de l'Association scien

tifique de France dont les bureaux sont à Paris, boulevard Saint-Michel,

n‘ 1I3. ll faudra dans la lettre joindre l'altitude pourlaquelle l'instru

ment doit être réglé. On recevra l'instrument sans retard, sans autres

frais et sans autres formalités.
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5° Toutes choses étant ainsi organisées, il faudra obtenir

de l’administration des lignes télégrapbiques l'envoi d’une

dépêche, qui sera transmise par l'observatoire ‘de Paris au

chef-lieu, comme aussi l'envoi des dépêches du chef-lieu aux

stations départementales pourvues de baromètres, ce qui est

la condition indispensable.

Uadministration des lignes télégraphique, qui ne cesse de

donner aux entreprises utiles àla science, a la marine, à

l'agriculture un concours empressé, a bien voulu accorder, à

tilre d'essai, dans les trois départements de la’ Vienne, de la

Haute-Vienne et du Puy-de-Dôme, les communications néces

saires en toute franchise.

Lorsque l'expérience aura prononcé sur l'utilité du service,

Padministration des lignes télégraphiques fait toutes réserves

au sujet de son extension. Les dépenses nécessaires pourront

être mises a la charge des départements et devenir Pobjet

d'abonnements.

Le service a commencé le t" mai et, pour réaliser une ex

périence concluante, l'administration des lignes télégraphi

ques, Pobservatoire de Paris et les diverses commissions

locales des trois départements ont consenti a faire le service

tous les jours jusqu’au l" octobre 1876. Après quoi, on avi

sera a nouveau. '

L'observatoire de Paris est informé chaque matin par les

télégraphes de la situation météorologique de 60 stations eu

ropéennes environ.

Aussitôt commence la réduction des observations ainsi

reçues, et l’on construit la carte qui résume les résultats et

notamment les courbes d'égale pression, les vents, Pètat de

la mer. La ‘carte avance à mesure que les dépêches se suc

cèdent; mais elle n'est complète qu'après que les dernières

dépêches sont parvenues, dest-a-dire vers les il heures t/2.

Alors seulement peuvent être rédigés les avertissements télé

graphiques aux ports et pareillement les dépêches concernant

les stations agricoles.

L'observatoire reçoit fréquemment la demande d'avancer

l'heure du service. 011 comprend qu’il soit dans l'impossibilité

d'y souscrire. (l’est à l'Angleterre qu’il faudrait demander

de hâter ses observations et ses télégrammes, et l’Angleterre
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devrait elle-même le demander a Plrlande, dont les dépêches

sont de toutes les plus indispensables, a ce point que l'Angle

terre, ne faisant aucun service le dimanche, nous a accordé,

par exception et par une grande faveur, la dépêche de Green

castle, même le jour du dimanche.

Aussitôt après les dépêches des ports, est expédiée aux

préfets des départements la dépêche agricole qui doit être

commentée par les commissions des chefs-lieux. Voici com

ment elle est constituée z

Les commissions départementales ont surtout demandé

d'être mises à même de construire le jour même les courbes

d'égale pression barométrique existantes et que jusque-là elles

ne recevaient que le lendemain par la poste. A cet eflet, le

télégramme envoyé le 1" mai était ainsi conçu :

p

a Observatoire de Paris à préfet de la Haute-Vienne (Limoges),

â préfet de la Vienne (Poitiers).

« Pression 755 Copenhague.

» 760 Christiansund , Cherbonrg, Biarritz,

Florence.

» 765 Thursoe, Valentia, Madrid.

a La dépression, dont le centre était resté hier a l'entrée de

la Manche, a traversé le nord de la France et s'étend de l'A1.

sace au Danemark. Les vents d'entre sud et ouest persistent

sur le nord-ouest de la France, tendant a tourner au nord. Le

froid et la pluie vont continuer. »

Avec ces données, les commissions de Limoges et de Poi

tiers ont pu construire la carte météorologique, la plus faible

pression se trouvant a Copenbague, et la pression 760 passant

par Christiansund, Cherbourg. Biarritz, Florence. A l'aide de

cette carte, à l'aide des conclusions générales ajoutées par

l'Observatoire de Paris et des études faites par les commis

sions locales sur leur baromètre ont été rédigés les avis qui

ont été immédiatement répandus dans la Vienne et la Haute

Vienne. « Les courbes que nous avons tracées, écrivait M. le

président de Touchimbert, se sont trouvées complètement

d'accord avec celles du Bulletin international que nous avons
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reçues le lendemain, et ainsi tout a parfaitement marché. »

ll en a été de même les jours suivants.

Citons encore la dépêche envoyée le 7 mai aux départe

ments :

q Pression 752 Palerme.

n 755 Naples, Florence, Perpignan, Madrîd.

» 760 Moscou, Berne, Limoges, Bordeaux.

n 765 Pétersbourg, Paris, Lorient.

n 770 Helsingfors, Le lielder, Greencastle.

» 775 Hernôsand, Skudesness.

« Tandis que les pressions sont très-élevées en Suède, où le

baromètre a monté de l0 millimètres, elles sont basses au

contraire vers Palerme, où la baisse a été encore de 5 milli

mètres. »

« Sous cette double influence, l’air s’écoule des régions sep

tentrionales de l’Europe vers le bassin méditerranéen, et par

suite les vents d'entre nord et est vont continuer à dominer,

amenant un ciel généralement beau et des températures peu

élevées. »

On voit par ces exemples sur quelle vaste échelle se passe

l’ensemble des phénomènes météorologiques dont dépendent

la direction et la force des vents dans nos climats. On com

prend dès lors la résistance qu’on a dû opposer ‘a des projets

d'une organisation insufiisante à l'aide de laquelle on ne

serait arrivé qu’à des résultats inexacts, compromettant l’or

ganisation du nouveau service et les intérêts des populations

agricoles.

Nouvelle-Calédonie. Nouméa, 25 mars i876. —Les dégâts

occasionnés pas le cyclone du 23 février (*) sont réparés par

tout. Le bureau de la Dombéa a été ouvert le H mars, et celui

de l’île Nou, le l5 du même mois.

Les l6 et t7 mars a eu lieu à Nouméa la première exposi

(') Voir Annales, même tome, page 300.



39L BULLETIN ADMINISTRATIF.

tion coloniale de la Nouvelle-Calédonie. Le service télégra

phique y a participé en établissant une annexe sous la veran

dah des bureaux, qui a2? mètres de Ion“. Le gouverneur de

la colonie a fait lui-même Pinauguration de cette annexe, qui

a été ouverte au public pendant deux jours: le chef de service

a reçu les félicitations du gouverneur et du président dujury.

Nouméa, 2l avril 4876.

Les travaux ont commencé sur la côte ouest entre Bouraî

et le Diahot (340 kilomètres).

Cochinchine. — Saigon, 28 juin 1876. La ligne de Cantho à

Sockang vient d’ètre terminée. Cette ligne, qui est le prolon

gement de celle de Longxuyen a Cantho, suit également le

bord du Bassac (bras du Mékong). Dans une partie du par

cours, la végétation vierge qui borde la rive n'a pas permis

de continuer la plantation des poteaux. La suspension du fil

aux arbres même présentant des inconvénients, on a cherché

un nouveau genre de construction dont il sera ultérieurement

rendu compte. .

Une révolution vient d'éclater au Cambodge. Un frère du roi,

prisonnier à Siam depuis longtemps, a réussi a s’évader et

cherche a soulever les populations contre son frère, promet

tant la diminution des impôts et la suppression des abus. Le

roi régnant appelle autour de lui tous les contingents de son

royaume. Ces événements rendent très-difficiles la surveillance

des lignes du Cambodgc.

Le navire PAgnès, appartenant à la compagnie Eastern Aus

tralasïan and China Telegraph, venu dernièrement à Penang

pour réparer le câble de Madras, a dû renoncer à cette opéra

tion en raison de l’état tourmenté de la mer. Il est retourné

dans Tarchipel de la Sonde pour tenter de nouveau le réta

blissement du câble de Java en Australie.

Le câble de Singapore à Batavia vient encore d'être inter

rompu.
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L’Engineering du t4 juillet publie la liste des récompenses

décernées par le Conseil de Plnstitution des ingénieurs civil:

(de Londres) pour les communications originales les plus re

marquables reçues par l'institution pendant la dernière ses

sion. An nombre des sujets proposés par le Conseil se trouvait

la transmission pneumatique des dépêches.

Un prix Telford a été accordé ‘a M. Charles Bontemps, pour

son mémoire intitulé: «Expériences sur le mouvement de l’air

dans les tubes pneumatiques. »

Un prix Telford a été également accordé a MM. Richard

Spelman Culley et Robert Sabine, pour leur mémoire sur « la

transmission pneumatique des télégrammes. n

Sur le compte rendu par le ministre de Pintérieur et aux

termes des rapports approuvés par le Président de la Répu

blique, les médailles d’honneur dont la liste suit ont été dé

cernées au service télégraphique.

Hautre-Garenne.

M. O. 1" classe. — Loir (Charles-Jean-Made]eine), inspecteur

des lignes têlégraphiques; i875: a déployé la plus re

marquable énergie pendant les inondations.

M. O. l" classe. — Cabanes (Jean), chef surveillant des lignes

télégraphiques; i875 : s’est gravement exposé pour ré

tablirles communications télégraphiques coupées au

tour de Toulouse.

Lot-et-Garonne.

M. A. 1" classe. — Saline (Pierre), chef surveillant des lignes

télégraphiques ‘a Agen;

M. A. t" classe. -—Saint-Martin (Jean), surreillantde lu classe

des lignes télégraphiques aAgen; i875 : ont rivalisé de

courage et de dévouement pendantles inondations.

Hérault.

M. 0. l" classe. — Pouget, inspecteur divisionnaire des lignes

télégraphiques; janvier i876: s’est particulièrement
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distingué en organisant le rétablissement des commu

nications télégraphiques.

M. 0. Pclasse. — Figaret, inspecteur des lignes télégra

phiques; janvier I876: a dirigé les brigades des tra

vailleurs envoyés pour relever les poteaux abattus par

la tourmente et a donné a tous l'exemple en passant

plusieurs jours et plusieurs nuits dans la neige.

M. A. 2' classe.——Brusson (Émile), chef de station des lignes

télégraphiques ;

M. A. 2' classe. — Jeanjean (Jacques-Antoine), surveillant de

l" classe;

M. A. 2' classe. — Bastide (Jacques), surveillant de 2° classe;

M. A. 2' classe. — Caldier (Antoine-Jules), surveillant de

2° classe; janvier I876 : se sont fait remarquer dans les

mêmes circonstances par leur zèle et leur dévouement.

M. Bellangreville, employé en congé au Puy, a obtenu une

médaille d‘argent au concours régional de cette ville.

M. Bellangreville avait exposé : l” un appareil permettant .

de calquer à travers une feuille de papier grand aigle; 2° et un

planisphère céleste mobile perfectionné.

3669 Paris. - Imprimerie Amous de Rivière et G’, rus Racine, “R.
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TÉLÉGRAPIIIQUES

Année 1876 Septembre-Octobre

LE

TELEGRAPHE AUTOMATIQUE

DE SIR CH. WHEATSTONE.

Le télégraphe automatique Wheatstone est un télé

graphe à. composition préalable, donnant l'impression

des dépêches en signaux de l'alphabet Morse. Comme .

tout appareil de ce genre, il se compose essentiellement

de trois instruments destinés: le premier à la prépara

lion des dépêches, le second à leur transmission automa

tique, le troisième à leur réception. Ce sont le perforateur,

le transmetteur et le récepteur.

Perforateur. —— Les dépêches sont préparées sur des

bandes de papier que l'on perce, à l'aide du perfora

teur, de trous ronds disposés suivant trois lignes paral

lèles aux bords de la bande, et convenablement groupés

de manière à reproduire sur le récepteur les trois élé

ments, point, trait, intervalle, de l'alphabet Morse.

‘T. m. — i876 27
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Le perforateur est muni de trois» touches en fer agis

sant sur des poinçons ou emporte-pièce au nombre de

cinq, disposés dans l'ordre suivant :

l

2 lt

3 5»

Les poinçons l, 3, 5 percent des trous un peu plus

grosque ceux produits par les poinçons du milieu 2 et (t.

— En frappant sur la touche de gauche, on agit sur les

poinçons l, 2 et 3 qui percent le papier de trois trous

. . O .
placés sur une même ligne verticale o et destinés à la

O

formation du point. En frappant sur la touche de droite,

on agit sur les poinçons i, 2, 1| et 5' qui percent quatre

trous destinés à la production du trait. Le trou situé sur

la rangée inférieure se trouve placé obliqnement par

O

rapport à. celui de la rangée supérieure o 8.

Enfin, en frappant sur’ la’ touche du milieu, on agit

seulement sur le poinçon 2, et Ponobtient au milieu de

la bande un petit trou destiné à l'espacement des si—

gnaux. Les deux rangées-de trous voisines des bords de

la bande servent à régler l'émission des courants élec

triques, alternativement positifs et négatifs; la rangée du

milieu, composée de trous plus petits, forme simplement

une crémaillère qui fait avancer la bande quand elle en

gréne avec une roue dentée. Pour faciliter l'entraînement,

et obtenir aussi une perforation plus nette, on emploie

à cet usage un papier-bande ayant subi une préparation

spéciale à l'huile de lin ou d'olive et présentant une ap

parence parcheminée. Grâce à. l'huile dont il est impré

gné, ce papier empêche les poinçons qui le traversent de
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se rouiller, inconvénient qui se produirait si l'on em

ployait le papier ordinaire, toujours un peu hygromé

trique.

Les figures ci-contre donnent un spécimen de bande

perforée et des signaux obtenus sur le récepteur et cor

respondant aux trous de la bande.

Transmetteur. — Placée ensuite sur le transmetteur,

la bande perforée y détermine l'ordre et la succession

des courants électriques par un artifice analogue au mé

canisme des métiers a la Jacquard. Un balancier, animé

d'un mouvement oscillatoire rapide, imprime un mou

vement alternatif, dans le ‘sens vertical, à deux aiguilles

fixées chacune à l'extrémité d'un levier coudé; ces

aiguilles,en s’élevant, rencontrent la bande perforée, qui

se déroule au-dessus d'elles dans un plan horizontal;

l’une des aiguilles la rencontre suivant la rangée de trous

antérieure, l'autre suivant la rangée de trous posté

rieure, et leur mouvement ascendant continue ou est

arrêté, suivant que le papier leur présente un trou ou

un plein. Le signal commence à se produire quand l’ai

guille postérieure traverse un trou de la rangée posté

rieure, et cesse quand l'aiguille antérieure rencontre a

son tour un trou de la rangée antérieure.

Enfin, les leviers coudés font osciller un inverseur de

pile, qui, agissant comme un manipulateur à inversion

de courant, met alternativement Ie pôle cuivre et _le pôle

zinc de la pile en communication avec la ligne et la

terre. , ‘

Par ce moyen, les contacts sont parfaitement assurés,

et on élude les ditficultés auxquelles donne lieu l'emploi

de la bande perforée dans les appareils à. composition

préalable du système de Bain.

Le mécanisme électrique du transmetteur est disposé
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de manière à fournir, soit une transmission a double cou

rant permanent (la ligne pendant les intervalles étant

continuellement occupée par un courant de sens con

traire à celui qui produit les signaux); soit une trans

mission par courants de courte durée, égaux et alternés

(l’un déterminant la formation du signal, l'autre sa ces

sation); soit une transmission avec courants de compensa

tion. L'emploi des courants alternés de courte durée ra

mène les conditions électriques de latransmission à celles

de la transmission d'une série de points; l'emploi des

courants de compensation à celles d’une série de points

a intervalles égaux‘. On remédie ainsi aux inconvénients

résultantde Pinégalité de durée des signaux et des inter

valles dans les transmissions rapides sur les longues

lignes par le système Morse ordinaire.

Récepteur. — Le récepteur est a électro-aimant pola

risé; par suite, quand aucun courant ne traverse les

bobines, l'armature reste dans la position où elle a été

placée par le dernier courant reçu. Ses mouvements

correspondront’ donc exactement aux changements de

position de l’inverseur dans l'appareil transmetteur. Les

signaux sont imprimés sur la bande par une petite mo

lette encrée que le mouvement d'horlogerie fait tourner,

mais qui suit en même temps les déplacements de l'ar

mature.

Pour compléter l’énumération des instruments qui

entrent dans le système rapide de Wheatstone, il nous

reste a citer deux instruments accessoires : le manipula

teur a courants inversés, et l'appareil pneumatique.

Le Inanipulatetir a courants inversés permet de sub

stituer la transmission manipulée a la transmission auto

matique; on s’en sert spécialement pour vérifier la ligne
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et pour Féchangie des communications de service qu’il

serait trop long (le composer sur une bande.

L'appareil pneumatique est destiné à faciliter la per

foration dans les postes où l'on a à sa disposition un

réservoir d’air comprimé. La manœuvre du perforateur

ordinaire consiste à frapper avec de petits cylindres de

bois ou de fer garnis d'un tampon en caoutchouc sur les

touches en fer de Tinstrnment. Avec un appareil pneu

matique, il suilit d’agir avec les doigts sur trois touches de

même forme et aussi légères que les touches d’un piano;

leur dflioe se borne à. faire mouvoir trois petits pistons

formantsoupapes, qui distribuent l’air comprimé dans un

triple corps de pompe dont les pistons viennent frapper

les touches en fer du perforateur ordinaire. On peut ainsi

perforer du même coup jusqu’à. 3 et même [t bandes

superposées, ce qui permet de fournir des transmissions

de la même dépêche dans plusieurs directions.

Nous nous proposons de donner une description dé

taillée de ces divers instruments, en même temps qü’une

explication aussi simple que possible de leur fonction

nement; dans cette étude, nous suivrons l'ordre même

du travail régulier (le la correspondance, dest-a-dire la

préparation de la bande, la transmission automatique ou

manipulée et la réception.

‘Nous aurons donc à examiner successivement :

l. Le perforateur, et accessoirement Pappareil pneu

‘matique,

ll. Le transmetteur,

lll. Le manipulateur,

.1v. Le récepteur.
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Nos détails, en ce qui concerne notamment les organes

électriques. se rapporteront plus spécialementau type

d’appareil le plus récent, lequel peut à volonté servir à

rechange des transmissions simples, ou à. l'emploi de la

transmission simultanée en sens contraire (duplex sys

tem). Mais nous dirons aussi quelques mots du modèle

qui l’a précédé et qui est antérieur à Fannée 1873.

Nous terminerons enfin par quelques indications sur

la manière dïnstallei‘ les appareils et d'organiser le ser

vice.

Observons dès à présent que les organes qui entrent

dans la composition de ces instruments sont en général

d'une construction et (l’un réglage trèsdélicats; il im

porte donc, quand il y a lieu de les démonter ou de les

remonter, d'apporter beaucoup de précautions dans ces

opérations. On sait, en effet, que plus les pièces d'un

mécanisme sont rapprochées les unes des autres, plus

leur mouvement peut gagner en précision et en rapidité;

mais aussi plus on est exposé aux dérangements élec

triques ou mécaniques.

La plupart des dessins qui accompagnent cette étude

ont été relevés directement sur les appareils et mis obli

geamment à notre disposition par M. Le Tual, employé

de la station centrale de Paris, à qui nous offrons tous

nos remercîments.

l. —‘Ln PERFORATBUB (P1. XI).

Le perforateur et ses accessoires sont représentés‘ dans

la figure ci-dessous. Le perforateur proprement dit

consiste dans un socle en cuivre à parois épaisses, qui

repose sur une caisse en bois munie d’un trou dans *

lequel tombent les débris de papier. Sur lavant de ce
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socle, qui a 0m16 de long, 0'“,'ll| de large et 0'“,0!| de

hauteur, sont disposées les trois touches sur lesquelles

 

on doit frapper pour perforer la bande; sur l'arrière, se

trouve une petite boite carrée renfermant le mécanisme

perforateur lui-même, devant lequel la bande de papier

se présente verticalement. Derrière l'instrument est ordi

nairement placé un pupitre permettant à l'opérateur de

lire facilement la dépêche qu’il doit composer. Ce pupitre

forme le couvercle mobile d’une grande caisse carrée en

bois qui renferme un large rouet tournant horizontale

ment et sur lequel on place le rouleau de papier à perfo

rer. Au-dessous se trouve un tiroir où l’on dépose les

marteaux a frapper sur les touches, les bobines en bois

pour enrouler le papier perforé, etc. Cette seconde caisse

se relie au moyen d’un crochet à celle qui supporte le

perforateur proprement dit.

Une partie de la petite boîte carrée massive, renfermant

le mécanisme perforateur, s’enlève comme un couvercle;

il ne reste alors sur le socle en cuivre que la base et la

face antérieure de la boite, dest-à-dire deux platines à
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angle droit; l'une horizontale MM(fig.1, Pl.XI), et l'autre

verticale AA (fig. 2, Pl. XI), qui fait corps avec la pre

mière et n'a que 0",025 de hauteur.

Sur ces platines sont fixées toutes les pièces destinées

à laperforation,à savoir : lespoinçons ou emporte-pièce,

les plaques de perforation et le nécanisme pour l'avan

cement dupapier. Enfin, le mouvement se communique

destouches aux poinçons par l'intermédiaire de leviers

à bascule placés sous le socle et terminés par des talons

1, 2, 3 (fig. 1, Pl. XI), arrondis extérieurement, mais

présentant une face plane en regard des poinçons: ces

talons s'elèvent au-dessus de la platine MM et viennent

presser contre les poinçons quand on abaisse lestouches

correspondantes.

Poinçons ou emporte-pièce. - Les poinçons se trou

vent au centre de la platine horizontale MM, entre les

talons 1, 2, 3, en regard desquels ils sontplacés, et la

platine verticale AA. Ces poinçons, constitués par des

aiguilles cylindriques horizontales en acier trempé et

dont l'extrémité antérieure se termine par une section

normale à arêtes vives, sont au nombre de cinq; une

pièce mobile B(fig. 1 et 3), de forme ovale, constitue

leursupport commun. Sa face antérieure est représentée

dans la fig. 3. Cette pièce glisseà frottement doux sur

deuxguides en acierp et q qui la traversent, l'un à la

partie supérieure, l'autre à la partie inférieure, et sont

encastrés d'une part dans la plaque verticale fixe C, et

d'autre part dans la platine AA oùils pénètrent sur une

longueur d'un ou deux millimètres. Un fort ressort à

boudinp (fig. 1), quienveloppe cesguides dans la partie

comprise entre le support mobile Bet la platine AA,tend

à poussersans cesse ce support vers la plaque fixe C, et
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par suite à ramener les poinçons à la position de repos,

vers les talons 1, 2,3.

La fig. 3, qui donne les traces des poinçons sur la

plaque ovale B, montre qu'ils sont disposés l'un au-dessus

de l'autre sur les deux rangées verticales numérotées

2et 3, trois sur la rangée degauche etdeuxsur la rangée

de droite. Les trois premiers ont leur section à la ren

contre de la verticale 2 et des horizontales a, 3, y ; les

deux autres à la rencontre de la verticale 3 et des hori

zontales a et 3.

Examinons maintenant la distribution des poinçons

suivant les assises horizontales a, 3, y, et convenons de "

désigner chacun d'euxpar l'ensemble de la lettre et du

chiffre indiquant les rangées horizontales et verticales

auxquelles il appartient.

Les deux poinçons de l'assise a sont identiques; ils

traversent le support B et sont munis, entre ce support

et la plaque fixe C, qu'ils traversent également et qui leur

sert de guide en regard des talons2 et3, d'un collet à

base carrée contre lequel le support B est pressé par les

ressortsp et q.

Dans l'assise du milieu 3, les deux poinçons (32, 33)

ont un diamètre pluspetit que les précédents:ils doivent

fournir les trous du milieu de la bande servantà l'avan

cement du papier. Le poinçon de droite est muni, comme

les précédents, d'un collet carré entre les plaques Bet C,

qu'iltraverse également. Mais le poinçon degauche (32),

au lieu de traverser librement la plaque mobile B, fait

corps avec elle ; le collet dont il est muni, derrière B, a

une forme rectangulaire et porte à gauche, sur la verti

cale 1, unegoupille (31) qui traverseC et se termine en

regard dutalon 1, tandis que le prolongement du poin
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çon 32, après avoir traversé librement aussi le guideC,

se termine en regard dutalon 2.

Enfin, à l'assise supérieure , on trouve un poinçon

unique (y2) de même diamètre que ceux de l'assise infé

rieure a. Il est muni d'un collet rectangulaire, mais

s'allongeant vers la droite, tandis que le collet rectangu

laire du poinçon (32) s'allonge vers la gauche. Lepoin

çon y2 traverse librement les plaques Bet C et aboutit

en regard du talon 2; et la goupille ( 3), fixée à l'extré

mité droite de son collet, traverse C et se termine en

regard dutalon 3.

Le talon 1, comme on leverra, correspondà la touche

du blanc ou intervalle ; le talon 2à celle du point ; le

talon 3à celle du trait.

Cela posé, supposons que l'on abaisse la touche du

blanc, le talon1 pressera contre lagoupille degauche (31)

qui entraînera le poinçon 32 et la plaque mobile B avec

laquelle il fait corps; les autres poinçons se déplaceront

aussi, entraînéspar le frottement que la plaque B exerce

sur eux,jusqu'à ce qu'ils rencontrent la bandeverticale de

papier placée en avant de la platine A.Ace moment, les

poinçons s'arrêteront, laissant glisser le support B qui

continuera sa marche sous la pression du talon 1, entraî

nant seulement le poinçon 32, avec lequel il est solidaire

et qui percera un petit trou au milieu de la bande de

papier. -

Abaissons la touche du point, le talon 2pressera les

trois poinçons de la rangée verticale 2 et entraînera éga

lement les autres en poussant B; mais à la rencontre de

la bande, les poinçons de droite s'arrêteront ; les trois

poinçons de gauche seuls, contre lesquels appuie le

talon 2, perceront le papier d trois trous sur une mème

verticale.
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En abaissant la touche du trait, le talon 3 poussera les

poinçons a3, {.33 et la goupille 73. Il fera donc pénétrer

dans le papier le poinçon d’eu haut 72 par l'effet de la

goupille, le poinçon B2, solidaire du déplacement de B,

et les poinçons B3 et a3, sur lesquels il agit directement.

Seul, le poinçon 12, ne subissant pas la pression, s’arrêtera

contre le papier. Les quatre autres perceront deux trous

au milieu, un trou inférieur a droite et un trou supérieur

à gauche.

La longueur de bande perforée comprise entre le com

mencement d'un trait et le commencement du signal

suivant étant double de celle qui sépare le point du signal

suivant, il est clair qu'après la perforation d'un trait, la

bande devra avancer d'une longueur double de celle dont

elle avance après la perforation du point.

Pour dégager les poinçons des trous qu'ils ont produits,

dans le cas où ils y resteraient engagés accidentellement,

il sufiit d'appuyer sur la tige T’ placée à. la droite des

talons. Cette tige, pressant contre un bras du levier L,

soulève l'autre bras dont l’ extrémité rencontre la plaque B

et la ramène en arrière avec les poinçons qu’elle supporte.

Plaques de perforation. —- Les deux plaques de perfo

ration entre lesquelles passe la bande de papier à perforer

sont placées verticalement en PP’, en avant de la platine

AA (fig. 2), contre laquelle elles sont fixées par les deux

vis VV’ et qui est percée dans cette partie pour livrer

passage aux poinçons. Deux chevilles 0, 0’, placées à. peu

près en diagonale, achèvent d’ assurer leur position exacte.

Ces plaques en acier trempé sont percées de cinq trous,

avec bords à arêtes vives, placés en regard des cinq

poinçons, et par suite se correspondant entre eux. Les cinq

trous sont donc ainsi disposés : un en haut et deux en

bas, tous les trois de même dimension, et deux autres
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plus petits au milieu. Les deux plaques sont percées

chacune, sur la ligne de ces deux derniers trous, d'une

fente K destinée à. laisser passer les dents de la roue r

(fig. 1) qui entraîne le papier perforé. Elles ont respecti

vement 0'",00'15 d'épaisseur; l'espace qu'ont a parcourir

les poinçons quand ils sont poussés par les talons est donc

de Om,O03.

Les trous doivent avoir exactement le même diamètre

que les poinçons placés en regard d'eux: sans cela, on

n'obtiendrait qu'une déchirure imparfaite au lieu d'une

perforation bien nette. Il en résulterait une transmission

défectueuse, et de plus, les aiguilles du transntetteur,

qui doivent traverser les trous, seraient gênées par les

débris de papier qui tomberaient au passage de la bande

au-dessus d'elles. Enfin, le mouvement des poinçons

d'arrière en avant doit s'effectuer bien horizontalement,

et il importe qu'ils pénètrent jusqu'à. la plaque de perfo

ration antérieure, de façon a faire tomber la rondelle

de papier détachée dans un petit trou placé à l'intérieur

d'un cylindre de cuivre vertical fixé sur le socle par deux

vis, et qui s'applique contre les plaques de perforation par

une section droite parallèle a l'axe.

Les deux plaques sont séparées l'une de l'autre par

deux feuilles minces de métal placées en haut et en bas,

qui laissent libre seulement l'espace nécessaire au

passage du papier. Leur côté droit est taillé en biseau

pour que la bande pénètre plus facilement entre elles.

Avancement du papier. — .e mécanisme pour faire

avancer le papier est commandé par un levier hori

zontal hhI (fig. 1). Au point h’ de celui-ci pivote un levier

coudé a sur lequel est articulé un cliquet E, de forme

particulière, qui fait tourner une roue dentée horizon
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tale r, dont les dentss'engagent dans les trous du milieu

de la bande perforée.

En même temps que les talons pressent contre les

poinçons, ils doivent agir sur le levier hh,. A cet effet,

la face plane qu'ils présentent aux extrémités des poin

çons est munie, dans le voisinage de la platine (à 0",01

de leur sommet), d'une entaille dans laquelle passe le

levier hh, qui peut recevoir un déplacement horizontal

autour de la borne conique h fixée à la platine M par

une vis qui la traverse.

Il se termine par une partie recourbée h, qui con

tourne la vis d'arrêt i, et appuieparson extrémité contre

une entaille pratiquée dans la tige Tqui limite son mou

vement en arrière. Le levier coudé a est articulé en h';

il appuie par son coudesur la vis i, qui lui sert ainsi de

pivot, quand le levier hh, pressé par un talon, pousse

son petit bras. Son grand bras a s'écarte alors angulai

rement vers lagauche et éloigne le cliquet Ede la roue r.

S'il n'ya pas de papier engagé dans les plaques de per

foration, la roue tourne à gauche, en même temps que

le cliquet s'éloigne dans cette direction ; puis, quand le

talon revient au repos, le ressort antagoniste R, qui agit

par le crochet dsur les leviers hh, et a, rappelle le bras

a à sa position primitive, ainsi que le cliquet, qui fait

alors tourner la roue en sens contraire. Mais si la bande

de papier est engagée, elle arrête la roue qui ne peut

plus suivre le cliquet dans son mouvement vers lagau

che; puis, quand le cliquet revient sur la droite à sa

position normale, une dent de la roue s'est engagée dans

le troudu milieu qui vient d'être percé; elle tourne alors

sous l'action du cliquet vers la droite, et par suite en

traîne vers la gauche labande de papier dont le trou est

diamétralement opposé au cliquet.
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La force avec laquelle le cliquet fait tourner la roue r,

et opère l'avancement du papier, se règle par la tension

du ressort antagoniste R. La base de ce ressort, comme

le montre la fig. 1, est taillée en biseau et maintenue par

deuxvis qui servent au réglage.

Dans sa position de repos, le cliquet s'appuie contre

une vis-arrêt F fixée sur un petit bloc de cuivre relié

lui-même à la platine par deuxvis, permettant un léger

déplacement du bloc pour le réglage. Enfin, le cliquet

est guidé dans ses mouvements par le galetg portépar

un ressort plat vertical fixé sous le massif. Ce ressort

presse le galet contre le cliquet, qui presse lui-même la

roue dentée contre le papier.

Quand le cliquet est au repos,il importe que sa vis

d'articulation soit environ à 1 millimètre du galet g, de

- manière qu'elle n'appuie pas sur la jante de ce dernier ;

car, la position du ressort ne permettant pas au galet

de se déplacer dans cette direction, la roue dentée n'a

chèverait pas le mouvement qu'elle doit faire pour tour

ner de l'angle correspondant à un intervalle : il en ré

sulterait que l'espacement des trous du papier serait

irrégulier et, par suite, la transmission défectueuse.

Nous avonsvu que, quand on abaissait la touche du

trait, la bande de papier devait avancer d'un intervalle

double de celui qui correspond à la touche du point ou

à celle du blanc. Ce résultat est obtenu de la façon sui

Vante.

Lorsqu'on abaisse la touche du blanc ou celle du

point, c'est-à-dire que l'on presse sur les leviers corres

pondant aux talons 1 et 2, le mouvement du cliquet

vers lagauche estlimité par le bec d'un levier recourbé b

qui est articulé à son extrémité de droite sur une tige

qui traverse la platine M. Cette tige se recourbe sous le
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socle et est fixée par un ressort plat et une goupille au

levier de droite, dest-a-dire a celui qui corresponil à.

la touche du trait. L’axe de suspension du levier b est

maintenu entre la platine et un petit pont fixé sur cette

même platine. A la gauche de cet axe le levier se re

courbe vers le haut, de manière à passer au-desstis des

poinçons ; il se termine par un bec derrière l'articulation

du cliquet.

Dans ces conditions, quand on fait un blanc ou un

point, la bande n’avance que d'un intervalle; mais si l’on

abaisse la touche du trait, ce levier d’arrêt b est soulevé

par l'action de la tige articulée qui le relie au levier du

trait, le cliquet parcourt alors un arc de cercle double

du premier, et sa course est limitée seulement par le

butoir fixe F’. En revenant à sa position primitive, il fait

tourner la roue r de deux dents au lieu d’une seule et,

par suite, le papier avance de deux intervalles.

La roue horizontale r, munie de dix dents rondes,

est identiqueà la roue qui, dans le transmetteur, sert

également a l’entraînement du papier. Son axe vertical

est placé entre les deux bras d'une chape à bascule qui

occupe un évidement pratiqué dans la partie gauche de

la platine AA, recouvert extérieurement par une plaque

de cuivre ajustée J (fig. 2), tenue par deux vis, et pé

nétrant d’un millimètre sous les plaques de perforation.

C'est sur la face intérieure de cette plaque J qu’est

fixée la chape à bascule de la roue r. L’une des faces

de cette chape est arrondie et percée de deux trous dans

lesquels pénètrent des goupilles, autour desquelles elle

peut basculer sur sa face arrondie. Elle est d’ailleurs

maintenue par un ressort plat dans sa position normale,

qui est celle où les dents pénètrent jusqu’à. la seconde
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plaque de perforation, pour qu'elles puissent s'engager

dans les trous du milieu de la bande.

La roue r faisant ainsi saillie dans le passage de la

bande de papier, il devient nécessaire, pour introduire

la bande dans l'appareil, de faire reculer un peu cette

roue. l1 suffit pour cela de presser la tige T, dont l'ex

trémité appuyant sur la chape de la roue dentée, la fait

basculer, en même temps que Fentaille dont cette tige

est munie et dans laquelle est engagée l'extrémité re

courbée h, du levier 1th,, soulève le cliquet E comme si

le levier hh1 était pressé par un des talons.

Ainsi, (lu même coup,on dégage le cliquet et l’on donne

a la roue dentée un recul suffisant pour que le papier

puisse passer sans toucher les dents.

En avant de la platineA et un peu à droite des plaques

de perforation (fig. l et 2), se trouve un guide-papier

au, destiné a maintenir la bande dans une position bien

fixe pendant la perforation. C'est un levier d'acier mo

bile dans un plan vertical, autour d'une petite goupille

horizontale e qui lui sert d'axe. La chape qui supporte

cette goupille est vissée sur la platine M; un ressort R’

soulève le levier u qui fait remonter la bande de papier

jusqu'à. ce que le bord supérieur de celle-ci soit arrêté

par une vis S, placée exactement a la même hauteur que

la partie évidée des plaques de perforation : de cette fa

çon les trous (lu papier sont toujours a la même dis

tance de son bord supérieur, ce qui est indispensable.

pour qu'ils se trouvent toujours aussi à la portée des

aiguilles du transmetteur.

On abaissera ce levier à. la main, en même temps qu'on

pressera légèrement sur la tige T, pour introduire 1e

papier entre les plaques de perforation,

Un petit rouleau de bois, ‘vissé sur un bras de levier

_ T. lll. -— 1816. 28
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porté lui-même par une tige munie d'un ressort en spi

rale et fixéesous le socle, sert à diriger le papier presque

sans frottementà son entrée entre les plaques.

Leviers.-Les leviers à bascule qui communiquent

le mouvement destouchesauxpoinçons sont placés dans

un même plan horizontal sous le socle de l'appareil.

Chacun de ces leviers en acierse termine sous la touche

qui lui correspond par un crochet dans lequel entre la

tige d'un piston qui traverse le socle et dont la tête ronde

et large,quiforme la touche, estgarnie sur sa face infé

rieure d'un tampon de caoutchoucpouramortir le bruit.

Dans l'intérieur du socle, lestiges traversent une plaque

en cuivre horizontale, au-dessous de laquelle elles se

terminent par un pas de vis muni d'un écrou garni de

drap. Cet écrou permet de régler la course dupiston, et,

par suite, la distance qui doit séparer au repos les ta

lons des poinçonsplacés devant eux. Un ressort en spi

rale entoure les tiges dans la partie comprise entre le

crochet du levier et la plaque de cuivre inférieure, et

ramène les leviers dans la position de repos quand on

cesse de presser sur les touches.

Les leviers vont en convergeant des touches à l'axe

commun de suspension qui les traverse, età partir duquel

ils se recourbent de bas en haut, pour présenter leurs

talons au-dessus de la platine horizontale. Le levier de

gauche (point) et le levier droite (trait) sont rectilignes

jusqu'à l'axe de suspension ; mais le levier du milieu

blanc), avant d'arriver à cet axe, se recourbe vers le

bas afin de croiser le levier degauche ; en sorte que,sur

l'axe de susension, c'est le levier du milieu ou levier

du blanc qui se trouve le plus à gauche, et que les ta

lons se présentent da"* l'ordre suivant à partir de la

gauche : le talon 1 correspond au levier du milieu ou
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levier du blanc ; le talon 2 correspondau levierdegauche

ou levier du point; le talon 3 correspond au levier de

droite ou levier du trait. Les leviers ne sont séparés que

par de minces rondelles d'acier traversées par l'axe de

suspension, lequel est maintenu dans un massifde cuivre

par un écrou vissé à chacune de ses extrémités. On peut

retirer l'axe en le déplaçant latéralement, après avoir

dévissé le bloc qui le porte.

C'est au levier de droite ou levier du trait qu'est fixée

la tige qui commande le levier b destiné à limiter l'écar

tement du cliquet E.

On remarque que le levier du blanc, quivient croiser

le levier du point, se trouve par le faitplus long et plus

faible que les deux autres : ce levier, en effet, n'a qu'un

poinçonà enfoncer, tandis que les deux autres doivent

percer trois ou quatre trous et, par suite, avoir plus de

force et agir le plus directement possible.

Manipulation.-La manipulation s'effectue en frap

pant sur lestouches avec de petits cylindres ou marteaux

en bois ou en fer, que l'on tient serrés dans la poignée

de chaque main. La face du cylindre qui frappe contre

les touches est garnie d'un tampon de caoutchouc. Le

coup doit être porté vivement et le marteau doit être

relevé aussitôt après, afin que le piston remonte rapi

dement sous l'action de son ressort. Dne personne exer

cée peut aisément perforer 25 à 30 dépêches simples

(c'est-à-dire de 20 motsplus le préambule, soit environ

de30 mots en tout) à l'heure.

Avant de commencer la perforation des signaux d'une

dépêche, on doit avoir soin de frapper plusieurs coups

sur la touche du blanc en tirant légèrementà la main la

bande de papier, de droite à gauche, afin que les dents

de la roue dentée entrent régulièrement dans les trous
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du milieu de la bande, qu'elles doivent ensuite entraîner.

Entretien du perforateur. — Les platines qui suppor

tent le mécanisme de perforation doivent, pendant le

travail, être protégées par leur couvercle. Ce couvercle

est retenu par trois goupilles placées sur le bord des

platines et par les deux tiges T et T’, qui le traversent,

et, de plus. par une goupille à ressort qui pénètre dans

un trou pratiqué dans l'épaisseur de la paroi de droite.

Le ressort de la goupille est placé sous le socle; il faut

avoir soin de l'abaisser, quand on veut enlever le cou

vercle.

Les poinçons et les plaques B et C sont assez difficiles

a replacer quand l'appareil a été démonté; quand cette

partie de l'instrument aura besoin d'être nettoyée ou

réparée, on pourra procéder comme il suit pour remon

ter les poinçons.

Les platines AA et MM étant enlevées de la boîte, et

la plupart des pièces qu'elles portent étant démontées,

il faut prendre ces platines d'une main, en tenant MM

verticalement sur AA, ensuite placer successivement et

de haut en bas la tige inférieure puis la tige supérieure

avec leurs ressorts, en les faisant entrer d'abord dans la

plaque de cuivre ovale B, avec laquelle fait corps déjà

un des poinçons. Les deux tiges et ce poinçon étant pla

cés et maintenus fortement avec les doigts, on fait en

trer les poinçons, l'un après l'autre et en les tenant

toujours verticalement, dans la. plaque de cuivre, puis

dans les plaques de perforation. Cela fait, ou continue à.

les presser tous ensemble avec le doigt. et il est facile

alors de poser la plaque G. Dès que les goupilles et les

poinçons y sont entrés, cette plaque se trouve mainte

nue par son équerre de cuivre, qui est munie de deux
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pieds et qu'on visse immédiatement; les autres pièces

démontées se replacent ensuite sans difficulté.

On peut aussi retenir la plaque de cuivre B au moyen

d'un fil fin attaché à la platine AA.

Une observation générale concernant les ressorts qui,

soit dans le perforateur, soit dans les autres appareils,

sont réglés au moyen de deux vis placées de chaque

côté d'un biseau : il faut avoir soin donc jamais serrer

l'une des vis avant d'avoir desserre l'autre, sinon le res

' sort se casserait infailliblement.

Enroulement des bandes. — Le papier perforé est en

roulé sur de petites bobines en bois que l'on place sur le

transmetteur. Cet enroulement se fait à l'aide d'un rouet

à. main en cuivre, dont le pied se fixe sur la table à l'aide

de deux vis. Il consiste en une roue a ntanette, dont la

circonférence fait tourner par frottement un petit galet

en caoutchouc qu'un écrou maintient a la base d'une

tige conique, qui tourne avec le trotteur et pénètre dans

la bobine, à laquelle elle sert d'axe.

Lorsque la bande sort des plaques perforées , elle

porte ou bien des trous au milieu, formant la crémaillère

qui détermine son entraînement aussi bien sur le perfo

rateur que sur le transmetteur, ou bien trois trous percés

verticalement, ou bien quatre trous, dont deux placés

obliqucinent, un en haut a gauche, un en bas à droite,

et deux petits trous au milieu, en regard des deux autres.

Dans les deux derniers cas, le trou supérieur est destiné

a produire l'émission positive, et le trou inférieur l'émis

- sion négative. Ces trous diversement placés produisent

les points et les traits : en effet, quand la bande passe

sur le transmetteur, le premier trou rencontré par celle

des aiguilles qui produit un signal est le trou d'en haut,

et le courant cuivre va alors sur la ligne; quand le trou
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inférieur se présente devant l’autre aiguille, ou bien ce

trou est situé sur la normale au bord de la bande, pas

sant par le trou supérieur, et alors le courant zinc suit

immédiatement le courant cuivre, qui ne durera que le

temps très court qui sépare les deux mouvements et ne

produira quIun point; ou bien il est situé obliquement

par rapport au premier et, Fintervalle étant plus grand,

le courant cuivre, qui a commencé le signal, durera plus

longtemps, et c'est le trait qui sera produit. La bande est

placée sur le transmetteur, bien a plat et tout prés de la

platine, de façon que les aiguilles et les dents de la roue

d'entraînement entrent dans les trous par la face même

de la bande par laquelle ont déjà pénétré la roue et les

poinçons du perforateur.

llrlpparell pneumatique.

On rend la manœuvre du perforateur plus facile et plus

prompte en remplaçant Faction des deux petits marteaux

qui servent a frapper sur les pistons du perforateur par

celle de l’air comprimé, qui agit comme force motrice

pour opérer la perforation.

Clavier. —- lfarrangement pneumatique (fig. 5) se

compose d’un socle en bois sur lequel on place le perfo

rateur, et d’un réservoir à air comprimé supporté par

des montants de cuivre fixés sur le socle. En avant est

placé un clavier de trois touches analogues à celles d’un

piano et aussi légères qu’elles. Ces touches oscillentsur

un axe commun qui les traverse a leur extrémité posté

rieure et qui est supporté lui-même par deux petites pla

tines que l’on visse sur les parois de la boîte. Chacune

d’elles se relève par Pellet d’un ressort antagoniste placé

en dessous, et porte vers son milieu, sur un ressort
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lame, la tige dupiston P (fig. 5), placéà lapartie supé

rieure et formant soupape. La course des touches est

limitée, en haut et en bas, par lesparois de la boîte elle

même.

Al'intérieur du socle setrouve un axe terminéextérieu

rement, à droite, parun gros bouton de cuivre qui se

visse fortement sur lui. Il porte et entraîneun longtube

de cuivre, qu'il traverse dans toute sa longueur; l'axe et

le tube sont rendus solidaires l'un de l'autre par une

goupille qui pénètre dans l'épaisseur de chacun d'eux.

Aux deux extrémités du tube sont soudées deuxplaques

circulaires de cuivre garnies de caoutchouc, agissant

comme excentriques et destinées à soulever le perfora

teur età rapprocher les têtes des pistons de l'extrémité

inférieure des tiges des pistons P, qui doivent venir

frapper sur les pistons du perforateur lui mène.

Nous avons, en résumé, trois séries de trois pistons :

une série appartenant au perforateur, et deux autres

correspondantà celle-ci et dépendant de l'appareilpneu

matique; la série de pistons P formant soupape, et la

série de pistons P pour agir sur ceux du perforateur.

Laplupart des pièces sont garnies de caoutchouc, soit

pour amortir le choc, soit pour diminuer le bruit, soit

pour empêcher les fuites d'air.

Réservoir à air.-Le réservoir à air comprimé se

compose de deux parties : une d'elles, formée d'un seul

bloc de cuivre très-épais, est portée par les montants

dont nous avons parlé et vissée sur eux. Cette première

boîte est divisée en deux compartiments : le premier, R,

situé en avant et dans le haut, est formé d'un longtube

terminé,à chaque extrémité et extérieurement en O,par

un pas devis sur lequel on fixe, d'un côté ou de l'autre,

à volonté, soit un écrou formant bouchon, soit l'amorce
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du conduit qui amène l'air comprimé. Ce tube est percé

seulement de trois trous a, en regard de la boîte des pis

tons P.

Le second compartiment, R’, est la chambre où arrive

l’air comprimé qui doit enfoncer les pistons P’ et les

faire presser sur les pistons du perforateur M. Il com

prend trois cylindres en verre épais, indépendants les

uns des autres et mastiqués dans le bloc de cuivre. Cha

que cylindre ou corps de pompe est percé, dans sa partie

supérieure, d'une fente b correspondant à une ouverture

pareille faite sur la boite des pistons P. A sa partie infé

rieure, en avant et en arrière, une fente laisse péné

trerl'aii' extérieur autour de la tige du piston P’ : sans

cela, il se produirait dans cette partie du corps de pompe

une raréfaction de l'air qui entraverait le mouvement des

pistons P’. Ceux-ci sont formés : 1° d'une grosse tige

cylindrique creuse, munie, en haut et en bas, d'un tam

pon de caoutchouc; celui d'en haut arrête la tète du pis

ton un peu ElU-deSSOUS de l'ouverture b, par où l'air

comprimé doit entrer; celui d'en bas frappe sur le per

forateur; 2° d'une rondelle de cuir serrée entre deux

pièces de cuivre. La partie inférieure de la tige est entou

rée d'un ressort en-spirale qui fait remonter le piston et

le maintient dans sa position de repos.

Chambre des pistons. — La chambre des pistons P,

fixée par deux pieds et deux vis sur le réservoir àair, est

en avant de l'appareil. Elle consiste en un bloc de cuivre

dans lequel sont encastrés trois corps de pompe, en cui

vre également, dans lesquels se meuvent les pistons P.

Chaque corps de pompe est percé, dans le haut, d'un

trou situé en face de l'ouverture a du réservoir Il, et,

dans le bas, d'une série circulaire de trous en regard de

l'ouverture b du réservoir R’. Ces derniers communiquent
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entre eux par un espace ménagé entre le tube et le bloc

qui le porte. q

Le piston P est un cylindre d'ébonite terminé à ses

deux extrémités par un bourrelet dont l'épaisseur est à '

peu près égale au diamètre des trous devant lesquels il

passe. Uécartemetit de ces rebords est égal à la distance

qui sépare la paroi supérieure du trou a de la paroi infé

rieure du trou b, ces deux trous devant communiquer

entre eux par l'espace laissé libre autour du piston.

Celui-ci est garni intérieurement d'un petit tube de cui

vre plus étroit en haut qu'en bas, ce qui lui permet de

s'appuyer sur un épaulement de la tige qui le porte;

l'extrémité de cette tige est un pas de vis sur lequel s’a

justent et se serrent deux petits écrous carrés en cuivre.

Ce piston remplit l'office du tiroir dans les machines à

vapeur. Enfin une plaque de cuivre en dessus et une

plaque de zinc en avant recouvrent l'appareil.

Fonrtionnetneitl. — La figure 6 donne une idée théo

rique du jeu des différentes pièces : l'air comprimé entre

par l'ouverture O dans la chambre B. Le piston P étant

au haut (le sa course, la pression de l'air qui passe par a

contribue àle maintenir dans cette position, car le bourrelet

inférieur ferme la communication avec l'ouverture b; mais

dès qu'on abaisse l'une des touches du clavier, celle-ci

entraînela tige du piston correspondant, et ce dernier

laisse libre l'ouverture b, sans pouvoir boucher l'ouverture

a ni descendre au-dessous de cette ouverture. L'air com

primé passe donc du réservoir B en a, delà en b, puis

dans le corps de pompe R’, où il donne une forte impul

sion au piston P’, qui descend et va frapper la tête de

celui des pistons du perforateur qui est placé an-dessous

de lui. La touche est-elle abandonnée à elle- même, aus

sitôt tout remonte : la touche et le piston P’ parla force
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des ressorts qui les commandent, et le piston P par

faction de la tige qui le porte et de l'air du réservoir R.

La petite quantité d’air comprimé qui peut rester encore

' en R’ s'échappe par Fouverture b, qui est alors au-dessous

du piston P.

Entretien. — L’entretien de cet instrument se réduit à

tenir hermétiquement fermées, au moyen de caoutchouc,

les parties qui doivent renfermer l’air comprimé, et a

huiler très-légèrement la boîte du piston P’; mais il faut

éviter d'builer les pistons P. Enfin on doit graduel.‘ la

pression elle-même suivant la. force des ressorts de chaque

instrument, de façon que les mouvements de montée et

de descente s'opèrent vivement. S’il y a excès de pression,

les pistons remontent plus difficilement et le perforateur

fonctionne mal; si la pression est trop faible, la perfora

tion risque d’être incomplète. La pression des doigts sur

le clavier doit être très-légère, les touches n'ayant d’autre

ofiice à remplir que d’abaisser les pistons jouant le rôle

de soupapes, ou mieux de tiroirs, pour établir la commu

nication de l’air entre le réservoir et les corps de pompe

des pistons P’; enfin on doit relever rapidement le doigt

et éviter (le prolonger le contact des que la touche est

abaissée.

Il. —— Le TRANSMETTEUR (P1. XII, XIII et XVI).

Le transmetteur remplace, dans la transmission anto

matique, le manipulateur, dest-à-dire Finstrument qui,

dans la transmission à. la main, détermine les émissions

et les interruptions de courant. Dans le système Wheat

stone, c’est le passage de la bande perforée sur le trans

metteur qui règle mécaniquement la succession des

courants.
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La figure ci-dessous montre. l’ensemble de l'appareil

(ancien modèle), dont les dimensions sont environ de
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20 centimètres de hauteur sur 25 de largeur et l8 de

longueur. Le mouvement est donné par un poids qui

entraîne une série de roues et de pignons. La bobine de

bois sur laquelle est enroulée la bande perforée est pla

cée sur un support courbe fixé à la droite de Pinstru

ment. La bande passe de là sur un rebord en cuivre qui

oucrt tout le long de la face antérieure de l'appareil, et

qui porte sur la droite un tourillon destiné à la guider.

Un peu sur la gauche, ce rebord, plat partout ailleurs,

présente une partie légèrement concave dans laquelle

pénètre la roue étoilée dont les dents doivent engrener

dans les trous formant la crémaillère percée au centre du
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papier. En arrière, on voit l'arc gradué muni d'un bras

mobile, servant à régler la vitesse d'entraînement de la

bande et, par suite, la vitesse de transmission. Enfin,

l'organe électrique, situé sur le devant de l'appareil, est

placé dans une sorte de boîte dont le rebord sur lequel

passe le papier forme le fond supérieur, et qui est fermée

extérieurement par une glace.

Nous étudierons séparément le mécanisme de la trans

mission automatique et le moteur.

I“ Mécanisme (le la transmission

automatique.

Le récepteur, qui doit recevoir les courants émis par

le transmetteur, est à. électro-aimant polarisé, et l'arma

ture est réglée de manière à. rester dans la position où

elle a été placée par le dernier courant envoyé, tant

qu'elle n'est pas ramenée en sens inverse par un courant

contraire. L'organe électrique, devant remplir l'oflice

d'un manipulateur automatique à. inversion de courants,

devra donc renfermer : un organe interrupteur et in

verseur; un organe servant d'intermédiaire entre la

bande perforée (dont les trous, placés sur les rangées

extrêmes de cette bande, doivent régler la succession

des courants) et le système qui produit les courants in

versés; enfin, un organe servant a l'entraînement du

papier. Il contient’, de plus, un commutateur destiné à

permettre de transmettre, en envoyant sur la ligne des

courants alternés, soit permanents, soit intermittents, soit

compensés.

Fonction électrique du transmetteur. — La théorie de
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ces différents modes de transmission a été faite ailleurs (*);

il convient d'en rappeler les conséquences :

1° Transmission avec courants pernzanents. —- La

transmission est alors identique a celle que produirait

un manipulateur inverseur. Le courant qui donne nais

sance au signal dure autant que le signal qu'il. produit, 4

et le courant inverse, qui détermine la cessation du si

gnal, dure autant que l'intervalle : en sorte que la ligne

est constamment occupée par un courant. Les avantages

de ce système sur la transmission simple sont : 1° le ré

cepteur est plus sensible et, partant, la vitesse de trans

mission est plus grande: 2° il n'est pas affecté par les

faibles courants provenant des dérivations ou des effets

d'induction dus aux autres fils de la ligne.

Mais quand on dépasse une certaine vitesse de trans

mission, on obtient des signaux déformés, en raison de

l'inégalité des durées d'émission, soit des courants di

rects ou imprimeurs, correspondant au point ou au trait,

soit des courants inverses ou espaceurs, coirespondant a

des intervalles courts ou longs. Si l'on transmet lalettre R,

par exemple, c'est-à-dire un trait précédé et suivi d'un

point, le point émis avant le trait sera raccourci ou dis

paraîtra, car le courant inverse, qui a chargé le fil dans

l'intervalle précédent, neutralise, au moins en partie, le

courant imprimeur. Puis le courant direct, qui produit le

trait, atteint une intensité élevée a cause de la durée de

l'émission, et, pendant l'intervalle court qui suit, l'inten

sité n'ayant pas le temps de décroître suffisamment, le

point qui suivra le trait sera très-rapproché, tendra à se

confondre avec lui et sera, dans tous les cas, un peu

prolongé.

(‘) Voir Annales télégraphiques, Janvier-Février I876, p. 24 et suiv.
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La lettre oflrira donctaspect - —-- —- aulieu de - -— -.

2° Transmission avec courants intermittents. .-- Ce

mode de transmission permet de reproduire les signaux

‘Morse avec des courants égaux et de courte durée. Un

point est produit par un courant direct instantané, suivi

aussitôt après d'un courant inverse également instantané;

le trait est produit par un courant direct aussi très-court,

mais ce n'est qu’après un temps suflisant pour permettre

à la molette du récepteur, qui appuie contre le papier,

de former le trait, qu’un courant inverse éloigne celui-ci

(le la bande. La longueur du signal dépend seulement

du temps qui sépare rémission du courant commençant

le signal, de Témissioi) du courant qui le termine. La

transmission est ramenée aux conditions électriques de

celle d'une série de points.

Mais si les courants sont égaux, les intervalles de temps

qui les séparent sont forcement inégaux : entre deux

courants successifs, la ligne est isolée à une de ces extré

mités pendant des temps inégaux et se décharge ‘inéga

lement, soit par Pautre extrémité, soit par les pertes.

Alors, le courant ‘inverse qui termine le trait trouve la

ligne moins chargée positivement que celui qui termine

un point et le courant direct, qui termine un intervalle

long, trouve la ligne moins chargée négativement que

celui qui termine un intervalle court. Si l'on transmet

rapidement, on obtient dans les lettres des déformations

exactement inverses de celles signalées dans ‘le système

à courants permanents. Dans la lettre B, le point qui

précède le trait est allongé et tend à se confondre avec

celui-ci; nous avons en effet trois courants qui se suc

cèdent rapidement : le courant imprimeur du point, le

courant espaceur qui le suit, et le courant imprimeur qui

commencele trait; de telle sorte que le courant espaceur



m: siR en. WHEATSTONE. 427

qui sépare le point du trait, et qui est négatif, se trouve

entre deux courants positifs, qui tendent tous les deux à

le détruire. Quant au courant positif qui commence le

point ‘qui suit le trait, il est précédé et suivi de deux

courants négatifs à intervalles très-rapprochés, qui ten

dent également à le détruire : aussi l’intervalle entre le

trait et le point qui le suit est-il allongé, et le point

très-raccourci.

La lettre offre alors la forme — - .

3° Transmission avec courants compensés. — On peut

atténuer les déformations de lettres résultant dans les

transmissions rapides, soit de l'emploi des courants per

manents, soit de l'emploi des courants intermittents, à

l'aide d’nn système de compensation.

La compensation peut s'appliquer aux courants perma

nents comme aux courants intermittents ; mais elle opérera

en sens contraire dans les deux cas, puisque les défor

mations sont intterses. — Si l’on veut employer des cou

rants permanents, il faut empêcher le courant imprimeur

du trait et le courant espaceur relatif a un intervalle

long d'atteindre une intensité élevée : il faudra donc af

faiblir ces courants dès qu'ils auront produit leur effet

initial, de façon a ne pas trop charger la ligne; pour cela,

il suflira, un peu après rémission, d’introduire dans le

circuit des résistances convenablement réglées. Si la

ligne offre des pertes notables, Yalfaiblissement devra

être peu considérable et, par suite, la résistance intro

duite devra être faible; si elle est bien isolée, celle-ci

devra être considérable. Le transmetteur du type le plus

récent est disposé de manière à. appliquer la compensa

tion avec Yusage de courants permanents. — Si l'on em

ploie des courants intermittents, la ligne étant trop dé

chargée dans l'intervalle d’isolement qui sépare les deux
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émissions inverses qui commencent et finissent, soit le

trait, soit un long intervalle, on restitue à la ligne la

charge qu'elle a perdue en envoyant, un peu avant le

courant qui termine le trait ou l'intervalle long, un cou

rant compensateur de même sens que celui qui a com

mencé ce trait ou cet intervalle. Ce courant compen

sateur ne sera autre que le courant qui a précédé

l'intervalle d'isolement ou commencé le signal, affaibli

convenablement à l'aide de résistances intercalées. Si la

ligne a des pertes, la perte de charge a compenser sera

assez grande. le courant compensateur devra être assez

fort, et, par suite, la résistance intercalée faible. Ce sera

l'inverse si elle est bien isolée. Le transmetteur du type

antérieur a I873 est disposé de manière à appliquer la

compensation a l’usage des courants intermittents.

 

La figure montre une bande perforée de l'appareil

Wheatstone, représentant les lettres R et E, séparées par
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un intervalle long. Au-dessous se trouve la succession

des courants qui forment ces signaux, d'abord telle qu'elle

se présente dans Pancientransmetteur, c'est-à-dire avec

la ligne isolée de la pile avant d'être réunie a cette der

nière par l'intermédiaire des résistances, puis telle qu'elle

existe dans le modèle actuel, c'est-à-dire avec la pile re

liée à. la ligne d'une façon permanente, et simple affai

blissement du courant pendant les traits et les longs in

tervalles (intervalles de lettres).

La compensation, en définitive, fait que le courant

qui termine un trait ou un intervalle de lettres trouve la

ligne dans des conditions électriques peu différentes de

celles dans lesquelles la ligne est placée à la fin d'un point

ou d'un intervalle de signaux; la transmission se rapproï

che donc de celle d'une série de points à intervalles égaux.

Les principes exposés permettent de régler facilement

la résistance qu’il faut introduire dans le circuit au mo

ment de la compensation pour obtenir l'effet voulu; cette

résistance devra être d'autant plus grande que la ligne

est mieux isolée. Si, en transmettant rapidement la lettre

R, le point qui précède le trait est trop rapproché de

celui-ci, tandis que le point qui le suit est trop éloi

gné (- ———— -), c'est que la résistance de compensation

est trop forte, que l'effet du courant permanent est trop

compensé, ou que le courant compensateur du courant

intermittent est trop affaibli; car les déformations ont le

caractère de celles résultant de l'emploi des courants

intermittents. Il faut donc diminuer la résistance du

rhéostat. Si, au contraire, le point qui précède le trait

est trop écarté de celui-ci et le point qui le. suit trop rap

proché (- — -—) , c'est que la résistance de compensation

est trop faible, que l'effet du courant permanent n'est

pas assez compensé, ou que le courant compensateur du

r. in. — i876. 29
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trémité de chaquetige, ainsi que son écrou,passe libre

mentà traversun œilletpratiqué dans les appendices N"

et N*, et la pression des collets contre ceux-cifait osciller

le disque. Un petit galet g appuie, sous l'action d'un

ressort léger, sur le sommet de l'appendice supérieur N*,

qui asa course limitée de chaque côtépar un arrêt. Ce

galet complète le mouvement de poussée donné par les

collets; pendant le mouvement de retrait des tigesT" et

T*, il maintient l'inverseur dans la position où il était

placé par la dernière impulsion et l'empêche d'osciller

tant que les collets ne poussent pas les appendices N"

et N*,

2° Le balancier, ses leviers et ses aiguilles.- Le ba

lancier B, qui communique au disque inverseur I le

mouvement oscillatoire, est mis lui-même en mouve

ment par une petite manivelle ou excentrique x (fig. 1,

Pl.XIII),placéeà l'extrémité de l'axe,formant le 5° mo

bile du mouvement d'horlogerie, et qui agit sur une

bielle attachée à l'extrémité gauche du balancier. Les

deux ressorts en spirale, d et d', que l'on voit derrière

lui, serventà établir les communications électriques sans

gêner le mouvement du balancier. Ce balancier en ébo

mite (Pl. XII) oscille autour d'un axe qui le traverse dans

sa partie centrale. Il est situéà la gauche de l'appareil,

derrière la platine verticale qui sépare le moteur des au

tres organes, mais reste visible,grâce à deux ouvertures

circulaires placées de chaque côté deson axe.Cesouver

tures sont traverséespar des chevilles métalliques 1, 2,

fixées au balancier, et contre chacune desquelles vient

appuyer,sous l'action de ressorts horizontaux, un levier

coudé LB", LB* en cuivre nickelé. Ces leviers, constam

ment presséspar leurs ressortssur la cheville correspon

dante, suivront de cette façon tous les mouvements du
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balancier et resteront en contact avec les chevilles tant

que leur mouvement de bas en haut ne sera pas arrêté.

Aux extrémités de leurs bras verticaux sont attachées les

tringles horizontales T" et T*, qui transmettentà l'inver

seur I le mouvement oscillatoire du balancier. Aux ex

trémités de leurs bras horizontaux, les aiguilles a" et a*

sont articulées de manière à tourner librement autour de

leur point de suspension. Chacune d'elles est placée en

regard d'une des rangées extrêmes de trous de la bande

perforée qui se déroule au-dessus, de telle sorte qu'en

s'élevant alternativement, leurs extrémités traversent la

bande si elles rencontrentun trou, ou sont arrêtéespar

la bande si celle-ci n'est pas percée. De la sorte, quand

une aiguille rencontre un trou, elle continue à s'élever,

et le levier correspondant continue à rester en contact

avec la cheville contre laquelle il est pressé par le res

sort ; si elle ne rencontre pas de trou, son mouvement

est arrêté par le papier, celui du levier l'est également,

et la cheville du balancier continuantàs'élever, le levier

cesse d'être en contact avec cette cheville. Despetits res

sorts maintiennent les aiguilles contre deux vis horizon

tales qui serventà régler leur position.

Sous l'action du mouvement oscillatoire du balancier,

l'une des aiguilles s'élève quand l'autre s'abaisse; or,

dans l'intervalle detemps qui sépare l'élévation succes

sive des deux aiguilles a" et a*, labande de papier avance

de l'intervalle qui sépare deuxtrous de la rangée cen

trale. Aussi, pour que la bandeperforée laisse passer les

deux aiguilles par deux trous situés sur une même per

pendiculaire à la longueur de la bande, les deux ai

guilles ne sont pasparallèles, mais l'aiguille a* est in

clinée un peu à droite de la verticale et l'aiguille a"un

peu à gauche, de telle sorte que leurs extrémités ont un
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trémité de chaque tige, ainsi que son écrou, passe libre

ment à travers un œillet pratiqué dans les appendices N1

et N’, et la pression des collets contre ceux-ci fait osciller

le disque. Un petit galet g appuie, sous l'action d'un

ressort léger, sur le sommet de l'appendice supérieur N’,

qui a sa course limitée de chaque côté par un arrêt. Ce

galet complète le mouvement de poussée donné par les

collets; pendant le mouvement de retrait des tiges T‘ et

T’, il maintient l'inverseur dans la. position où il était

placé par la dernière impulsion et l'empêche (Posciller

tant que les collets ne poussent pas les appendices N‘

et N’.

2° Le balancier, ses leviers et ses aiguilles. — Le ba

lancier B, qui communique au disque inverseur I le

mouvement oscillatoire, est mis lui-même en mouve

ment par une petite manivelle ou excentrique a: (fig. 1,

P1. Xlll), placée à l'extrémité de l'axe, formant le 5° mo

bile du mouvement d'horlogerie, et qui agit sur une

bielle attachée a l'extrémité gauche du balancier. Les

deux ressorts en spirale, d et d’, que l’on voit derrière

lui, servent à établir les communications électriques sans

gêner le mouvement du balancier. Ce balancier en ébo

nite (Pl. XII) oscille autour d'un axe qui le traverse dans

sa partie centrale. Il est situé a la gauche de l'appareil,

derrière la platine verticale qui sépare le moteur des au

tres organes, mais reste visible, grâce à deux ouvertures

circulaires placées de chaque côté de son axe. Ces ouver

tures sont traversées par des chevilles métalliques 1, 2,

fixées au balancier, et contre chacune desquelles vient

appuyer, sous l'action de ressorts horizontaux, un levier

coudé LB’, LB’ en cuivre nickelé. Ces leviers, constam

ment pressés par leurs ressorts sur la cheville correspon

dante, suivront de cette façon tous les mouvements du
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balancier et resteront en contact avec les chevilles tant

que leur mouvement de bas en haut ne sera. pas arrêté.

Aux extrémités de leurs bras verticaux sont attachées les

tringles horizontales T‘ et T’, qui transmettent à l'inver

seur I le mouvement oscillatoire du balancier. Aux ex

trémités de leurs bras horizontaux, les aiguilles a’ et a2

sont articulées de manière a tourner librement autour de

leur point de suspension. Chacune d’elles est placée en

regard d’une des rangées extrêmes de trous de la bande

perforée qui se déroule au-dessus, de telle sorte qu'en

s’élevant alternativement, leurs extrémités traversent la

bande si elles rencontrent un trou, ou sont arrêtées par

la bande si celle-ci n’est pas percée. De la sorte, quand

une aiguille rencontre un trou, elle continue à s’élever,

et le levier correspondant continue à rester en contact

avec la cheville contre laquelle il est pressé par le res

sort; si elle ne rencontre pas de trou, son mouvement

est arrêté par le papier, celui du levier l'est également,

et la cheville du balancier continuant à s'élever, le levier

cesse d’étre en contact avec cette cheville. Des petits res

sorts maintiennent les aiguilles contre deux vis horizon

tales qui servent à régler leur position.

Sous l’action du mouvement oscillatoire du balancier,

l’une des aiguilles s’élève quand l'autre s'abaisse; or,

dans l'intervalle de temps qui sépare l'élévation succes

sive des deux aiguilles a’ et a’, la bande de papier avance

de l’intervalle qui sépare deux trous de la rangée cen

trale. Aussi, pour que la bande perforée laisse passer les

deux aiguilles par deux trous situés sur une même per

pendiculaire à. la longueur de la bande, les deux ai

guilles ne sont pas parallèles, mais l'aiguille a’ est in

clinée un peu à droite de la verticale et l'aiguille al un

peu a gauche, de telle sorte que leurs extrémités ont un
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qui correspondà la foisà la réception età la transmission

manipulée. -

Le déplacement de la règle E(Pl. XVI) entraîne celui

des trois leviers parallèles, a, b, c, formant chacun l'ai

guille d'un commutateur particulier à deux directions.

Lestrois levierssont articulés par une de leurs extrémités

sur la règle : le levier de gauche a, le plus long, pivote

autourde son centre de figure et son bras inférieur presse

sur l'un des contactsR etTr,indiquant, l'un la position

de réception, l'autre celle de transmission automatique.

Les deuxautres leviers b et c pivotentautourde leurextré

mité antérieure etpressent,suivant lapositionde la règle,

contre l'un ou l'autre des deux contacts placés entre

leur point d'attache et la règle d'ébonite.

Le levier degauche a commande la direction du pôle

cuivre; le levier de droite c, celle du pôlezinc et le levier

du milieu b, celle de la ligne.

Les communications des leviers et de leurs contacts

avec les bornes de l'appareil sont établies de la façon

suivante :

La borneZ avec le contact de droite du levier c ;

La borne C" avec le contact degauche du levier a;

La borne Rh" avec le contact de gauche du levier b,

lequel contact estrelié lui-mêmeà la cheville degauche 1

du balancier ;

La borne Rh* avec la goupille de droite 2 du balancier

et le segment de gauche de l'inverseur de pile I;

La borne T(ou U, sur les appareils anglais) avec le

segment de droite de l'inverseur ;

La borne L(ou D) avec le pivot du levier b;

La borne L'(ou D) avec le contactde droite du levier b;

La borne Z avec le pivot du levier c;

La borneC avec le pivot du levier a.
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Fonctionnement du mécanisme transmetteur

(nouvel appareil).

La bande perforée n'est placée sur le transmetteur

que quelques instants après que cet appareil a été mis en

marche. On produit de cette façon, avant la transmission

de la dépêche, une succession de points formés par des

courants alternativement positifs et négatifs, quidonnent

à la ligne le régime électrique que l'emploi des courants

compensés a pour but de maintenir; de cette façon, le

contact du premier signal de la dépêche n'est plus em

ployé en partie à charger la ligne et n'arrive pas affaibli

au récepteur.

Suivons d'abord la marche de l'appareil pour la trans

misssion d'un point () Le balancier (Pl. XII et XVI)

s'incline vers la gauche, la cheville 1 abaisse le levier

LB", l'aiguille a" descend et la tige T" se retire librement

vers la gauche ; la cheville2s'élève avec la partie droite

du balancier, le levier LB*, pressé par le ressort contre

cette cheville, suit ce mouvement, l'aiguille postérieure

a*s'élève; cette aiguille rencontrant un trou de la bande

perforée continue son mouvement d'ascension, le levier

LB* reste en contact avec la cheville 2 et le collet de la

tige T* pousse l'inverseur I vers la droite. La cheville

gauche a de l'inverseur monte et presse contre le levier

LI" qu'elle soulève, tandis que la cheville droite B descend

et presse contre le levier LI* qu'elle abaisse. Le pôle

cuivre, qui aboutit au levier supérieur LI", communique

ainsi avec la cheville a ou le segment gauche de l'inver

seur, lequel est relié à la ligne par le circuit sans ré
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qui correspond à la fois à. la réception et a la transmission

manipulée.

Le déplacement de la règle E (Pl. XVI) entraîne celui

des trois leviers parallèles,- a, b, c, formant chacun l’ai

guille d’un commutateur particulier a deux directions.

Les trois leviers sont articulés par une de leurs extrémités

sur la règle : le levier de gauche a, le plus long, pivote

autour de son centre de figure et son bras inférieur presse

sur l'un des contacts R et Tr, indiquant, l’un la position

de réception, l’autre celle de transmission automatique.

Les deux autres leviers b et c pivotent autour de leur extré

mité antérieure et pressent, suivant la position de la règle,

contre l'un ou l’autre des deux contacts placés entre

leur point d’attache et la règle d’ébonite.

Le levier de gauche a commande la direction du pôle

cuivre; le levier de droite c, celle du pôle zinc et le levier

du milieu b, celle de la ligne.

Les communications des leviers et de leurs contacts

avec les bornes de l’appareil sont établies de la façon

suivante :

La borne Z’ avec le contact de droite du levier c;

La borne G’ avec le contact de gauche du levier a;

La borne Bh‘ avec le contact de gauche du levier b,

lequel contact est relié lui-même a la cheville de gauche 1

du balancier;

La borne Rh’ avec la goupille de droite 2 du balancier

et le segment de gauche de l'inverseur de pile I;

La borne T (ou U, sur les appareils anglais) avec le

segment de droite de l'inverseur;

La borne L (ou D) avec le pivot du levier b;

La borne L’ (ou D’) avec le contact de droite du levier b;

La borne Z avec le pivot du levier c;

La borne G avec le pivot du levier a.
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Fonctionnement du mécanisme transntellettt‘

(nouvel appareil).

La bande perforée n’est placée sur le transmetteur

que quelques instants après que cet appareil a été mis en

marche. On produit de cette façon, avant la transmission

de la dépêche, une succession de points formés par des

courants alternativement positifs et négatifs, qui donnent

à la ligne le régime électrique que l'emploi des courants

compensés a pour but de maintenir; de cette façon, le

contact du premier signal de la dépêche n’est plus em

ployé en partie a charger la ligne et n'arrive pas affaibli

au récepteur.

Suivons d'abord la marche de l'appareil pour‘ la trans

misssion d'un point Le balancier (Pl. X11 et XVI)

O

s'incline vers la gauche, la cheville l abaisse le levier

LB‘, l'aiguille a‘ descend et la tige T‘ se retire librement

vers la gauche; la cheville 2 s'élève avec la partie droite

du balancier, le levier LB’, pressé par le ressort contre

cette cheville, suit ce mouvement, l'aiguille postérieure

a’ s'élève; cette aiguille rencontrant un trou de la bande

perforée continue son mouvement d'ascension, le levier

LB’ reste en contact avec la cheville 2 et le collet de la

tige T2 pousse l'inverseur I vers la droite. La cheville

gauche a. de l'inverseur monte et presse contre le levier

LI‘ qu'elle soulève, tandis que la cheville droite B descend

et presse contre le levier LI’ qu'elle abaisse. Le pôle

cuivre, qui aboutit au levier supérieur LI‘, communique

ainsi avec la cheville et ou le segment gauche de l'inver

seur, lequel est relié a la ligne par le circuit sans ré
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tige T* ne pousse pas l'inverseur, qui conserve la po

sition dans laquelle il a été placé quand cette même

aiguille a rencontréun trou; le levier LB*se séparant de

la cheville 2, le courant cuivre ne peut aller sur la ligne

qu'à travers les résistances.

Enfin, dans la quatrième oscillation du balancier, l'ai

guille antérieure a" s'élève, rencontre un trou ; le collet

de la tige T" déplace l'inverseur; la communication di

recte avec la ligne est établie par le contact des leviers

du balancier avec les chevilles et un courant zinc va sur

la ligne, déterminant la cessation du trait.

En résumé, pour le trait, le premier mouvement du

balancier produit l'envoi sur la ligne d'un courantpo

sitif égalà celui qui sertà l'émission du point; dans1e

deuxième et le troisième, l'envoi d'un courant positif

affaibliparsonpassageàtravers le rhéostat; dans le qua

trième, l'envoi d'un courant négatif égalà celui qui dé

termine la cessation du point.

S'il vient à la suite un intervalle de lettres, les ai

guilles a* et a" sont successivement arrêtées dans leur

mouvement ascendant par les pleins de la bande : l'in

verseur reste dans la position où il a été placé par le

passage antérieur de l'aiguille a"à travers le trou qui a

terminé le signal précédent; et la communication di

recte avec la ligne étant interrompue par la séparation

des leviers du balancier avec les chevilles, ilya envoi

sur la ligne d'un courant zinc affaibli par le rhéostat

jusqu'à ce que l'aiguille postérieure a*, rencontrant le

trou qui commence la lettre suivante, détermine lechan

gement deposition de l'inverseur et l'envoi d'un cou

rant positif sur la ligne.

Ainsi, le passage de l'aiguille postérieure a*à travers

lestrousdétermine l'envoi du courantimprimeur et celui
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soit des courants permanents, soit des courants inter

mittents, soit des courants avec compensation.

Examinons, en premier lieu, ce qui se passe avec

l'emploi de la compensation. Les deux extrémités du fil

du rhésotat convenablement réglé aboutissent aux bornes

Rh‘, Bh’ situées sur le côté ‘droit de l'appareil (Pl. XVI).

. O . ,
Le trait o 8 est commencé, comme le point, pari é

lévation de l'aiguille postérieure a’ qui traverse un trou

de la bande ‘perforée, ‘et la partie ‘supérieure de l'inver

seur s'est inclinée à droite poussée par la tige T’. fDans

l'oscillation inverse qui suit, l'aiguille antérieure a‘ s'é

lève, mais ne rencontrant pas de trou dans la bande, elle

est arrêté par le plein du papier. Le levier LB’ est ar

Teté-également et se sépare de la cheville l qui continue

à s'élever avec la partie gauche du balancier, et la

tringle T‘ ne poursuivant pas son ‘mouvement vers la

droite, son collet ne vient pas pousser l'appendice infé

rieur de l’inverseur,en sorte que celui-ci reste dans la si

tuation où il a été placé par l'oscillation précédente,

dest-a-dire que le levier supérieur LI‘ continue a-être

‘en contact avec la cheville a et le levier inférieur LI’

avec la cheville e; le pôle zinc reste -donc à la terre,

mais le courant cuivre, arrivé au segment gauche de

l'inverseur, trouvant la communication directe avec la

ligne ‘coupée par la séparation du levier LB‘ avec la

cheville 1 du balancier, doit traverser le rhéostat inter

caléventre les bornes Bh‘ et Rh’ avant d'arriver sur la

ligne. De là,-envoi sur la ligne d'un courant cuivre affaibli

«par Pintercalation de résistances.

Dans la troisième oscillation du balancier, l'aiguille pos

tér-ieure a’ s’élève, mais son ascension est arrêtée par la

bande, puisqu'il n'y aipas de trou en regard; par suite, la
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tige T’ ne pousse pas l'inverseur, qui conserve la po

sition dans laquelle il a été placé quand cette même

aiguille a rencontré un trou; le levier LB’ se séparant de

la cheville 2, le courant cuivre ne peut aller sur la ligne

qu'à travers les résistances.

Enfin, dans la quatrième oscillation du balancier, l'ai

guille antérieure a1 s'élève, rencontre un trou; le collet

de la tige T1 déplace l'inverseur; la communication di

recte avec la ligne est établie par le contact des leviers

du balancier avec les chevilles et un courant zinc va sur

la ligne, déterminant la cessation du trait.

En résumé, pour le trait, le premier mouvement du

balancier produit l'envoi sur la ligne d'un courant p0

sitif égal a celui qui sert à l'émission du point; dans le

deuxième et le troisième, l'envoi d'un courant positif

affaibli par son passage à travers le rhéostat; dans le qua

trième, l'envoi d'un courant négatif égal à celui qui dé

termine la cessation du point.

S'il vient à la suite un intervalle de lettres, les ai

guilles a’ et a‘ sont successivement arrêtées dans leur

mouvement ascendant par les pleins de la bande : l'in

verseur reste dans la position où il a été placé par le

passage antérieur de l'aiguille a’ a travers le trou qui a

terminé le signal précédent; et la communication di

recte avec la ligne étant interrompue par la séparation

des leviers du balancier avec les chevilles, il y a envoi

sur la ligne d'un courant zinc aflaibli par le rhéostat

jusqu'à. ce que l'aiguille postérieure a’, rencontrant le

trou qui commence la lettre suivante, détermine le chan

gement déposition de l'inverseur et l'envoi d'un con

rant positif sur la ligne.

Ainsi, le passage de l'aiguille postérieure a’ à travers

les trous détermine l'envoi du courant imprimeur et celui
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de l’aiguille antérieure a’, l’envoi du courant espaceur.

Si nous reprenons l’exemple déjà donné des lettres

R et E, séparées par un intervalle, nous voyons que

pour la lettre B:

la 1" oscillation simple met le ‘ cplvre a la ligne‘

poing l zinc à la terre.

1,, 2. _ _ g cuivre à la terre.

zinc a la ligne.

1a 1m _ _ g cuivre à la ligne.

zinc à la terre.

cuivre à la ligne à travers

Trait la 2° — — ï la résistance.

zinc à la terre.

la 3° — — | id.

la 4e _ __ à cuivre à la terre.

zinc à la ligne

la 1re _ _ { cuivre à la ligne.

point zinc à la terre.

la 2. _ _ a cuivre à la terre.

zinc à la ligne.

Pour l’interval1e :

i cuivre à la terre.

la 1" — —— zinc à la ligne à travers

la résistance.

la 2° — -— | id.

Pour la lettre E :

re __ cuivre a la ligne.

la 1 l zinc à la terre.

g cuivre à la terre.

zinc à la ligne.

Point

la 2° — —

Ainsi, le courant cuivre commence les signaux et les

continue dans son passage a travers la résistance de

compensation; le courant zinc commence les intervalles

et les continue dans son passage à. travers la même ré

sistance.

Le nombre des émissions de courant est très-considé

rable, puisqu’il en faut deux pour un point et quatre
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pour un trait (lei courant étant‘ interrompu un instant ä

chaque oscillation‘ pas.“ le passage du balancier a la posi

tion: neutre); pour un mot de sept lettres, il‘ pourra y’

avoir jusqu'à 50 émissions et plus; et, si l'appareil trans

met 50 mots par minute, on aura jusqu'à. 2.500 émissions

par minute.

On a vu" comment en peut régler la résistance du com

pensateur suivant l'état de la ligne : on augmente la

résistance dans les temps secs, on la diminue dans les

temps humides. Si, au poste qui reçoit, les points man

quent, les traits sont coupés ou trop courts, on avertit:

le poste transmetteur qui diminue la résistance; si, au

contraire, les signaux se prolongent trop, on fait aug

menter la résistance. '

Sur la ligne de Paris a Marseille (820 kilomètres defilË

de 5mm), la résistance de compensation, à. Paris, varie

entre 3.000 et 5.000 unités; en moyenne, c'est envieon

la moitié de la résistance de la ligne.

Pour travailler avec des courants permanents, il suf

fira évidemment de réduire à zéro la résistance de com

pensation; de cette façon, quand l'envoi du courant sur

la ligne est interrompu par l'arrêt des aiguilles coupant

le contact des leviers du balancier avec les chevilles, le

courant passe par le rhéostat qui lui offre également un

chemin sans résistances. On emploie ce mode de travail

quand le temps est humide et qu'il y a des- pertes sur la

ligne, ou quand on veut appliqueirla transmission. simul

tanée en sens contraire (dupleæ system).

Pour travailler avec des courants instantanés‘, il suf

fira de rendre infinie la résistance de compensation,

Geste-dire de supprimer le rhéostat de compensation
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pôle cuivre est doncà la terre par la cheville 2; et le

courant zincva sur la ligne par le levierZ, la cheville3,

le levier L*,les ressorts H", H*, le levier L" et la cheville 1.

Pour la formation du trait ou de l'intervalle de lettres,

l'appareil est encore disposé de manière à envoyer soit

des courantspermanents,soit des courantsintermittents,

soit des courants avec compensation.

Le principe dumode de compensation adopté dans cet

appareil a déjà été exposé : le trait ou l'intervalle des

lettres est commencéparune émission courte de courant,

à laquelle succède un instant pendant lequel la commu

nication entre la pile et la ligne est coupée; puis un cou

rant de même nom que le courantprécédent, mais affaibli

par des résistances, passe sur la ligne pour lui restituer

la charge perdue. Ce courant compensateur précède le

courant inverse, qui termine le trait ou l'intervalle de

lettres, de telle sorte que ce dernier courant trouve la

ligne dans le même état électrique que s'il eût succédé

immédiatement au courant primitif, comme dans la for

mation du point ou de l'intervalle de signaux.

Cette compensation s'opère automatiquement par un

mécanisme analogueà celui qui produità la fois l'inver

sion et la compensation dans letransmetteur actuel. Une

godille N, mobile autour de son centre I et reliée au

rhéostat de compensation par le bloc sur lequel elle os

cille, appuie alternativement sur les deux arrêts a et 3,

reliés respectivement à l'un des pôles de la pile, et

met ainsi l'un ou l'autre des pôles en relation avec l'une

des extrémités de la caisse de résistances dont l'autre

extrémité est reliée à la ligne. La godille Nl presse

contre l'arrêt 2 ou l'arrêt 3,suivant qu'elle est poussée

par la tige horizontale T*articulée sur le levier L', ou la

tige T" articulée sur le levier L". Ces tiges se terminent,

T. III. - 1876. 30
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celle du milieu 3 est isolée. Comme dans l'appareil pré

cédent, les leviers à aiguilles L‘ et L’ sont pressés de

bas en haut par les ressorts Hl et H’, de telle sorte qu’ils

suivent les mouvements du balancier et restent en con

tact, l'un avec la cheville 1, l’autre avec la cheville 3,

tant que leur mouvement de bas en haut n’est pas arrêté

par la rencontre de l’aiguille correspondante avec le

plein de la bande de papier. Ces leviers communiquent

d’ailleurs électriquement par les ressorts H‘, H’, et le

massif de l'appareil.

Les leviers Z et C communiquent chacun avec un pôle

de la pile : leur distance est réglée par une petite vis en

ébonite qui traverse le levier Z et empêche la pile de se

fermer en court circuit. Suivant la position du balan

cier, les ressorts K‘, K’, les font presser contre la chef

ville 2 ou la cheville 3.

La cheville isolée 3 sert à mettre le levier court L’ en

communication avec l’un ou l’autre des leviers Z ou C,

suivant la position du balancier, et détermine ainsi l’in—

version des courants.

Examinons la production du point : l'aiguille a’, ren

contrant un trou de la bande, s’élève librement et, par

suite, le levier L2 presse contre la cheville 3 qui est aussi

en contact avec le levier C. Le pôle zinc de la pile étant

mis à la terre par le levier Z qui touche la cheville de

droite 2, le courant positif va du levier C au levier L’

par la cheville centrale, delà, au levier L‘, par les res

sorts H’, H’, et ensuite sur la ligne par la cheville de

gauche du balancier.

Si dans Yoscillation suivante, Yaiguille a’ rencontre

également un trou, le levier L‘ reste en contact avec la

cheville l; le levier C presse contre la cheville 2, et les

leviers Z et L2 appuient tous deux sur la cheville 3. Le
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pôle cuivre est donc à la terre par la cheville 2; et le

courant zinc va sur la ligne par le levier Z, la cheville 3,

le levier L’, les ressorts H‘, H’, le levier L‘ et la cheville 1.

Pour la formation du trait ou de l'intervalle de lettres,

l'appareil est encore disposé de manière à envoyer soit

des courants permanents, soit des courants intermittents,

soit des courants avec compensation.

Le principe du mode de compensation adopté dans cet

appareil a déjà. été exposé : le trait ou l'intervalle des

lettres est commencé par une émission courte de courant,

à laquelle succède un instant pendant lequel la commu

nication entre la. pile et la ligne est coupée; puis un cou

rant de même nom que le courant précédent, mais affaibli

par des résistances, passe sur la ligne pour lui restituer

la charge perdue. Ce courant compensateur précède le

courant inverse, qui termine le trait ou l'intervalle de

lettres, de telle sorte que ce dernier courant trouve la

ligne dans le même état électrique que s'il eût succédé

immédiatement au courant primitif, comme dans la for

mation du point ou de l'intervalle de signaux.

Cette compensation s'opère automatiquement par un

mécanisme analogue à celui qui produit à la fois l'inver

sion et la compensation dans le transmetteur actuel. Une

godille N, mobile autour de son centre I et reliée au

rhéostat de compensation par le bloc sur lequel elle os

cille, appuie alternativement sur les deux arrêts a et p,

reliés respectivement a l'un des pôles de la pile, et

met ainsi l'un ou l'autre des pôles en relation avec l'une

des extrémités de la caisse de résistances dont l'autre

extrémité est reliée à la ligne. La godille N1 presse

contre l'arrêt a. ou l'arrêt e, suivant qu'elle est poussée

par la tige horizontale T2 articulée sur le levier L’, ou la

tige T1 articulée sur le levier L‘. Ces tiges se terminent,

r. m. -- 1876. 30
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la ligne et la pile est coupée. Il en résulte que le courant

compensateur doit être assezfort et,par suite, la résis

tance introduite assez faible. Cette résistance, sur la ligne

de Paris à Marseille, était,en général, d'environ un quart

seulement de la résistance de la ligne.

Le transmetteur ancien modèle n'estpas employé dans

la transmission double par le système différentiel. Ce

systèmeexige,en effet, que la ligne soit toujours en com

munication avec la terre par la pile ou par une résis

tance égale à celle de la pile; de plus, pour l'équilibre

différentiel, on est obligé d'employer des courants per

manents, c'est-à-dire de réduire à zéro la résistance du

rhéostat de compensation. Or, nous avons vu que,dans

la transmission dutrait et de l'intervalle de lettres, le

transmetteur passe par une position intermédiaire dans

laquelle la ligne est isolée de la pile et miseà la terre

par la résistance de compensation, laquelle est nulle dans

nOtre CaS.

e° Mécanisme moteur (Pl. XIII).

Moteur. - Le transmetteur est mû par un poids

supporté par une chaîne sans fin dont les anneauxsont

en acier trempé.Cette chaîne passe sur la poulie P,qui

fait corps avec le manchon du premier mobile; elle est

guidée dans son mouvement par le galet G, quitourne

librement dans la gorge de la poulie P" et fait partie du

second mobile. La poulie P" en cuivre est coupée suivant

un plan parallèle aux joues et passant par le milieu de

sagorge : entre les deux moitiés est intercaléun disque

en acier munisur son pourtourde dents carrées et espa

cées, qui font saillie sur la gorge de la poulie. Lajoue
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postérieure de la poulie fait corps avec le manchon du

premier mobile, et les trois pièces qui composent la

poulie sont assemblées l'une contre l'autre par trois vis

qui les rendent solidaires. La chaîne se place bien à plat

sur la poulie,et ses anneauxs'engagent de deux en deux

dans les saillies desagorge.

Le brin quidescendà droite de la poulie P"fait le tour

d'une poulie suspendue,à l'axe de laquelle est attaché

le poids moteur et dont la gorge est munie, en son

milieu, d'une arête sur laquelle s'appuient obliquement

lesanneaux successifs de la chaîne. Celle-cipasse ensuite

àgauche de la poulie P*, identique à la poulie P" et sur

laquelle elle passe également; en descendantsur la droite

de la poulie P*, elle est guidée par une fourche qui la

dirige dans un conduit métallique placé obliquement

sous la boîte de l'appareil et qui empêche la rencontre

des diversesparties de la chaîne;à sa sortie du conduit,

elle supporte un petit contre-poids qui la maintient con

venablement tendue, puis remonte de manière à venir

former le brin gauche de la poulie P".

Remontoir.- Entre la poulie P* et la platine posté

rieure de l'appareil est placée, toujours sur l'axe du pre

mier mobile, la roueà rochet qui sertau remontage du

poids. Le cliquet dont elle est munieà sa partie supé

rieure est vissé sur la platine même. L'axe traverse tout

l'appareil et présente, en avant de la platine antérieure,

un prolongement carré sur lequel s'ajuste la clef du

remontoir. La clefest garnie extérieurement sur une de

ses faces d'un ressort plat fixé près de l'ouverture et

muni de deux goupilles pénétrant dans la clef: la plus

courte est disposée de façon à entrer dans une entaille

pratiquée à l'extrémité de l'axe; l'autre, située à l'extré

mité libre du ressort, traverse toute la clef : il suffit d'ap
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la ligne et la pile est coupée. Il en résulte que le courant

compensateur doit être assez fort et, par suite, la. résis

tance introduite assez faible. Cette résistance, sur la ligne

de Paris à. Marseille, était, en général, d’environ un quart

seulement de la résistance de la ligne.

Le transmetteur ancien modèle n'est pas employé dans

la transmission double par le système différentiel. Ce

système exige, en effet, que la ligne soit toujours en com

munication avec la terre par la pile ou par une résis

tance égale à. celle de la pile; de plus, pour l'équilibre

différentiel, on est obligé d'employer des courants per

manents, dest-à-dire de réduire à zéro la résistance du

rhéostat de compensation. Or, nous avons vu que, dans

la transmission du trait et de l'intervalle de lettres, le

transmetteur passe par une position intermédiaire dans

laquelle la ligne est isolée de la pile et mise à la terre

par la résistance de compensation, laquelle est nulle dans

notre cas.

2° Mécanisme moteur (Pl. XIII).

Moteur. — Le transmetteur est mû par un poids

supporté par une chaîne sans fin dont les anneaux sont

en acier trempé. Cette chaîne passe sur la poulie P‘, qui

fait corps avec le manchon du premier mobile; elle est

guidée dans son mouvement par le galet G, qui tourne

librement dans la gorge de la poulie P‘ et fait partie du

second mobile. La poulie P‘ en cuivre est coupée suivant

un plan parallèle aux joues et passant par le milieu de

sa gorge : entre les deux. moitiés est intercalé un disque

en acier muni sur son pourtour de dents carrées et espa

cées, qui font saillie sur la gorge de la poulie. La joue



ns sm en. wusarsrons. 449

postérieure de la poulie fait corps avec le manchon du

premier mobile, et les trois pièces qui composent la

poulie sont assemblées l'une contre l'autre par trois vis

qui les rendent solidaires. La chaîne se place bien à plat

sur la poulie, et ses anneaux s'engagent de deux en deux

dans les saillies de sa gorge.

Le brin qui descend à droite de la poulie P‘ fait le tour

d'une poulie suspendue, à l'axe de laquelle est attaché

le poids moteur et dont la gorge est munie, en son

milieu, d'une arête sur laquelle s'appuient obliquement

les anneaux successifs de la chaîne. Celle-ci passe ensuite

à. gauche de la poulie P’, identique à la poulie P’ et sur

laquelle elle passe également ; en descendant sur la droite

de la poulie P’, elle est guidée par une fourche qui la

dirige dans un conduit métallique placé obliquement

sous la boîte de l'appareil et qui empêche la rencontre

des diverses parties de la chaîne; à sa sortie du conduit,

elle supporte un petit contre-poids qui la maintient con

venablement tendue, puis remonte de manière à venir

former le brin gauche de la poulie P‘.

Remontoir. — Entre la poulie P’ et la platine posté

rieure de l'appareil est placée, toujours sur l'axe du pre

mier mobile, la roue à. rochet qui sert au remontage du

poids. Le cliquet dont elle est munie à sa partie supé

rieure est vissé sur la platine même. L'axe traverse tout

l'appareil et présente, en avant de la platine antérieure,

un prolongement carré sur lequel s'ajuste la clef du

remontoir. La clef est garnie extérieurement sur une de

ses faces d'un ressort plat fixé près de l'ouverture et

muni de deux goupilles pénétrant dans la clef : la plus

courte est disposée de façon à entrer dans une entaille

pratiquée à l'extrémité de l'axe; l'autre, située à. l'extré

mité libre du ressort, traverse toute la clef : il suffit d'ap
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communiquerà l'instrument sa vitesse de déroulement,

l'autre sertàvaincre la résistance duvolant.

Cette dernière est appliquée aupignon quitransmet le

mouvementà l'axe du disque D";pourentraîner le disque

D*, elle doit vaincre une certaine résistance dont le

point d'application est au contact des disques D" et D*.

Le bras de levier de cette résistance est la distance qui

sépare le disque D* de l'axe du disque D";plus ce bras

de levier de la résistance sera long, plus la puissance

nécessaire pour l'équilibre devra être grande.

Cette résistance agit à son tour comme puissance ap

pliquée au point de contact des disques D* et D°pouren

traîner le disque D° et le volant, et cet entraînementsera

d'autantplus facile qu'elle agira à l'extrémité d'un bras

de levier plus long, c'est-à-dire que le disque D*sera à

une plus grande distance de l'axe du disque D°.

Il en résulte finalement que la force nécessaire pour

entrainer levolant est d'autantpluspetite que la distance

du disque D* à l'axe du disque D* est plus petite, et que

celle du disque D* à l'axe du disque D°est plus grande.

Or, en déplaçant le bras M vers la gauche, on dimi

nue lapremière et l'on augmente la seconde : doncil faut

alorsune force moinsgrande pour équilibrer la résistance

duvolant. En d'autres termes, lapartiede laforcemotrice

de l'appareil employée à vaincre la résistance du volant

diminue; l'autre partie de cetteforce,employée audérou

lement de l'appareil, augmente; donc, et par suite, la

vitesse de déroulement augmente également (*).

() Appelons P la force appliquée au pignon de rayonp qui commu

nique le mouvementà l'axe du disque D. Entre la puissance P agissant

à la distance p de l'axe de D1, et la résistance Fqui est appliquée aupoint

de contact des disques D1 et D*, on a, pour l'équilibre, la relation

Pp=Fd,.

Le disque D* agit à son tour comme puissance au point de contact de
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L'axe-du disque D’ est porté parun cadre eneuivre si

tué àlextrémité d'un levier horizontal l, placé derrière la

platine postérieure de Pappareilet guidé dans son mou

vement par quatre petite vis. A- l'autre extrémité de ce

levier est articulé lebras Mqui parcourt l'axe gradué ser

vant au réglage de la vitesse (Pl. XlI). En faisant mouvoir

le bras M, on peut ainsi approcher le disque D‘ du centre

de rotation de l'un des deux disques horizontaux D‘ et D"

et l'éloigner de l'autre, et faire ainsi varier la vitesse

dans la proportion de 4 à. 6 et d'une manière continue,

sans être obligé d'arrêter l'appareil.

L'axe divisé sur lequel se ment le bras M est gradué, de

droite à gauche, de 20 à 420‘; les nombres marqués sur.‘

la graduation indiquent le nombrede mots (en langue

anglaise) par minute auquel correspond la vitesse de:

déroulement (*')'. Quandle bras M‘ est sur la division 20,

c"est- à-dire quand l'appareil déroule à la vitesse-minima,

le1 disque D’ occupe- la position qu'il a dans la fig. 2',

Pi. Xlll; il est près de la circonférence du disque D‘ et‘

près de l'axe de rotation du disque D‘. On augmenteravla‘

Vitesse de l'appareil en déplaçant le bras vers la gauche,

ce- ‘qui rapproche le disque intermédiaire D‘ de l'axe de

rotation du disque D1 et Féloigne de l'axe du disque m.i

En effet, l'action du poids- moteur peut être regardée

comme se divisant en deux‘ forces, dont‘ l'une estemä

ployée. à. vaincre les frottements des» divers mobilesvetiài‘

(") En mots français, la vitesse réelle de l'appareil ne correspond guère

qu'aux deux tiers du nombre porté sur la graduation. Mais la graduation

fait connaître assez exactement. le nombre de dépêches a l'heure que

fournit l'appareil. Ainsi, quand le bras est sur la division 100, le rende

ment moyen. est «le 100 dépêches simples a l'heure.

Le nombre de contacts par set-onde que fournit le transmetteur, ou le

nombre total de courants positifs et négatifs qu'il émet dans une seconde,

a été mesure’ par M. Mercadier, à l'aide d'un enregistreur; le nombre varie‘

suivant les appareils, de l0 à 15 pour la petite vitesse et de 80 à-90 pour

le grande.
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communiquer à l'instrument sa vitesse de déroulement,

l'autre sert à. vaincre la résistance du volant.

Cette dernière est appliquée au pignon qui transmet le

mouvement à l'axe du disque D‘; pour entraîner le disque

D’, elle doit vaincre une certaine résistance dont le

point d'application est au contact des disques D‘ et D’.

Le bras de levier de cette résistance est la distance qui

sépare le disque D’ de l'axe du disque D‘; plus ce bras

de levier de la résistance sera long, plus la puissance

nécessaire pour l'équilibre devra étre grande.

Cette résistance agit à son tour comme puissance ap

pliquée au point de contact des disques D’ et D’ pour en

traîner le disque D‘ et le volant, et cet entraînement sera

d'autant plus facile qu'elle agira a l'extrémité d'un bras

de levier plus long, dest-a-dire que le disque D’ sera à

une plus grande distance de l'axe du disque D‘.

Il en résulte finalement que la force nécessaire pour

entraîner le volant est d'autant plus petite que la distance

du disque D‘l a l'axe du disque D‘ est plus petite, et que

celle du disque I)g a l'axe du disque D’ est plus grande.

Or, en déplaçant le bras M vers la gauche, on dimi

nue la première et l'on augmente la seconde : donc il faut

alors une force moins grande pour équilibrer la résistance

du volant. En d'autres termes, la partie de la force motrice

de l'appareil employée à vaincre la résistance du volant

diminue; l'autre partie de cette force, employée au dérou

lement de l'appareil, augmente; donc, et par suite, la

vitesse de déroulement augmente également (*) .

(") Appelons P la force appliquée au pignon de rayon p qui commu

nique le mouvement à l'axe du disque D‘. Entre la puissance P agissant

à la distance p de l'axe de D‘, et la résistanceF qui est appliquée au point

de contact des disques D‘ et D’, on a, pour l'équilibre, la relation

Pp = Fdl.

Le disque D’ agit à son tour comme puissance au point de contact de
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le socle de l'appareil et agit sur le commutateur spécial

des communications électriques de l'appareil, de telle

sorte qu'en arrêtant ou mettant en marche l'appareil,

on établit du même coup les communications cor

respondant à la position de réception, dans le premier

cas, et à celle de transmission, dans le second cas.

Détails de construction (Pl.XIIl).– La plupart des or

ganes du moteur sont renfermés dans une caisse dont les

parois sont constituées par les deux platines et deux

glacesplacées latéralement,et dont une glaceforme éga

lement le dessus.

La glace de gauche et celle de dessus sont maintenues

toutes deux par une coulisse en cuivre C, munie inté

rieurement d'une rainure qui s'engage dans la tête d'une

vis fixée à la colonne du massif. Il suffit de retirer cette

coulisse pourpouvoir enlever les deuxglaces. La glace de

droite est maintenuepar la coulisse symétrique C", qu'il

faut dévisser si l'on veut retirer cette troisième glace.

Le grand disque d'acier D" est protégé par le tambour

cylindrique en cuivre T,vissé derrière l'appareil.

La petite boîte S qui renferme les organes électriques

est fermée sur le devant par une glace enchâssée dans

un encadrement dont trois côtés sont formés par des

plaques de cuivre fixées sur la platine même, et le

quatrième, celui de droite, est formépar une plaquep

(Pl. XII) mobile sur deux visà l'aide de charnières con

sistant en ressorts bombés pressés entre la plaque et la

tête des vis. Un petit ressort de laiton, placé à l'inté

rieur, repousse la glace lorsque la plaque mobile a été

légèrement écartée de gauche à droite.

Entretien du transmetteur. - Les principaux déran

gements, d'ailleurs assez rares, de cet instrument se

trouvent : 1° aux contacts des divers leviers, qu'il faut
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toujours tenir très-propres; ilspeuvent s'oxyder et l'in

troduction decorps étrangers peutamener desisolements

ou des communications permanentes; 2° aux vis des

aiguilles qui sont quelquefoisuséespar le frottement, au

point degêner le mouvement des aiguilles ; 3°à la petite

plaque de cuivre placée au-dessus des aiguilles, dont le

mouvement peut aussiêtre arrêté par l'accumulation des

débris depapiersur cetteplaque; 1°au ressort R(Pl. XII),

formant le contre-pivot antérieur de l'axe duvolant,qui,

trop serré, serait une cause de ralentissement de l'in

strument, et trop peu serré, ferait que le disque D*

n'exercerait pas sur le disque D*une pression suffisante

pour être entraîné par ce dernier.

Les pivots des divers axes doivent seuls être légère

ment huilés : ilfaut se garder de mettre de l'huile sur les

disques d'acier.

III. LE MANIPULATEUR (Pl. XVI).

Forme actuelle. - Pour substituer la transmission

manipulée à la transmission automatique, on fait usage

d'un manipulateur inverseur (ou à double courant). Cet

instrument, dessiné dans la Pl.XVI,porte extérieurement

cinq bornes: l,t, c,z, r, dont les deux premières sont

situées une de chaque côté, et les troisautres en arrière.

Elles communiquent respectivement: t avec la terre,

r avec le récepteur, l avec la ligne, c et z avec les deux

pôles de la pile ; les trois dernières,par l'intermédiaire

du transmetteur. La manipulation, analogue à celle du

Morse, se fait au moyen d'un levier dont une extrémité

est fixée à un axe supporté par une fourchette placée à

peu près au milieu du socle et dont l'autre extrémité,
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le socle de lîappareil et agit sur le commutateur spécial

des. communications électriques de l'appareil, de telle

sorte qu'en arrêtant ou mettant en marche l'appareil,

on, établit du même coup les communications cor

respondant a la position de réception, dansle premier

cas, et à celle de transmission, dans le second cas.

Délails de construction (Pl. Xlll). —- La plupart des or

ganes du moteur. sont renfermée dans une caisse dont les

parois sont constituées par les deux platines et deux

glaces placées latéralement, et dont une glace forme éga

lement le dessus.

La glace de gauche et celle de dessus sont‘ maintenues

toutes deux par une coulisse en cuivre C, munie inté

rieurement d'une rainure qui s'engage dans la tête d'une

vis fixée à la colonne du massif. Il suffit de retirer cette

coulisse pour pouvoir enlever les deux glaces. .La glace de

droite est maintenue par la coulisse symétrique C‘, qu'il

faut dévisser si l'on veut retirer cette troisième glace.

Le grand disque d'acier D"’est protégé par le tambour

cylindrique en cuivre T, vissé derrière l'appareil.

Lapetiteboîte S qui renferme lesvorganes électriques

est. fermée sur le devant par une glace enchâssée dans

un encadrement dont trois côtés sont formés par des

plaques de cuivre fixées sur la platine même, et le

quatrième, celui de droite, est formé par une plaque p

(Pl. XII) mobile sur deux vis à l'aide de charnières con

sistant en ressorts bombes pressés entre la plaque et la

tète des-vis. Un petit ressort de laiton, placé à l'inté

rieur, repousse la glace lorsque la plaque mobile a été

légèrement écartée de gauche à. droite.

Entretien du transmetteur. — Les principaux déran

gements, d'ailleurs assez rares, de cet instrument se

trouvent : 1° aux contacts des (livers leviers, qu'il faut
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toujours tenir très-propres; ils peuvent s'oxyder et l’in

troduction de corps étrangers peut amener des isolements

ou des communications permanentes; 2° aux vis des

aiguilles qui sont quelquefois usées par le frottement, au

point de gêner le mouvement des aiguilles ; 3° à la petite

plaque de cuivre placée au-dessus des aiguilles, dont le

mouvement peut aussi être arrêté par l'accumulation des

débris de papier sur cette plaque; li° au ressort R (Pl. Xll) ,

formant le contre-pivot antérieur de Taxe du volant, qui,

trop serré, serait une cause de ralentissement de l’in

strument, et trop peu serré, ferait que le disque D3

n’exercerait pas sur le disque D’ une pression suffisante

pour être entraîné par ce dernier.

Les pivots des divers axes doivent seuls être légère

ment huilés : il faut se garder de mettre de l’huile sur les

disques d’acier.

IIl. LE MANIPULATEUR (Pl. XVI).

Forme actuelle. —— Pour substituer la transmission

manipulée à. la transmission automatique, on fait usage

d’un manipulateur inverseur (ou à double courant). Cet

instrument, dessiné dans la Pl. XVl, porte extérieurement

cinq bornes: l, t, c, z, r, dont les deux premières sont

situées une de chaque côté, et les trois autres en arrière.

Elles communiquent respectivement: t avec la terre,

r avec le récepteur, l avec la ligne, c et zavec les deux

pôles de la pile; les trois dernières, par l’intermédiaire

du transmetteur. La manipulation, analogue à celle du

Morse, se fait au moyen d’un levier dont une extrémité

est fixée à un axe supporté par une fourchette placée à

peu près au milieu du socle et dont l’autre extrémité,
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Les bornes terre et ligne occupent une position

inverse.

A l'intérieur, la petite bornedumilieu,2,communique

avec le pôle cuivre, et les deux autres, 1 et 3, avec le

pôlezinc.

Le changement de la position de réception à celle de

transmission et vice versa s'effectue à l'aide d'un commu

tateur spécial. C'estune bascule en cuivre dont chaque

bras porte, à son extrémité, un petit piston en ébonite.

Chaque piston est surmonté extérieurement d'un bouton

sur lequel on appuie pour déplacer la bascule et obtenir

les communications nécessaires. Leurpartie moyenne est

enveloppée d'un manchon en cuivre. Ilsprésentent,vers

leur milieu, l'un une entaille arrondie et l'autre deux, et

passent, en montant ou en descendant, entre de petites

lames de cuivre quipressent sur leur manchon,excepté

lorsqu'elles sont devant les entailles.

Le piston de gauche n'a qu'une entaille à gauche et

il passe entre deux lames de cuivre parallèles entre elles

et aux côtés de l'instrument; la lame degauche commu

nique avec le ressort-lame a, et l'autre avec la terre.

Le piston de droite a deux entailles: l'une à gauche

et l'autre devant ;il s'enfonce entre trois lames de cuivre

dont deux sont parallèles aux côtés du manipulateur, et

la troisième, en avant, est perpendiculaire à celles-ci.

La première lame communique avec la ligne, la seconde

avec le ressort-lame b, et la troisième avec la borne R,

c'est-à-dire le récepteur.

Dans la position de réception, le piston de droite relevé

est pressé par la troisième lame et la lame de droite,

réunissant ainsi la ligne et le récepteur. Le piston de

gauche abaissé touche à la lame de droite qui est reliée
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à la terre ; les deux ressorts a et b, correspondant aux

deux côtés de la pile, restent isolés.

Dans la position de transmission, le piston de droite

est abaissé, celui de gauche relevé, et la lame reliée au

récepteur seule demeure isolée ; le ressort b, qui appuie

sur le contact3(zinc), est en communicationavec la ligne,

et le ressort a, quiappuie sur le contact 2(cuivre), avec

la terre.

Le manipulateur, comme dans l'autre instrument,

déplace les deux ressorts-lames a et b, envoie le cuivre

à la ligne et le zincà la terre. Les lames correspondant

à la terre età la ligne pressent toujours contre les man

chons des pistons.

Manipulateur de Varley.-Enfin, onpeut également

employer le manipulateurinverseur de Varley. C'est un

levier terminéparun disque, dont les deuxmoitiés sont

* c

| |

- é

S,

g

isolées l'une de l'autre : l'une des moitiés est reliée au

pôle zinc, l'autre au pôle cuivre de la pile ; des ressorts

reliés respectivement, l'un à la terre, l'autre au contact

d'émission S (send, transmettre) du commutateur C,

frottent contre chaque moitié du disque. La manette du

commutateurC est reliée à la ligne et le secondcontactR
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Les bornes terre et ligne occupent une position

inverse.

A l'intérieur, la petite borne du milieu, 2, communique

avec le pôle cuivre, et-les deux autres, 1 et 3, avec le

pôle zinc.

Le changement de la position de réception à celle de

transmission et vice versa s’ell'ectue à l'aide d'un commu

tateur spécial. C'est une bascule en cuivre dont chaque

bras porte, à son extrémité, un petit piston en ébonite.

Chaque piston est surmonté extérieurement d'un bouton

sur lequel on appuie pour déplacer la. bascule et obtenir

les communications nécessaires. Leur partie moyenne est

enveloppée d'un manchon en cuivre. lls présentent, vers

leur milieu, l’un une entaille arrondie et l'autre deux, et

‘passent, en montant ou en descendant, entre de petites

lames de cuivre qui pressent sur leur manchon, excepté

lorsqu'elles sont devant les entailles.

Le piston de gauche n'a qu'une entaille à. gauche et

il passe entre deux lames de cuivre parallèles entre elles

et aux côtés de l'instrument; la lame de gauche commu

nique avec le ressort-lame a, et l'autre avec la terre.

Le piston de droite a deux entailles: l'une à gauche

et l'autre devant ; il s'enfonce entre trois lames de cuivre

dont deux sont parallèles aux côtés du manipulateur, et

la troisième, en avant, est perpendiculaire à celles-ci.

La première lame communique avec la ligne, la seconde

.avec le ressort-lame b, et la troisième avecla borne B,

cîest-a-dire le récepteur.

Dans la positionædetréception, le pistouxlexdroite relevé

est gpnessé ‘par la troisième lame et la lame de droite,

réunissant ainsi la ligneet le récepteur. Le piston de

gaucheabaissé touche ‘à la lame dedroite mii est reliée
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Le papier sort dutiroir par l'avant, à travers une fente

pratiquée sur la gauche dusocle,passe entre leguide G

(Pl. XIV, fig. 1), et une pièce de cuivre contournée en

forme de S, et percée d'un regard en face de la molette

recouverte, ainsique le disque encreur,parle capuchonO

qui surmonte la cuvette à encre Y, puis s'engage entre

la molette et une goupille d'acier dont la tête est taillée

en biseau, afin de faciliter l'introduction dupapier; c'est

là que se produit l'impression. Enfin, il estentraînépar

un laminoir composé du cylindre d'entraînement r etde

la roue de frottement r", et sort par lagauche, en pas

sant sur un rebord en cuivre muni d'un tourillon qui

guide sa marche.

Le guideG est une grosse cheville de cuivre, à tête

large,plate et de forme trapézoïdale; cette cheville tra

verse la platine de l'appareil etsevisse dans un écrouen

cuivre fixé à l'intérieur de la platine.

Sur le socle repose une caisse en bois contenant les

organes électriques du récepteur; au-dessusse trouve le

moteur renfermé entre deux platines; sur l'avant de la

platine antérieure sont fixées la plupart despièces com

posant le mécanismeimprimeur.

Sur le derrière de l'appareil, on voit l'arc gradué et le

bras mobile servant au réglage de la vitesse de déroule

ment; au-dessus de l'encrier, le disque denté et divisé

engrenant avec une vis micrométrique et servant au ré

glage de l'électro-aimant;à droite de lavis micromé

trique, une tige munie d'un gros bouton fileté et sup

portant le réservoir d'encre; au-dessous de celui-ci, une

manette N, qui,à l'aide d'une petite fourchette,permet

de faire fonctionner à la main l'armature de l'électro

aimant et de reconnaître ainsi si l'instrument est dans

de bonnes conditions. Enfin, sur lagauche de l'appareil,
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le levier déclancheur du mouvement d'horlogerie; ce

levier réagit en même temps sur le commutateur K, qui

établit automatiquement la communication de la ligne

avec le récepteur dès que l'appareil est mis en marche,

et celle de la ligne avec la sonnerie dès qu'on arrête le

mOuVement.

Nous examinerons séparément :

1° Les organes électriques de l'instrument ;

2° Le mécanisme imprimeur ;

3° Le moteur.

1° Organes électriques.

Electro-aimant.-Les organes électriques sont ren

fermés dans la caisse en bois comprise entre les platines,

contenant le mouvement d'horlogerie,quiforment la par

tie supérieure de l'instrument, et le socle contenant le

rouleau depapier-bande, quiforme sa partie inférieure.

L'électro-aimantdurécepteurest unélectro-aimantàar

maturespolarisées; les deuxbobines, dont le fil recouvert

estprotégépar un manchonde papier noirci,sontplacées

debout au milieu de la caisse; les extrémités des noyaux

de fer doux sont munies d'appendices polarisés a et b

(Pl. XVI), entre lesquels se meuvent les palettesformant

les armatures.

L'aimant permanent E (Pl. XIV, fig. 2), en forme de

fer à cheval, est placé debout entre les deux bobines et

derrière elles. Il est fixé en haut et en bas par des bâtis

de cuivre vissés sur la caisse de l'appareil, dont il tra

verse la partie supérieure parune ouverture ménagée à

cet effet. Chaque pôle de l'aimant présente une échan

crure demi-circulaire, dans laquelle oscille librement

une palette de fer doux. Cette disposition est visible en
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Le papier sort du tiroir par l'avant, à travers une fente

pratiquée sur la gauche du socle, passe entre le guide G

(Pl. XIV, fig. 4l), et une pièce de cuivre contournée en

forme de S, et percée d'un regard en face de la molette

recouverte, ainsi que le disque encreur, parle capuchon 0

qui surmonte la cuvette à encre Y, puis s'engage entre

la molette et une goupille d'acier dont la tète est taillée

en biseau, afin de faciliter l'introduction du papier; c'est

là que se produit l'impression. Enfin, il est entraîné par

un laminoir composé du cylindre d'entraînement r et de

la roue de frottement r’, et sort par la gauche, en pas

sant sur un rebord en cuivre muni d'un tourillon qui

guide sa marche.

Le guide G est une grosse cheville de cuivre, à. tête

large, plate et de forme trapézoïdale; cette cheville tra

verse la platine de l'appareil et se visse dans un écrou en

cuivre fixé à l'intérieur de la platine.

Sur le socle repose une caisse en bois contenant les

organes électriques du récepteur; au-dessus se trouve le

moteur renfermé entre deux platines; sur l'avant de la

platine antérieure sont fixées la plupart des pièces com

posant le mécanisme imprimeur.

Sur le derrière de l'appareil, on voit l’arc gradué et le

bras mobile servant au réglage de la vitesse de déroule

ment; au-dessus de l'encrier, le disque denté et divisé

engrenant avec une vis micrométrique et servant au ré

glage de Félectro-aimant; a droite de la vis micromé

trique, unetige munie d'un gros bouton fileté et sup

portant le réservoir d'encre; au-dessous de celui-ci, une

manette N, qui, a l'aide d'une petite fourchette, permet

de faire fonctionner à. la main l'armature de l'électro

aimant et de reconnaître ainsi si l'instrument est dans

de bonnes conditions. Enfin, sur la gauche de l'appareil,
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le levier déclencheur du mouvement d'horlogerie; ce

levier réagit en même temps sur le commutateur K, qui

établit automatiquement la communication de la ligne

avec le récepteur dès que l'appareil est mis en marche,

et celle de la ligne avec la sonnerie dès qu'on arrête le

mouvement.

Nous examinerons séparément :

1° Les organes électriques de l'instrument;

2° Le mécanisme imprimeur;

3° Le moteur.

1° organes électriques.

Electro-ainzant. —- Les organes électriques sont ren

fermés dans la caisse en bois comprise entre les platines,

contenant le mouvement d'horlogerie, qui forment la par

tie supérieure de l'instrument, et le socle contenant le

rouleau de papier-bande, qui forme sa partie inférieure.

L'électro-aimantdu récepteur est un électro-aimant a ar

matures polarisées; les deux bobines, dont le fil recouvert

est protégé par un manchon de papier noirci, sont placées

debout au milieu de la caisse; les extrémités des noyaux

de fer doux sont munies d'appendices polarisés a et b

(Pl. XVI), entre lesquels se meuvent les palettes formant

les armatures.

L'aimant permanent E (Pl. XIV, fig. 2), en forme de

fer à cheval, est placé debout entre les deux bobines et

derrière elles. Il est fixé en haut et en bas par des bâtis

de cuivre vissés sur la caisse de l'appareil, dont il tra

verse la partie supérieure par une ouverture ménagée à.

cet effet. Chaque pôle de l'aimant présente une échan

crure demi-circulaire, dans laquelle oscille librement

une palette de fer doux. Cette disposition est visible en
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projection horizontale dans la figure ci-dessous. Les deux

palettes A et B (Pl. XIV, fig. 2) sont réunies par la tige

verticale en cuivre H, qui forme leur axe commun. Cette

V

ni

tige repose, par son extrémité inférieure, sur un pont

muni d'un contre-pivot en acier; son autre extrémité est

encastrée dans un autre pont fixé sur la platine anté

rieure. L’aimant magnétise par influence les palettes, dé

veloppe un pôle de sens contraire dans le partie r_le la

palette la plus voisine et un pôle de même nom dans la

partie la plus éloignée, celle comprise entre les appen

dices polaires des noyaux de Félectro-aimant.

La palette inférieure est munie d'une petite tige incli

née vers le bas, qui, dans son mouvement, vient buter

contre deux vis d'arrêt placées de chaque côté pour li

miter l'amplitude des oscillations des palettes et les em

pêcher de venir au contact des appendices ou plaques

polaires.

Lorsque aucun courant ne traverse les bobines, les pa

lettes restent dans la position où elles ont été placées par

le dernier courant envoyé sur la ligne; elles ne changent

de position que par l’envoi d’un courant inverse. Suppo

sons que l'aimant permanent ait son pôle nord en haut

et son pôle sud en bas; par influence, la palette supé-‘

rieure présentera un pôle nord entre les deux appendices

polaires supérieurs de Félectro-aimant et la palette infé

rieure un pôle sud. Alors, si un courant positif venant de
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la ligne, traverse la bobine de droite, de manière à don

ner aux appendices des polarités nord en haut et sud en

bas, et la bobine de gauche, de manière a donner aux

appendices placés en regard des polarités contraires,

les palettes seront repoussées par la bobine de droite

et attirées par celle de gauche; leur axe tournera de

droite à gauche et déplacera vers la gauche la molette qui

suit ses mouvements et s'applique sur le papier. ll se

produira un signal qui continuera jusqu'à ce que l'ar

rivée d'un courant négatif déplace les palettes et la

molette vers la droite.

L'axe des palettes H se prolonge en haut au delà de

l'aimant permanent, et porte à son extrémité supérieure

un bras horizontal h qui se dirige vers la platine anté

rieure P (Pl. XIV, fig. 2) , et se termine par une petite en

taille dans laquelle passe l'axe de la molette m. Le-bras

est garni, sur toute sa longueur, d'un ressort-lame qui

se recourbe comme lui et vient fermer l'entaille. De cette

façon, l'axe de la molette suit exactement le mouvement

des palettes; enfin, l'axe H porte un second bras n situé

au-dessous de h et dans le même plan vertical que ce

dernier, auquel est fixé un léger ressort en spirale r”

(Pl. XIV, fig. 3), attaché d'autre part à l'un des anneaux

de la partie horizontale de la chaîne de réglage qui passe

au-dessous de lui.

La palette inférieure porte une petite goupille verti

cale qui s'engage entre les deux branches d'une fourche

formée de deux fils de laiton flexibles et que l'on peut

faire mouvoir à l'aide de la manetteN (Pl. XIV, fig. l.) , qui

occupe sur le devant de l'appareil le milieu d'une grande

plaque carrée en laiton fixée par quatre vis et recouvrant

la partie de la caisse occupée par les bobines. En fai

sant osciller la manette‘, on donne aux palettes un mou



466 LE TÉLÉGRAPHE AUTOMATIQUE

vement analogue à celui qui doit être produit par les

courants de la ligne; on vérifie ainsi si le mouvement des

palettes est bien libre et si la molette qui doit produire

l'impression est convenablement placée (puisque le mou

vement des palettes se communique à la molette) , et par

suite, en agissant sur la manette, on rapproche ou

éloigne la molette du papier, comme le feraient les

palettes elles-mêmes sous l'action des courants.

La moulure qui sépare la caisse renfermant les or

ganes électro-magnétiques de celle du tiroir est mobile

sur deux charnières, dans la partie qui se trouve au

dessous de la plaque carrée de laiton; cette partie peut

s'abaisser en retirant le tiroir et déplaçant une languette

de cuivre placée sous la caisse; on peut alors dévisser

la plaque et vérifier l'état de l'électro-aimant.

Réglage de Pélectro-aimant. — L'emploi des électro

aimants polarisés a l'avantage de supprimer le ressort de

rappel indispensable dans les récepteurs ordinaires pour

ramener l'armature à. la position de repos. Dans le ré

cepteur Wheatstone, le mouvement des palettes, dans un

sens ou dans l'autre. est produit par l'émission de cou

rants de sens contraires; aucun réglage ne serait donc

nécessaire si la ligne était uniquement parcourue par les

courants émis par l'appareil. Mais s'il y a sur la ligne des

courants étrangers (courants naturels, dérivations d'un

fil sur l'autre), ces courants produisent dans l'électro

aimant une petite aimantation qui tendra a attirer les

palettes dans un sens plutôt que dans l'autre, et il n'y

aura pas équilibre dans l'action exercée par les noyaux

de fer doux sur les palettes, quand celles-ci sont à égale

distance des appendices polaires. Si la ligne est parcou

rue, par exemple, par un courant naturel positif, ce cou

rant s'ajoutera au courant positif émis par le correspon
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dant et diminuera le courant négatif envoyé pour espacer

les signaux. Pour rétablir l'égalité d'effet des deux cou

rants, il faudra exercer sur les palettes une tension mé

canique qui diminue l'action prédominante du courant

positif et favorise celle du courant négatif. Tel est le but

du réglage de Félectro-aimant.

Une petite chaîne d'acier très-fine, dite chaîne de ré

glage, après avoir passé horizontalement sous deux ga

lets g fixés sur des équerres attachées a la platine anté

rieure P, remonte s'enrouler autour d'un tambour Q en

cuivre, à l'intérieur duquel les deux extrémités de la

chaîne, qui y pénètrent par une ouverture pratiquée sur

le pourtour, sont solidement fixées par deux vis très

serrées. A la partie horizontale de la chaîne est attaché

le ressort r", relié d'autre ‘part au bras du levier h, soli

daire de l'axe des palettes (fig. 3, P1. XlV).

L'axe du tambour Q passe à frottement doux dans le

manchon M, qui traverse la platine antérieure au-dessus

du réservoir d'encre, et est muni, à. l'avant de cette pla

tine, d'un épaulement destiné à assurer sa fixité. Cet axe

se termine par le disque en cuivre gradué D, visible dans

les fig. 1, 2, 3 de la Pl. XIV, et garni, sur son pourtour,

d'une série de dents qui engrènent avec la vis sans fin V’

placée à. sa droite et dont la tige, supportée par une

équerre fixée à la platine, se termine en haut par un

bouton et repose en bas sur un contre-pivot en acier,

vissé aussi sur la platine.

Le disque denté D porte deux séries de divisions occu

pant environ les deux tiers de sa circonférence et gra

duées de 0 a [i0 de chaque côté du zéro. Un petit indext‘

en acier, fixé à. la platine au-dessus du disque, sert de

repère. Quand le zéro se trouve en regard (lu repère, les

palettes sont dans la position qu'elles doivent occuper
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entre les appendices polaires pour qu'il y ait équi

libre quand aucun courant ne traverse les bobines; le

ressort a boudin r” est alors vertical.

Lorsqu'on tourne le bouton de la vis V’, de façon afaire

mouvoir le disque gradué vers la gauche, le tambour en

traîne la chaîne, dont la partie horizontale est tirée

vers la droite et tend, dans cette direction, le ressort en

spirale r”, qui exerce alors sur les palettes une traction

vers les appendices polaires de droite. Si donc les pa

lettes avaient auparavant une tendance à rester sur les

appendices polaires de gauche, en retenant la molette m

au contact du papier, et prolongeant par suite les si

gnaux, elles sécarteront maintenant plus vivement sous

l'action du courant inverse.

‘Si, au contraire, les signaux sont un peu raccourcis,

on fait tourner le disque vers la droite; le ressort r" est

alors tiré vers la gauche et les palettes ont une tendance

à aller du coté gauche, ce qui facilite l'action du courant

positif.

Le disque gradué porte la lettre M (mark, impres

sion) sur la partie de la graduation a gauche du zéro,

et la lettre S (space, intervalle), dans celle qui est a

droite, pour indiquer que, lorsque les divisions de gauche

passent sur,le repère, on favorise l'action du courant im

primeur et que, quand ce sont celles de droite, on favo

rise l'action du courant espaceur.

Ce disque porte, en outre, au-dessous du zéro, une pe

tite vis dont la tête fait saillie sur sa surface postérieure.

Quand l'une des divisions extrêmes ([10) de la graduation

est arrivée en regard de l'index, cette vis vient buter

contre l'une ou l'autre des deux vis qui fixent à la pla

tine l'épaulement du manchon M. De cette façon, en

tendant la chaîne dans un sens ou dans l'autre, on est
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forcément arrêté avant de dépasser la limite de tension

du ressort et celle de la chaîne, et l'on ne risque pas de

briser cette dernière.

La chaîne de réglage servira de ressort antagoniste, si

l'on veut faire fonctionner le récepteur sous l'action d'un

seul courant, du courant positif, par exemple. L'action

du courant négatif sera remplacée alors par une tension

suffisante exercée sur la chaîne, en plaçant sous l'index

une division convenable du côté S de la graduation.

Communications électriques. — Parmi les divers types

existants du récepteur de l'appareil Wheatstone, les uns

sont destinés uniquement à. la transmission simple, les

autres peuvent servir à. volonté à. la transmission simple

et à. la transmission simultanée en sens contraire.

Les premiers n'ont que quatre bornes fixées sur l'arrière

de la caisse contenant les organes électriques (Pl. XVI).

Elles portent sur la figure les lettres L, S‘, S’ et T (*).

Eœtérieurement, la première borne a partir de la gau

che est reliée a la borne r du manipulateur; la seconde

et la troisième sont reliées respectivement aux deux bornes

de la sonnerie, la. quatrième avec la terre.

Le commutateur K est destiné à mettre la ligne en

communication soit avec le récepteur, soit avec la son

nerie. La languette mobile K est reliée à la borne L; le

contact R, avec le fil d'entrée de la bobine de‘ gauche du

récepteur, le fil de sortie de la bobine de droite arrivant

a la borne de terre T. Le contact S est relié à la borne S‘.

Ajoutons que la borne S’ est reliée à la borne T, et

nous aurons l'ensemble des communications intérieures.

(') Sur les appareils ce sont les lettres D, U, D, U; D, abréviation de

down-Iine (ligne descendante ou ligne), U, abréviation de up-line (ligne

montante, tilde retour ou terre). Sur quelques appareils la lettre D est

mise pour la lettre U et inversement.
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Dans les récepteurs destinés à pouvoir être utilisés à.

la fois pour la transmission simple et la transmission

double, les bobines sont construites de façon à servir à

Volonté comme bobines simples ou comme bobines diffé

rentielles. Pour cela, chacun des noyaux renferme deux

bobines distinctes placées verticalement l'une au-dessus

de l'autre. On a donc en tout quatre bobines, dont deux

supérieures et deux inférieures, ayant toutes leurs fils

enroulés dans le même sens, et les huit extrémités libres

des fils sont reliées de façon que le courant puisse les

parcourir a volonté successivement ou dilférentiellement.

Outre les quatre bornes existant déjà dans les récep

teurs simples, les nouveaux récepteurs en renferment

trois autres placées au-dessus des premières. Elles sont

indiquées sur la planche par les lettres L‘, L’, T‘.

Eactérieurement, la borne L‘ est reliée directement à la

ligne, la borne L’ avec la borne-ligne du transmetteur et

la borne T‘ avec le rhéostat circulaire, employé pour la

transmission double, et le condensateur.

Intérieurement, la borne L‘ est reliée d'une part au

contact R du commutateur K, et d'autre part au fil exté

rieur de la bobine inférieure de gauche (communication 1) ;

la borne L’ est reliée, d'une part avec le fil extérieur de la

bobine supérieure de gauche, et d'autre part avec le fil

extérieur de la bobine inférieure de droite (communica

tions 2 et 3); la borne T‘ est reliée à. la borne T par un

fil placé sous la planchette et qu'on double par précaution

d'un fil placé au-dessus; la borne T est reliée elle-même

au fil extérieur de la bobine supérieure de droite (com

munication li).

Les quatre autres bouts des fils, ou fils intérieurs, sont

reliés deux à. deux; ceux des bobines supérieures en
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semble et ceux des bobines inférieures également en

semble.

Dans la transmission simple, le courant arrivantà la

borne L du récepteur, vient dans le commutateur K au

contact R; à la borne L", suit le fil de la bobine infé

rieure de gauche, celui de la bobineinférieure de droite

arrive à la borne L*, traverse successivement la bobine

supérieure de gauche et celle de droite et va à la terre

par la borne T. Parcourant dans le même sens les deux

bobines placées sur chacun des noyaux, l'effet produit

est le même quisi l'électro-aimant eût été construit dans

les conditions habituelles.

Dans la transmission double, le courant envoyépar le

transmetteur doit traverser le récepteur du poste qui

transmet, sans agir cependant sur son électro-aimant ;

le courant émis sur la ligne arrive à la borne L*,où il se

bifurque et parcourt les bobines de manièreà agir diffé

rentiellement; quant au courant reçu de la ligne, il entre

aussi dans les bobinespar la borne L'.

Dans les appareils en usage, chacune des quatre bo

bines partielles a une résistance d'environ 190 unités

Siemens, en sorte que la résistance totale de l'électro

aimant fonctionnant en transmission simple est de 760

unités.

2° Mécanisme imprimeur.

Au centre de l'appareil (Pl. XIV, fig. 1) est placé le ré

servoir d'encre Y, dans lequel plonge, en tournant, le

- disque encreur d (Pl.XIV, fig.2, et Pl. XV).Au-dessusde

ce disque, dont le diamètre est de 0m,020 environ,

tourne la molette m dont le diamètre est de 0",006;
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les deux disques sont dans le même plan vertical, et la

distance de leurs circonférences, comptée sur la ligne des

centres, est seulement d’un demi-millimètre. Le disque

encreur, en tournant dans le réservoir, prend sur son

pourtour, par attraction capillaire, une petite couche

d’encre suffisante pour remplir cet intervalle, en sorte

que la molette m prend sans frottement, sur le pourtour

du disque encreur, la quantité d'encre nécessaire aFim

pression des signaux. Le disque encreur et la molette

sont montés a frottement dur sur leurs axes respectifs,

munis d'ailleurs, dans le voisinage de la platine exté

rieure P, d'un petit épaulement qui les empêche de se

déplacer horizontalement. Le trou par lequel l'axe de la

molette traverse cette platine a un diamètre un peu plus

grand que celui de cet axe, afin que celui-ci puisse obéir

aux déplacements alternatifs vers la droite et vers la

gauche qui lui sont communiqués par l'axe des palettes

de l’électro-aimant.

Le mouvement d'horlogerie de l'appareil transmet aux

deux disques une rotation continue et dans le même sens

pour les deux. La transmission du mouvement s'effectue de

la façon suivante : le quatrième mobile (Pl. XV et P1. XlV,

fig. 3) porte une roue dentée en cuivre, engrenant avec une

roue dentée située un peu à. droite et au-dessous de la pre

mière, sur l'axe n° 5, qui port.e en outre un pignon. Celui

ci transmet le mouvement à l'axe du disque encreur n° 6,

tandis que la roue dentée le transmet à l'axe de la molette

n° 7. Il en résulte que la molette et le disque encreur

tournent dans le même sens, de droite a gauche. Le cylin

dre d’entraîne1nent du papier r (fig. 1, P1. XIV et Pl. XV),

qui est monté sur l'axe n° li, tourne également dans ce

sens. Par suite le papier et la molette ont un mouve

ment dirigé en sens inverse aux points où la molette
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vient toucher le papier, ce qui donne plus de nettetéà

l'impression.

Le réservoir d'encre Y a sa partie antérieure munie

d'un couvercle platà charnière y; sa partie postérieure

est recouvertepar le capuchon fixe O, quiprotége lamo

lette et le disque encreur. Le couvercle et le capuchon

s'enlèvent en dévissantunegrossevis,visible au-dessous

de la longue tige de réglage de l'électro-aimant. On voit

alors le disque encreur. Le réservoir Y lui-même sepro

longe par une queue en cuivre p, qui s'ajuste sous une

large équerre q, fixée à la platine. Une grande tige V*,

terminéeà sa partie supérieure par un bouton fileté, a

sa partie inférieure munie d'un pas de vis qui traverse

l'équerre q et la plaque p, permettant ainsi de serrer

fortement le réservoir contre l'équerre.

Le quatrième mobile porte sur l'avant le cylindre en

traîneur du papier r. Ce cylindre, légèrement évidé pour

diminuer son poids, porte un rebord derrière lequel on

trouve lagoupille d'aciersur laquelle s'applique le papier

dans le passage oùse fait l'impression. Sur le cylindre r

appuie la roue de frottement r", portant au milieu desa

gorge un rainure pour laisser passer lessignaux sans les

effacer. Un ressort plat en acier u presse debas en haut

sur le prolongement de la chape qui porte la roue r .

Un levier j appuyant,parson extrémitéinférieure taillée

en biseau sur le biseau qui termine le prolongement de

cette même chape,permet de la faire basculer etde sé

parer ainsi,à volonté, la roue de frottement du cylindre

d'entraînement.
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3° Moteur (Pl. XV).

Le récepteur n'ayant pas besoin d'une régularité de

mouvement aussi parfaite et d'une force motrice aussi

grande que le transmetteur, a pour moteur un ressort

renfermédansun barillet,que l'on remonteà l'aide d'une

clef semblable à la clef du remontoir du transmetteur.

Le barillet transmet le mouvement à une série de mo

biles.

Réglage de la vitesse.-Le quatrième mobile porte,en

arrière de la platine postérieure P, une grande roue en

cuivre f(fig. 1, Pl. XlV), dite roue de champ,et dont les

dents sont disposéescomme le montre la fig. 1.Cette roue

fait mouvoirà sa gauche un pignon dont l'axe porte en

outre un disque vertical d'acier poli d", d'un diamètre

de 0",018. Cet axe est supportéparun cadre fixéà l'ex

trémité d'un levier articulé l, semblableà celuidutrans

metteur, et permettant de rapprocher ou d'éloigner de

l'axe de la roue de champ le point de contact des dents

de cette roueavec celles dupignon, et par suite, le disque

d'acier d. Celui-cifait mouvoir par frottementun second

disque d* tournant dans un plan horizontal, c'est-à-dire

dans un plan perpendiculaire au plan du disque d".

Le disque d* estplacéà l'extrémité de l'axe duvolant V.

Plus le disque d" se trouve éloigné de l'axe de d*, plus

on augmente le bras de levier de la puissance; la portion

de force motrice de l'appareil employée à vaincre la ré

sistance offerte par le volant diminue alors, etpar suite

la vitesse de l'appareil augmente.

Ce sera l'inverse, si l'on rapproche le disque d" de l'axe

de rotation de d*.

Le volant est semblableà celui dutransmetteur.
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Arrêt du mouvement. — L'arrêt du mouvement s'ef

fectue à l’aide de la manette X, placée sur la gauche de

la platine antérieure (fig. 1, P1. XlV). Cette manette fait

mouvoir un levier muni d'une goupille qui vient ren

contrer une autre goupille fixée a un manchon porté par

l'axe du volant.

La manette X porte à sa partie inférieure, laquelle est

en ébonite, une entaille dans laquelle entre une goupille

fixée a l'extrémité supérieure du levier du commutateur K,

de sorte qu'en mettant l'appareil en marche, ou arrêtant

son mouvement, on met du même coup automatiquement

la ligne sur récepteur ou sur sonnerie.

On retrouve dans le récepteur, comme dans le trans

metteur, le tambour T (Pl. XV), protégeant la roue de

champ f et le disque d1 (Pl. XIV, fig. l1); le bras M (Pl. XIV,

fig. 1) mobile sur un arc divisé, pour graduer la vitesse.

Enfin les diverses pièces du moteur sont également

protégées par des platines ou des glaces retenues au

moyen de coulisses de cuivre.

V. — INSTALLATION D'UN POSTE (Pl. XVI).

Aux appareils que nous venons de décrire il faut

ajouter, pour compléter l'installation d'un poste, le

paratonnerre, le galvanomètre, la sonnerie et le rhéostat

de compensation. Pour la transmission double, ce dernier

peut être supprimé, mais il faut encore le rhéostat et le

condensateur formant la ligne artificielle locale en usage

dans le dupleæ system. La Pl. XVl représente l'instal

lation d'un poste disposé de manière a travailler soit en

transmission simple, soit en transmission double, par le

‘simple déplacement des deux chevilles d'un commutateur

général a huit lames séparées par quatre trous.
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Nous étudieronsséparément la marche du courant dans

la transmission simple et dans le dupleœ system.

Transmlsslon simple.

On enfonce les deux chevilles dans les deux trous

situés entre les lames l et 5, 2 et 6 du commutateur

général.

Transmission automatique. — On ouvre le transmet

teur, et la. manette qui fait déclancher le mouvement

d'horlogerie place du même coup le commutateur du

transmetteur dans la position indiquée sur la P]. XVl,

ce qui intercepté la communication des pôles de la pile et

de la ligne avec le manipulaleur. On pourra donc agir

sur le manipulateur et son commutateur ‘particulier sans

troubler le travail. Les courants envoyés par le transmet

teur sortent de l'instrument par la borne L, la lame 6 du

commutateur général, lalaine 2, le galvanomètre, le para

tonnerre et la ligne.

On a étudié le mécanisme des courants de compensation

produits par le passage de courants normaux à travers le

rhéostat de compensation.

Transmission manipulée. -— On ferme le transmetteur,

ce qui déplace vers la droite la barre E du commutateur '

particulier de cet instrument et établit la communication

du manipulateur avec la ligne et les pôles de la pile.

Puis on met le commutateur particulier D du manipula

teur sur la position de transmission Tr. Le courant néga

tif est alors envoyé d'une façon permanente sur la ligne,

tant que le levier du manipulateur est au repos; en

abaissant ce levier, on envoie un courant positif perma

nent tant que dure l'abaissement. Le courant part de la

borne ldu manipulateur, arrive à. la borne L‘ du trans
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metteur et, de la en L par le levier b, puis il suit le

chemin déjà. indiqué par les lames 6 et 2, le galvano

mètre, etc.

Réception. — Dans la réception, le transmetteur doit

toujours être fermé, ce qui met la ligne en communica

tion avec le manipulateur, qui fait alors toujours partie

du circuit, et dont la manette du commutateur doit être

forcément sur réception, que la transmission reçue soit

automatique ou manipulée.

Le courant de la ligne entre par le paratonnerre, suit

le galvanomètre, les lames 2 et 6 du commutateur géné

ral, vient à. la borne L du transmetteur, passe à la borne

L’, puis a la borne l du manipulateur, au contact s, a la

borne r, d’où il va à la borne L durécepteur, à la ma

nette K. et à. Félectro-aimant du récepteur ou à la sonne

rie, suivant la position qu’ occupe cette manette, et enlin

à la terre par la borne T et les lames 1 et 5.

Remarquons que quand l’un des postes transmet,

l'autre doit toujours être sur réception, et que, par suite,

il est impossible de couper la transmission de son cor

respondant. Le poste qui transmet pourrait cependant

reconnaître que son correspondant lui envoie un courant

en intercalant un. galvanomètre entre sa pile et son

transmetteur.

Transmission double.

Le système de transmission double appliqué à. l'appa

reil Wheatstone est le système à récepteur différentiel.

Les courants envoyés par le poste de départ traversent

son propre récepteur en parcourant en sens inverse les

deux circuits qui constituent Félectro-aimant dilférentiel

et dont l’un communique avec la ligne et le poste corres

r. m. _— 1876. 32
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pondant, et l'autre avec une ligne artificielle locale.

Celle-ci est formée : 1° de rhéostats offrant une résistance

égale à celle de la ligne réelle, plus celle du récepteur

qui la termine; 2° de condensateurs disposés de façon

à reproduire dans le second circuit des courants de

charge et des courants de décharge (ou deretour) iden

tiques à ceux qu'on observe sur le circuit de la ligne

réelle. Le récepteur employé est donc le récepteur à

électro-aimant que nous avons décrit et qui, outre les

quatre bornes L, S", S* etT, est encore munie des trois

bornes L", L* et T". --

Les deux chevilles du commutateur général sontpla

cées entre les lames3 et7, 1 et8. Le courant envoyépar

le transmetteur sort par la borne L,traverse les lames8

et 1, et arrive à la borne L*, où ilse bifurque :une moi

tié entre dans l'électro-aimant par le fil 2, traverse les

bobines supérieures, sort par le fil 1 et se rend par la

borne T sur la ligne artificielle (rhéostats et condensa

teur); l'autre suit le fil 3, traverse les bobinesinférieures

de l'électro-aimant, et sort par la borne L", les lames7

et3 du commutateurgénéral, legalvanomètre et le para

tOnnerre.

Le courant envoyé par la station correspondante suit

le chemin inverse de cette seconde moitié, c'est-à-dire

le paratonnerre, le galvanomètre, les lames3 et7, entre

dans le récepteur par la borne L", suit le fil 1,traverse

les bobines inférieures, suit le fil 3, et par la borne L*

(prenant le chemin qui lui offre le moins de résistance)

traverse les lames 1 et 8,vientà la borne L dutransmet

teur ouvert, d'où il se rend à la terre par la pile de ce

dernier. -

Parcourant ainsi le même circuit qu'une des moitiés du

courant envoyépar le transmetteur, il détruit ce dernier
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ou s'ajoute à. lui et, par conséquent, annule ou double

son effet sur la partie de l'électro-aimant qu'il traverse.

Dans le premier cas, Pélectro-aimant fonctionnera sous

l'action de l'autre moitié du courant émis; dans le second

cas, l’électro-aimant fonctionnera encore, puisque le

courant qui traverse un des circuits est double de celui

qui traverse l'autre circuit en sens contraire.

Le fonctionnement régulier du récepteur exige que

l'action résultante exercée sur son électro-aimant soit

toujours la même, et pour cela il est indispensable que

les circuits parcourus par les courants émis ou reçus

présentent toujours la même résistance, dans toutes les

positions que peut occuper le transmetteur. Dès lors il

est clair qu'on ne peut pas faire usage de la compensa

tion, puisqu'elle s'opère par le passage du courant émis

à travers les résistances, et qu'elle a pour effet d'affaiblir

ce courant. On réduira donc à zéro la résistance de ce

rhéostat ou l'on réunira en court circuit les bornes Bitt

et Eh’. De cette façon la ligne sera constamment en

communication directe avec l'un ou l'autre pôle de la

pile, et les courants d'arrivée iront toujours à la terre en

traversant cette pile. Cette condition est parfaitement

remplie avec le transmetteur nouveau modèle; il n'en

est pas ainsi avec le transmetteur ancien modèle, où,

dans certaines positions du balancier, la ligne se trouve

isolée de la pile et mise à la terre par la résistance de

‘compensation, dest-a-dire sans aucune résistance, si celle

ci est réduite à. zéro. Aussi le transmetteur ancien modèle

n'est-il pas employé dans la double transmission (*) .

Il est évident d'ailleurs qu'on ne peut employer pour

la transmission double le système à courants intermit

(') Il pourrait cependant être utilisé dans les cas où il n'est pas indis

pensable de tenir compte de la résistance de la pile.
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tents, puisqu’à. certains moments la ligne se trouverait

isolée au départ. Le système à courants permanents est

donc le seul qui convienne, parce que la ligne, au départ

comme à l'arrivée, est sans cesse en communication avec

la pile des deux postes.

Enfin le manipulateur doit toujours être laissé dans la

position de transmission. Remarquons d’abord que la.

position de réception est inutile, puisque, dans la trans

mission double, le transmetteur est relié directement au

récepteur, sans l’intermédiaire du manipulateur. En

second lieu, le manipulateur étant dans la position de

transmission, on pourra, sans inconvénient, fermer le

transmetteur; car le courant d’arrivée passant de la

borne L du transmetteur a la borne L‘ et de la à la borne

l du manipulateur, rencontrera le courant. négatif ou

positif de la pile, suivant que le levier du manipulateur

est au repos ou abaissé, et par suite trouvera toujours la

terre par l'intermédiaire de cette pile. Si, au contraire,

le transmetteur étant fermé, le manipulateur était mis

sur réception, le courant d’arrivée, au lieu de se rendre

de la borne L‘ a la borne L2 du récepteur, en suivant le

fil 1, les bobines inférieures et le fil 3, passerait par le

circuit sans résistance qui lui est offert par la borne R,

le commutateur K et la borne L du récepteur, puis dans

le manipulateur par la borne r, la plaque s, le commuta

teur D et la borne l, ensuite dans le transmetteur par L‘

et L, et arriverait a la borne L2 du récepteur en passant

par .les lames 8 et l1. Arrivé en L’, il traverserait les

bobines supérieures et irait a la terre par le rhéostat et

la ligne artificielle, ce qui doublerait la résistance totale

du circuit et réduirait, par conséquent, de moitié l’in—

‘tensité du courant. Cet inconvénient n’existerait pas si le

courant n'avait pas trouvé le court circuit par le com
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mutateur K; car le courant aurait traversé alors dans

le même sens la totalité des bobines de Pélectro-aimant,

ce qui aurait doublé son effet magnétique et compensé

par conséquent la réduction de son intensité par suite de

l'accroissement de résistance introduit dans son circuit

par l’addition de la ligne artificielle.

En résumé, pour la transmission double il faut :

4° Employer un récepteur différentiel;

2° Employer un transmetteur nouveau modèle;

3° Réduire a zéro la résistance du compensateur;

11° Laisser le manipulateur constamment sur transmis

sion.

Le réglage des résistances et condensateurs formant la

ligne artificielle se fait suivant les règles ordinaires de la

transmission double. '

Fonctionnement en local.

Pour vérifier rétablissement des communications dans

le poste, on fait fonctionner l’appareil en local.

1° On détache le fil aboutissant à la borne L du trans

metteur et l'on relie à. cette borne le fil qui aboutit à la

borne ‘L’, laissant celle-ci isolée. Si l’on met alors une

cheville entre les lames ’l et 5 du commutateur général,

le manipulateur étant d'ailleurs sur réception, on recevra

dans le récepteur la transmission automatique. Le cou

rant, en effet, se rendra de L aux bornes let r du mani

pulateur, parcourra toutes les bobines du récepteur et ira

à la terre par les lames 1 et 5.

Pour essayer la transmission manipulée, on détachera

le fil l du manipulateur et l’on joindra par un fil volant

les bornes l et r.

2° Ou, sans détacher aucun fil, on réunira simple
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ment par des chevilles les lames l et 5, [I et 8 du com

mutateur général. Les courants venant de la borne. L du

transmetteur viendront en L’ du récepteur par 8 et 11,.

traverseront les bobines supérieures seulement et, par la.

borne T et les lames {l et 5, iront à la, terre. Mais on ne

vérifie ainsi qu'une moitié des bobines du récepteur,

En usant de ces deux moyens, il faut avoir soin de

diminuer la pile pour ne pas s'exposer à. brûler les ho

bines du récepteur.

Si l'on veut conserver la pile ordinaire, il faut inter

caler dans le circuit de la pile une résistance égale à celle

de la ligne. On se servira du rhéostat de la ligne artifi

cielle et l’on se bornera à. réunir par des chevilles les

lames 2 et 6, 3 et 7 du commutateur général. Le cou-v

rant, après avoir traversé les bobines de Félectro-ai

mant, prendra terre par la borne T et le rhéostat. L'in

troduction d'une résistance remplaçant la ligne dans le

circuit rend l'emploi de la compensation nécessaire pour

obtenir une bonne réception“

VI‘. —— ORGANISATION DU SERVICE.

Nous terminerons cette étude en exposant sommaire.

ment comment il convient de distribuer le personnel ,,

d'installer les appareils et de répartir le travail, pour.

éviter le désordre et la confusion résultant de l'accumu

lation des dépêches, partant, les erreurs et les pertes de

télégrammes qui en seraient la conséquence, et, rendre

le maniement des instruments aussi aisé et aussi com

mode que possible.

1° L'employé qui doit diriger le travail se, place au

milieu d'une table, ayant en face. de lui. le galvanomètre
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et le commutateur. A sa droite se trouve le transmetteur

avec le rhéostat de compensation et le manipulateur ;

puis le paratonnerre et au besoin le condensateur, qu'il

n'estpas aussi nécessaire d'avoirà sa portée.Asagauche

sont le récepteur, la sonnerie et le rhéostatpour la trans

mission double.

Cet employé est spécialement chargé du réglage et de

l'entretien des appareils, de l'installation du fil de ligne

et de toutes les vérifications duposte et de la ligne.

Il tient un procès-verbalde la transmission et de la

réception desséries etymentionne les incidents de quel

que importance.

Il y inscrit le numéro des séries transmises, avec

l'heure de transmission, puis celle de réception qui lui

est donnée par le correspondant. Sur la même feuille et

en regard, il enregistre les séries reçues en yjoignant

les mêmes indications, c'est-à-dire l'heure de la récep

tion et celle de la fin de la traduction.

Il porte l'heure de transmission sur les dépêches qu

lui sont remises par les employés chargés de laperfora

tion. Il effectue lui-même la compositionou la perforation,

ou la transmission avec le manipulateur, des réceptions,

rectifications et autres renseignements nécessaires.

Il place sur le transmetteur, et en suivant leur ordre

régulier, les bobines de bois sur lesquelles sont enroulées

les séries perforées.

Enfin, il prend à sa sortie du récepteur le bout de

bande qui commence chacune des séries que l'on reçoit,

le fixe sur des pique-notes disposés à sa gauche et s'as

sure qu'il ne manque aucune série.

2° Les employés, chargés de la perforation, se placent

à la droite du transmetteur, et sur une table distincte

de celle des appareils.
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Ils ont soin, en perforant, de faire. précéder chaque

série du numéro d'ordre qu'elle doit porter, et suivre

chaque dépêche de son collationnement; pendant l'opé

ration, la bande tombe dans des corbeilles; ils la repren

nent a la fin de l'opération, pour l’enrouler sur les bo

bines au moyen du rouet a main, de telle sorte que le

commencement réel de la série se trouve à la circonfé

rence. Puis ils inscrivent les dépêches ainsi préparées

sur leur procès-verbal, avec le numéro d'ordre de la sé

rie et l'heure de la perforation.

Après avoir apposé leur signature sur les dépêches,

ils les mettent dans des enveloppes numérotées d'avance

qu'ils déposent avec les bobines elles-mêmes à. portée de _

l'employé qui dirige le service. '

3° Les employés traducteurs se placent à. la gauche

du récepteur, et, comme dans la réception Morse ordi

naire, ils écrivent les dépêches et les mentionnent sur

leur procès-verbal, avec le numéro d'ordre de la série et

l'heure de la traduction. Ils annoncent a celui qui dirige

le travail la fin de la traduction de chaque série par les

mots : série 92°“... bonne, et lui remettent les dépêches

pour lesquelles il y a lieu de provoquer une rectification.

Ils demeurent responsables d'ailleurs de la suite donnée

à leur demande.

Chaque perforateur, chaque traducteur prend un nu

méro d'ordre, 1, 2, 3, etc., qu'il inscrit en tête de son

procès-verbal, et a coté de sa signature sur les dépêches

qui passent par ses mains.

Quant aux séries elles-mêmes, qui sont ordinairement

composées de cinq dépêches, on leur donne, pour éviter

tout embarras et toute erreur, un numérotage spécial.

Paris, par exemple, donne à. toutes les séries qu'il trans

met la suite des nombres impairs 1, 3, 5, etc., et son
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correspondant donne aux siennes celle des nombres pairs

"2, li, 6, etc.

Dans le cas où deux postes seraient reliés par deux ou

plusieurs fils, desservis au moyen des mêmes appareils,

toutes les séries devraient porter, a la suite du numéro

d'ordre, une lettre indicative A, B, C, etc., correspon

dant au l", 2° et 3’ fil, etc., chacun transmettant et re

cevant comme s'il était seul.

Les bandes perforées ne sont pas ordinairement con

servées, mais celles de réception sont enroulées, à mesure

qu'elles‘ se présentent, par chaque traducteur séparé

ment; et les rouleaux, portant le même numéro d'ordre

que le procès-verbal, sont classés dans les archives.

F. CARÈME,

Chef destation à Paris.

J. R.
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CHRONIQUE .

La télégraphie aux États-Unis.

A la réunion de l’Association Britannique pour Favancement

des sciences, tenue à Glasgow le 7 septembre 1876, sir Wil

liam Thomson, président de la section de mécanique et de

physique, prononce un discours dans lequel nous remarquons

particulièrement le passage suivant relatif au voyage que

l'orateur vient de faire à l’Exposition de Pliiladelphie :

« Au département télégraphique des États-Unis, j’ai vu et

entendu le téléphone électrique d’Elisha Gray, admirablement

construit, faisant actuellement résonner quatre dépêches si

multanément en langue morse, et évidemmentsusceptible d’un

rendement quadruple avec quelques perfectionnements de

détail; j’ai vu aussi le télégraphe automatique d’Edison trans

mettant 1,015 mots en 57 secondes; ce dernier résultat est ob

tenu par la méthode électro-chimique de Bain, si longtemps

négligée, condamnée jadis en Angleterre ä ce travail d'ilote

Œenregistrenr de relais, puis abandonnée comme trop inutile

ment sensible ‘pour une pareille besogne. Au département du

Canada, j’ai entendu z To be or not t0 be, -— thereäc therub,

prononcé à travers un fil du télégraphe électrique; l'articula

tion électrique ne faisait qu'accentuer encore davantage les

monosyllabes railleurs et me donnait des passages extraits au

hasard des journaux de New—York..... Tout cela, mes oreilles

l’ont entendu prononcer très-distinctement par le disque cir

culaire mince qui forme Farmature d'un petit électro-aimant

identique à celui que je tiens dans ma main. Les mots étaient

proférés ‘a voix haute et claire par mon collègue du jury, le

professeur Watson, à Pautre bout de la ligne, appliquant sa

bouche contre une membrane tendue qui, comme celle que

vous avez devant les yeux, portait une petite pièce de fer doux,

laquelle était alors capable d’exécuter dans le voisinage d'un
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électro-aimant placé dans le circuit de ligne, des mouvements

proportionnels aux ébranlements sonores de l’air. Cette in

vention, la merveille des merveilles du télégraphe électrique,

est due a un de nos jeunes compatriotes, M. Graham Bell,

d’Edinburgh, et Montréal et Boston, aujourd’hui naturalisé ci

toyen des ÉtatsüUnis. Qui n’admirerait la hardiesse d’inven

tion qui réalise avec de si faibles moyens cette conception

mathématique, que si Pélectricité est apte à transmettre les

nuances délicates du langage articulé, la force du courant doit

varier continuellement et aussi exactement que possible en

proportion simple de la vitesse d’une particule d’un‘ engagée

dans la constitution du son? n

Plle de Füller.

(Test une modification de la pile abichromate de potasse.

Elle se compose d'un vase extérieur en verre contenant une

dissolution de bichromate de potasse (1 de bichromate,

3 d'acide sulfurique et 9 d'eau), dans laquelle plonge la plaque

de charbon. A l'intérieur se trouve le vase poreux, au fond

duquel on place une couche de mercure de 1 à 2 centimètres

de hauteur. Le zinc a la forme d'un bâton cylindrique terminé

par un pied qui plonge dans le mercure. Le reste du vase

poreux est rempli d’une solution contenant l d'acide sulfu

rique et 40 d’eau.

Le perfectionnement de M. Füller consiste, suivant l'au

teur, a maintenir le zinc toujours debout dans le bain de mer

cure du vase poreux, ce qui rend la pile très-constante. Sa

force électromotrice serait double du Daniell; sa résistance

intérieure serait faible, et elle resterait constante même dans

un circuit extérieur peu résistant. Elle est employée sur

plusieurs chemins de fer anglais pour produire des courants

permanents.

M. Despointes, de la Submarine Telegraplt Company, con

state que cette pile a bien fonctionné depuis le i février 1876

sur un des circuits les plus occupés, celui de Londres à Paris,

en direct, avec Pappareil ‘Hughes. Au 3 juillet, il n‘avait pas
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été Trécessnire encore de larafraîchir, et elle n'avait éprouvé

aucune défaillance. 40 éléments IFüller avaient remplacé

60 Marié-Davy-ret '75 à 80 Daniell.

M. ‘Higgins, de la Compagnie télégraphique de la Bourre,

dit qu'il se sert de cette pile pour faire fonctionner les appa

reils imprimeurs de la compagnie. Pour produire un courant

convenable qui puisse desservir deux lignes a la fois, il faut

que la résistance intérieure ne dépasse pas l Ohm pour 3 élé

ments. En imprimant 500 cotes par jour, la solution de bichro

mate dure douze jours; dans cet intervalle la solution autour

du ‘zinc a dû être renouvelée trois fois. La même quantité de

solution de bichromate, dans nos piles ordinaires, durait huit

jours, et devait être mise en trois chargements. La pile a

fonctionné parfaitement sur quatre circuits depuis six mois.

Suivant M. Goldstone, du London and sourit-Western Railway,

la pile Füller semble appelée à remplacer la pile ordinaire pour

le travail a courant constant; toutefois l'essai n'a pas encore

été assez prolongé pour qu'on se prononce définitivement.

Nouvelle forme de pile électrique.

L'électrode positive de cet élément consiste en un cylindre

creux fendu de zinc, enfermé dans un vase d'argile vitreuse,

percé d'un grand nombre de petits trous. Le zinc est supporté

par un bouchon de liége qui ferme l'ouverture du vase et

empêche l'évaporation de la liqueur excitatrice. Un tuyau

étroit donne issue aux gaz qui se dégagent. L'électrode néga

tive consiste en une couche de charbon platinisé; et tout

l'espace compris entre le vase perforé et l'enveloppe extérieure

de l'élément est complètement rempli de blocs d'un mélange

de charbon platinisé et de peroxyde de manganèse. Le liquide

excitateur est une solution saturée de chlorhydrate d'ammo

niaque cristallisé. Les pôles de l'élément sont munis debornes.

L'ouverture de l'élémen.t est cachetée a la cire.

Cet élément présente certains avantages sur les anciennes

formes .de la pile ‘a manganèse. Dans ces dernières, un vase
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en terre poreuse (comme.dans l'élément Léclanché) ou un sac

de toile (comme dans l'élément Grenet) formait la séparation

des deux électrodes: il en résultait un grand accroissement

de résistance intérieure, par suite de la formation d‘oxy-scls

de zinc insolubles dans et sur le diaphragme poreux.

De plus, l'accumulation graduelle de ces sels dezinc crevait

souvent ou désagrégeait la cloison poreuse. On remédie à ces

défauts dans la nouvelle pile par l'emploi du cylindre vitreux

perforé. De plus, dans le nouvel élément, l'électrode négative

étant placée à l'extérieur et non plus a l'intérieur du vase

poreux, et étant enveloppée de blocs de charbon et de manga

nèse, il en résulte qu’on présente au zinc une masse dépola

risante bien plus considérable, en même temps qu'on diminue

la résistance de l'électrode négative. Le zinc étant fondu sous

forme creuse, offre au liquide excitateur une surface bien plus

grande que l’ancienne forme d'un cylindre solide, et, par

conséquent, l'électricité est développée en bien plus grande

quantité. Cette forme de cylindre creux permet aussi de placer

le zinc très-près de la surface intérieure de la cloison perforée,

ce qui diminue encore la résistance intérieure de l'élément.

Enfin, le platine augmente non-seulement l'effet dépolari

sateur du charbon, mais encore la force électromotrice de

l'élément.

La force électromotrice de cet élément, obtenue par compa

raison avec Félément étalon de Clark qui est de 1,457 Volts, a

été trouvée de 1,6 Volts. Sa résistance intérieure est d'environ

0,5 Ohms. La force électromotrice d'un élément Daniell est

d'environ 1,1 Volts, et celle d'un élément Léclanché d'environ

1,5 Volts; mais, en raison de la polarisation, les résultats

donnés par ce dernier élément varient considérablement. En

ce qui concerne la polarisation, le nouvel élément perd 1 p. 100

de sa force électromotrice quand il a été mis en circuit avec

une résistance de 100 Ohms pendant une minute, tandis que

le Léclanché perd 2 et demi p. 100. Dans le même circuit, au

bout de 5 minutes, le .nouvel élément perd 2 p.. 100, tandis

que le Léclanché perd 5 p. 100 ; et enfin, au bout de 10 minutes,

dans le même circuit, il ne perd encore que .2 p. 100, tandis

que le Léclanché perd 10 p. 100, et ce dernier continue à
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perdre encore au delà, tandis que la nouvelle pile reste

constante.

Il est reconnu que le Daniell est l'élément dont le travail

est le plus constant; mais sa force électromotrice, compara

tivement faible, et les soins particuliers qu'il exige s'opposent

a son emploi dans maintes circonstances. Les piles au Inanga

nèse, qui exigent peu d'entretien, sont de beaucoup préférées.

Elles conviennent spécialement aux sonneries électriques ou

aux télégraphes locaux, où leur travail est intermittent; mais

lorsqu'elles fonctionnent d'une manière continue, on leur

reproche la diminution de force électromotrice duc a leur

polarisation excessive. Cette polarisation, comme on l'a vu,

est beaucoup réduite dans la nouvelle pile.

Les expériences faites au Laboratoire de Caeendish, à Cam

bridge, sous la direction du professeur Clerk Maxwell, mon

trent que la force électromotrice du nouvel élément reste

constante, même quand il fonctionne a travers une résistance

d’environ 100 Ohms. Avec une résistance inférieure, la force

électromotrice tombe un peu; avec une résistance supérieure,

elle éprouve une légère augmentation.

Cette nouvelle pile a été récemment brevetée.

(Tlie Telegraïihic Journal.)

Nouvelle Pile au peroxyde de nnanganèse.

‘(Note de M. G. Léclanché, présentée par M. du Moncel à PAcadémie des sciences.)

L'emploi du peroxyde de manganèse dans les piles n'est

pas nouveau; mais jusqu'à l'époque où j'en ai fait usage, on

n'en avait pas obtenu des résultats très-satisfaisants. Cela

tenait, d'un côté a ce que, ne se rendant pas un compte

exact du rôle que cette substance joue dans la pile, on en

faisait une partie intégrante du liquide excitateur en l'asso

ciant ‘a l'acide sulfurique dilué ou à du chlorure de sodium

et d'un autre coté à ce qu'on Pemployait en poussière fine,

condition qui paralysait l'action et empêchait la pile de pro

fiter de la conductibilité de cette substance qui, ainsi que l'a
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démontré M. du Moncel, est considérable et se rapproche de

celle des métaux. Tous les peroxydes de manganèse ne sont

pas d'ailleurs également propres à la construction des piles,

du moins avec la disposition ordinaire qu'on leur donne,

et c'est celui qu'on désigne dans le commerce sous le nom de

manganèse aiguille? qui fournit les meilleurs résultats.

Dans tous les cas, il faut que cette substance, au lieu d'être

- réduite en poussière, soit simplement concassée en grains

grossiers, et si on la mêle, à volume à peu près égal, à du

charbon de cornue concassé de la même manière, non-seule

ment on diminue la résistance de l'élément dans lequel elle

entre, mais on accroît l'état électro négatif de la lame appelée

à fournir le pôle positif, ainsi que l'a démontré M. du Moncel.

et l'on diminue considérablement les effets de polarisation

par suite de la plus grande surface donnée ‘a cette électrode.

Je dois dire toutefois que, par suite des dispositions que j'ai

dû prendre dans ma nouvelle pile, ces conditions ne sont plus

aussi indispensables, et j'ai pu obtenir d'excellents résultats

avec toutes espèces de peroxyde de manganèse.

La pile que j'avais imaginée en 1866 était, comme on le sait,

composée d'un mélange de peroxyde de manganèse et de

charbon de cornue concassé, tassé dans un vase poreux autour

d'une large lame de charbon. Ce vase poreux était plongé dans

une solution de chlorhydrate dammoniaque, et un simple fil

de zinc de l centimètre de diamètre servait d‘électrode posi

tive. Avec cette combinaison, l'usure du zinc ne pouvait se

produire que sous l'influence de la fermeture du courant, et

elle était proportionnelle au travail de la pile. La dépolarisa

tion se faisait d'ailleurs, comme dans les autres piles, parla

désoxygénation du peroxyde. Toutefois cette pile présentait

une résistance assez considérable qu'il importait de diminuer1

etj'y suis parvenu dans le modèle que je présente aujour

d'hui à PAcadémie.

Toutes les fois que la substance dépolarisante est simple

ment tassée autour du pôle positif par le simple pilonnage

à la main, qui ne donne jamais au maximum que quelques

kilogrammes de pression par centimètre carré de surface, la

masse dépolarisante ne possède qu'une conductibilité élec

trique relativement minime; en outre sa consistance est alors

T. in. -- 1876. 33
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trop faible pour que l'on puisse éviter l'emploi des diaphragmes

poreux. En soumettant, au contraire,les substances ‘a des pres

sions considérables (plusieurs milliers de kilogrammes par

centimètre carré),la masse dépolarisante est rendue beaucoup

plus conductrice et capable par cela même de fournir une

plus grande somme d'électricité dans l'unité de temps. De

plus, si au mélange dépolarisant on ajoute une matière ca

pable d'en souder ensemble les parties constituantes, on

obtient ainsi un pôle dépolarisateur de la forme que l’on dé

sire, formant une masse solide, homogène, pouvant résistera

tous les chocs et possédant une conductibilité vraiment mé

tallique. C'est précisément ce système que j'ai adopté, et le

mélange qui m'a donné les meilleurs résultats est formé de

40 p. 400 de peroxyde de manganèse, de 55 p. 100 de charbon

de cornue et de 5 p. 100 de résine gomme-laque.

Le mélange étant bien intime, on Pintroduit dans un moule

spécial en acier pouvant supporter une pression de 300 atmo

sphères et que l'on chauffe à 100 degrés; puis on le soumet

à la presse hydraulique.

L'électricité de cette masse solide peut être alors recueillie

simplement par un petit teton en charbon emprisonné dans

‘le corps de Paggloméré.

Cette fabrication est très-pratique; j'ai ainsi fait construire

plus de 30,000 éléments qui sont actuellement en service dans

nos compagnies de chemin de fer.

L'adjoncIion de 3 ou 4 p. 100 de bisulfate de potasse dans

l'intérieur de Paggloméré contribue a diminuer sa résis

tance dans une notable proportion en servant de dissolvant

aux oxychlorures qui se déposent à la longue dans les pores

de Faggloméré, et en diminuent la conductibilité. Cette résis

tance devient alors si faible qu'un seul élément peut faire

rougir un petit fil de platine, ce qui m'a permis d'appliquer

usuellement cette pile à l'allumage des becs de gaz.

La force électromotrice de cette nouvelle pile est environ

4,5, la pile Daniell étant prise pour unité.
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Modification dans les piles électrlques,

rendant leur construction plus facile et plus économique.

(Note de M.Onimus,présentée par M. Edm. Becquerelà l'Académie des sciences,

le 22 mai 1876.)

Les modifications que nous désirons signaler portent sur

la substitution dupapier parchemin comme diaphragme au

vase poreux, et sur une disposition très-simple des différentes

parties de la pile, quiprésente de grands avantages comme

facilité et rapidité de construction. Le papier-parchemin,par

sa souplesse, se prête à toutes les formes, il n'offre qu'un

volume insignifiant et agit, de plus, comme dialyseur, aussi

efficacement que la terre poreuse. La pile ausulfate de cuivre,

par exemple, devient ainsi d'un grande simplicité et peut être

montée enun instantpartoute personne. Il suffit d'envelopper

un cylindre de zinc par une feuille de papier-parchemin et

d'enrouler en spirale sur le papier-parchemin, formant ainsi

diaphragme,un fil de cuivre; celui-ci maintient le papier

parchemin contre le cylindre de zinc et suffit comme moyen

de fermeture. On plonge le tout dans une solution de sulfate

de cuivre et la pile fonctionne aussitôt avec régularité. Toutes

les parties de la pile constituent ainsiun petit cylindre à peine

plus volmineux que le cylindre de zinc qui est employé. Le

diaphragme et les métaux me forment donc qu'un seul tout,

ce qui en facilite beaucoup et le transport et le maniement.

Pour quelquepiles au charbon, on peut employerune dis

position analogue : on enveloppe le charbon avec le papier

parchemin et l'on met à l'extérieur soit un cylindre de zinc,

soit un gros fil de zinc, qui sert en même temps à retenir le

papier-parchemin. Lorsque la pile ainsi construite a été hu

mectée,ellepeutfonctionnerplusieurs heures hors du liquide

excitateur, et l'on peut même la rendre encore plus portative

et lui donnerpresque tous les avantages d'une pile sèche en

pliant le papier-parchemin en deux et en mettant dans l'in

térieur le sel excitateur. Cette modification a encore l'avan

tage d'obtenir les effets d'une pile à deux liquides avec un

seul liquide. En effet, en plongeantcette pile dans un liquide
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excitateur, il s'établit aussitôt une différence entre celui-ci

et le liquide qui a pénétré dans l'intérieur et qui se trouve

placé entre le papier-parchemin et le métal enveloppé.

Mesure de la vitesse de propagatioua

de l'électricité dans les fils télégraphiques aériens.

Par le l)r W,SIEMENs.

Appareils.-Deux condensateurs ont leurs armatures exté

rieures réuniespar un arc métallique. Leurs armatures inté

rieures sont en communication avec deux pointes placées

près d'un cylindre métallique enregistreur non isolé;pour

l'une des pointes la communication est un fil court, pour

l'autre,une ligne télégraphique. On décharge sinultanément

lesdeux condensateurs en mettant l'arc métallique en commu

nication avec la terre, et on lit sur le cylindre enregistreur

le temps qui s'écoule entre la production des étincelles.

Ces étincelles laissent sur le noir de fumée, domt on recou

vre le cylindre enregistreur, des traces composées d'une

longue série depoints, lorsque la résistance du circuit estun

peu considérable. M. Siemens attribue ce résultat, nonà une

série de décharges intermittentes, mais à un courant se pro

longeant pendant un temps appréciable avec une inten

sité décroissante : Quand l'étincelle, dit-il, a jailli entre la

pointe etun point du cylindre, l'air échauffésur son trajet,

et devenu par là meilleur conducteur, est entraîné dans le

mouvement, et le courant continue à passer entre la pointe

et le même point du cylindre, tant que l'allongement du cir

cuit ne compense pas, et au delà, la diminution de résistance;

à ce moment le courant abandonne le point entraîné du

cylindre pour revenir au point le plus rapproché de lapointe.

Résultats. - Au lieu de ligne télégraphique, on ainter

posé d'abord un tuyau de caoutchouc de30mètres de long,

20 millimètres de diamètre intérieur et rempli de sulfate de

zinc; le temps écouléentre les deux décharges était inappré

ciable et certainement inférieur à5 millionièmes de seconde.

Sur une ligne de 25*,36, ce retard a été de 125 millio
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mièmes;sur une autre ligne de 23",37, de 101 millionièmes ;

enfin sur une ligne de 7*",35, de 30 millionièmes de seconde ;

ces temps sont à peu près proportionnels à la longueur des

lignes.

D'un autre côté, la capacité électrique de la ligne de 23*,37

a été trouvée de 0,15 microfarads, et celle de la petite ligne

de 0,063, tandis que leur résistance était de8unités Siemens

par kilomètre (fil de fer de 5 millimètres). Le retard calculé,

en mettant la théorie en vigueur, ne devrait pas dépasser

2 millionièmes de seconde pour la grande ligne (par compa

raison avec les retards produits par des condensateurs de

capacité connue).

Ainsi la loi de proportionnalité des retards au carré de la

longueur n'est pas vérifiée, et les retards observés sont beau

coup plus grands que ceux qui résultent du temps employéà

charger le câble. M.Siemens en conclut qu'ily a réellement

unevitesse de propagation de l'électricité; on doit cependant

remarquer que l'état des lignes, au point de vue de l'isolation,

n'a pas été étudié, et que des pertes un peu notables par les

supports auraient pour effet d'augmenter le temps nécessaire

pour charger le fil, et de le rendre à peu près proportionnel

à la longueur.

PoTiER (extrait du Journal de physique).

Il reste encore plusieurs questions importantes à résoudre

au sujet de la vitesse de propagation de l'électricité dans les

conducteurstélégraphiques.Cette vitesse est-elle proportion

melleà la conductibilité de la masse, est-elle indépendante de

la longueur du conducteur et enfin quelle est-elle en réalité ?

Les expériences du D°W.Siemens ont étéfaites sur des fils

télégraphiques de 0°,005 de diamètre entre Sagan et Mallmitz

et entre Sagan et Streckenblock. Deuxfils télégraphiques sus

pendus sur les mêmespoteaux et réunis à une des stations

formaient un circuit dont les deux extrémités étaientà la dis

position de l'expérimentateur à l'autre station. L'électricité

était accumulée dans deux bouteilles de Leyde (ou plutôt deux

condensateurs plats dont le diélectrique était du mica). Une

des extrémités du circuit communiquait avec la surface inté

rieure de la plusgrande bouteille, l'autre extrémité du circuit
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aboutissait de la même façon a une pointe de platine. Quant‘:

la surface intérieure de la petite bouteille, elle communiquait

avec un fil très-court se terminant par une pointe très-fine de

platine. Pour plus de précaution, les pointes de platine étaient

encastrées dans des tubes de verre. Elles aflleuraient, l’nne

a côté de Pautre, a la circonférence d’un cylindre léger en

cuivre noirci avec du noir de fumée qui, sons Faction d’un

mouvement (Phorlogerie, était animé d’un mouvement de

rotation ayant une vitesse déterminée. Les surfaces exté

rieures des deux bouteilles de Leyde étaient réunies ensemble

et isolées de tout autre corps conducteur.

Les choses étant ainsi disposées, si l’on charge les deux bou

teilles de Leyde en mettant leur surface extérieure en commu

nication avec le cylindre d’acier, la décharge de la petite bou

teille passe par le fil court et la petite pointe qui le termine et

l’étincelle éclate sur le cylindre où elle produit un pointpresque

microscopique dans le noir de fumée. La grande bouteille se

décharge par le lacet du fil télégraphique et produit aussi une

étincelle entre la pointe correspondante et le cylindre d’acier.

L'électricité des deux bouteilles a parcouru des chemins de

longueur très différente. Pour la petite bouteille, cette lon

gueur peut être considérée comme nulle; pour la grande bou

teille1 elle est représentée par la longueur du circuit formé

par les deux fils télégraphiques. Si donc il faut a Pélectricité

un temps quelconque pour parcourir le long circuit et que le

cylindre tourne très-rapidement pendant la production des

deux étincelles, les points produits par celles-ci dans le noir

de fumée ne se retrouverontpas sur une ligue parallèle ‘a l'axe

du cylindre; la trace de l'étincelle provenant du long circuit

sera plus ou moins en arrière de l’autre trace et en connais

sant la vitesse de rotation du cyilndre et mesurant Pangle formé

par les deux étincelles avec l’axe du cylindre, on peut calcu

ler le temps employé par Pélectricité pour parcourir le circuit

des deux fils telégraphiques. Les dispositions du Dr Siemens

étaient si parfaites qu’elles lui ont permis de mesurer avec

certitude un millionième et approximativement un dix-mil

lionième de seconde. Les résultats ont été les suivants :
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TEMPs EMPLOYÉ vITEssE kiLoMÉTRIQUE
LONGUEUR DU FIL. par l'électricité. par seconde.

125,3
2 -5C. k
5,360 1,000,000 Sec 202,600

101.4

23,372m –-sec. 230,500

1,000,000

30,4

7,352 -SeC. 241,800

1,000,000

Moyenne. .. . . .. . . . .. . .. . . 224,967*

Il restait encore à déterminer l'influence de la capacité de

charge du fil télégraphique sur la vitesse de propagation de

l'électricité. A cet effet, l'expérimentateur a mesuré le temps

de retardation dans des condensateurs dont la capacité expri

mée en microfarads était connue. Le produit de la résistance

par la capacité étantproportionnelà la retardation, il a trouvé

par million R><C 0°,0712. Pour le fil de 23,372 mètres de

longueur et de 0",005 de diamètre, lesvaleurspour la capacité

et la résistance ont été les suivantes :

Capacité=0,151 microfarads ;

Résistance=189 unitésSiemens;

Par conséquent R><C=28,5.

En employant la loi des carrés on trouvera ainsi pour le fil

de 23.372 mètres de longueur que la retardation provenant de

la charge estseulementde 2millionièmes de seconde et pour

le fil de 7.352 mètres de longueur de 3 millionièmes de se

conde.

Ces résultats ont permis de conclure que le temps de la re

tardation par la charge est sipetit qu'il reste encore dans la

limite des erreurs d'observation et peut être négligé.

Les chiffres donnés plus haut sur la vitesse de propagation

dansunfil de fer nepeuventpas encore être considérés comme

concluants; le D*W.Siemens se propose de faire de nouvelles

recherches, mais il veut attendre un temps de gel, parce

qu'avec les températures au-dessus de zéro, les lignes télé
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graphiques ne sont pas suffisamment isolées. Il restera, en

outre, a déterminer si 1a vitesse varie avec la matière du

conducteur et, en cas (Paffimative, dans quelle proportion.

(Journal télégraphique international de Berne.)

Nouvelle méthode pour mesurer la. vitesse

de l'électricité.

Par M. LOVEIIING.

Cette méthode est une application de la méthode de M. Lis

sajous, qui consiste à combiner les vibrations rectangulaires

de deux diapasons, et à amplifier le mouvement résultant, au

moyen d'un double faisceau lumineux réfléchi et dirige’ sur

un télescope. Les diapasons et le télescope sont fixés sur un

même bâti; le diapason est muni d'un électro-aimant, destiné

à prolonger les vibrations. Les diapasons, vibrant indépen

damment, marchent à peu près àlunisson, chacun faisant

128 vibrations par seconde. Quand les électro-aimants sont

mis en action, ils marchent parfaitement d'accord. Dans ces

conditions, la ligne résultante vue dans le télescope est inva

riable. Si les corrections instrumentales sont (‘egales pour les

deux électro-aimants, cette ligne sera la première d'une série

Œunissons; ce sera, par exemple, une ligne droite oblique.

On peut obtenir, d'ailleurs, le même résultat en introduisant

des résistances d'une manière convenable dans le circuit.

L'appareil ainsi disposé peut permettre de mesurer la vitesse

de l'électricité. En introduisant une longueur de fil suffisante,

on change l'orbite des séries; la meilieure position est celle

de la ligne droite inclinée dans une direction opposée à la

première. Cette déviation prouve que-les vibrations de l'un

des diapasons commencent lorsque celles de l'autre sont à

moitié de leur course; c'est, par exemple, 25'—6de seconde.

Cette fraction de seconde représente la durée de la transmission

du courant dans le fil ajouté à l'appareil. Des diapasons plus

grands pourraient enregistrer des fractions de temps encore

bien plus petites.

- (Les fllondes.)
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La vllcse «les oncles dans les câbles

télégraphique”.

Une nouvelle méthode pour mesurer la vitesse des ondes et

en même temps leurs contours exacts a été récemmentin

ventée par M. Robert Sabine, et a été essayée avec succès sur

les longueurs du câble de la mer Rouge actuellement on cours

de fabrication à Greenwicll. La méthode de M. Sabine consiste

à. envoyer des courants à une extrémité du câble (Fautre extré

mité étant à la terre), et à mesurer à intervalles réguliers le

potentiel d’un point déterminé du conducteur. Ce potentiel

est obtenu ù raide d'un condensateur de mica, mis en com

munication avec le point en question pendant un intervalle

de temps convenable, puis déchargé a travers un galvano

mètre. Un appareil tournant chronométrique est disposé de

manière ‘a fermer le circuit do la pile à Fextrémitè du, câble;

puis, après un intervalle don né de temps, il coupe la commu

nication avec le condensateur et le décharge. Uintervalle de

temps varie de 0,001 à 2 secondes. On fait une observation

semblable pour chaque intervalle de 0,001 seconde successive

mentjusqlfà ce qu'on atteigne le maximum du potentiel du

point étudié. '

On obtient ainsi une courbe représentant exactement le

contour de l'onde. La vitesse est mesurée en envoyant deux

ondes contraires dans le câble, et notant les moments aux

quels leur point neutre passe en deux points du câble. La

différence des temps du passage et la distance des deux points

donnent la vitesse.

(E/Lgineering.)

vitese de transmission

à travers les longs câbles télégraphiques sous-marins.

Lorsque l'électricité est envoyée à un bout, il se passe deux

dixièmes de seconde avant qu’un effet se produise à l'autre
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extrémité, et il faut trois secondes pour que le courant prenne

toute sa force. Le premier signal prend quatre dixièmes de

seconde, mais les suivants vont plus vite. Par le câble atlan

tique, on a pu envoyerjusqiÿà dix-sept mots par minute; on

peut en envoyer habituellement quinze quand le travail est

abondant, et douze mots par minute est une bonne vitesse

moyenne. Des dépêches de douze mots ont été transmises dj

rectement de New-York à Londres en deux minutes. Un fait

encore inexpliqué, c'est que l'électricité ne se meut pas aussi

rapidement de New-York a Londres que dans la direction op

posée.

(The Telegrapher.)

Sur les transnlisslous électriques

à travers le sol.

Par M. Th. DU MONCEL.

Dans ses diverses notes a ce sujet, l'auteur explique:

1° l'0ri ine des courants telluri ues roduits ar la différence
q P

d'humidité des terrains dans les uels sont enterrées les la
(l P

ques de communication du circuit; 2" l'origine de ceux de ces

‘courants qui sont dus à l'inégale surface de ces plaques de

communication et a leur état plus ou moins oxydé; 3" l'origine

des courants du même genre qui naissent dans les mêmes

conditions avec des lames inattaquables ; 4° l'influence consi

dérable de ces courants telluriques sur les transmissions

électriques et leur importance relative.

La conclusion est que, dans les meilleures conditions, la

résistance du sol varie de 4 ‘a 5 kilomètres de fil télégra

phique ; qu'elle est, en conséquence, loin d'être nulle, comme

on le dit vulgairement, et que si des réserves d'eau, comme

des puits, n'interviennent pas dans les communications, elle

peut constituer quelquefois une résistance énorme, i1. moins

qu'on n'ait à sa disposition des électrodes très-développées,

comme celles que présentent des conduites d'eau et de gaz.
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Suppression de la communication

avec la terre pendant la charge de la bouteille de Leyde.

On sait que pour charger la bouteille de Leyde, il faut

relier l'armature extérieure à la terre et mettre l'armature

intérieure en communication avec une source électrique. On

peut, en se fondant sur le pouvoir des pointes, supprimer

la communication avec la terre; il sufiit en effet de munir

l'armature extérieure d'une ou plusieurs pointes par lesquelles

s'échappe le fluide, pendant qu'on met la boule qui com

munique avec l'autre armature en relation avec un bâton

de cire ou d'ébonite électrise, ou avec une machine électrique

ordinaire. J'ai ainsi pu électriser fortement une petite bou

teille de Leyde, dont l'armature extérieure était formée de

plusieurs fils de cuivre enroulés en spirales et fortement

serrés autour de la bouteille depuis sa base jusqu'aux deux

tiers de la hauteur, et en laissant simplement dépasser trois

ou quatre pointes.

Il n’est pas besoin de faire observer qu'on chargerait aussi

une bouteille de Leydc ordinaire en mettant l'armature exté

rieure en communication avec la machine et en remplaçant

la boule par une pointe. On pourrait de même, dans la ma

chine ‘a plateau, remplacer le fil de terre par des pointes con

venablement placées. A

CAREME.

Influence «le la lumière

sur la conductibilité électrique du sélénium cristallisé.

L'influence de la lumière sur la conductibilité du sélénium

a été constatée en 1866 par M. Willougby Smith, qui cherchant

une substance préférable à la gélatine pour la construction de

la résistance de cent Megohms, qui entre dans son système

d'essais électriques des câbles pendant l'immersion, songea à

utiliser la grande résistance du sélénium.

M. W. Siemens a publié la ce sujet, dans les Annales de Pog
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gendorfi, un article dont nous empruntons la traduction au

Journal de physique :

La propriété que possède le sélénium cristallisé, de mieux

conduire l'électricité quand il est soumis à Faction de la lu

mière, a été observée d’abord par Willougby Smith et étudiée

par Sale. J’ai constaté moi-même Pexactitude du fait. La con

ductibilité spécifique du sélénium rendu cristallin par une

élévation de température de 100 ou 150 degrés est encore fort

petite et extrêmement variable; de plus, l'accroissement

qu’elle subit par l’illuminatîon est très-capricieux, en sorte

qu'on n'a pu établir la loi de cet accroissement. Je suis par

venu, soit en portant le sélénium amorphe a la température

de 210 degrés 0., soit en laissant refroidir jusqu'à la même

température le sélénium fondu, à obtenir par l'action prolon

gée du même degré de chaleur, une variété cristalline du sé

lénium à grains grossiers qui possède une conductibilité beau

coup plus grande et véritablement métallique, laquelle se

conserve sans altération et décroît par Félévation de la tem

pérature. L'action de la lumière sur cette variété de sélénium

est aussi beaucoup plus grande et paraît constante. En son

dant deux spirales plates à environ t millimètre l'une de

l’autre dans la masse du sélénium, j'ai obtenu un appareil

très sensible a l'action de la lumière. Les rayons calorifiques

obscurs n’ont pas (l'action directe sur la conductibilité du sé

lénium, et tout échauffement la difltiîlue.

La lumière diffuse du jour double déjà cette conductibilité,

etla lumière solaire directe la rend au moine décuple. L’ac

croissement de la conductibilité par l'illumination disparaît

extrêmement vite. Sa diminution est en quelque sorte instan

tanéc; mais il faut cependant un peu plus longtemps pour

que l’état correspondant à l'obscurité complète se rétabiisse.

L'accroissement de la conductibilité n'est pas proportionnel a

l'intensité lumineuse, mais varie ‘a peu près proportionnelle

menta la racine carrée. J'espère pouvoir utiliser cette pro

priété intéressante du sélénium pour la construction d'un

photomètre très-exact.
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Régulateur électrique

pour entretenir le mouvement dupendule.

Par M. BoURBoUzE.

(Comptes rendus de l'Académie des sciences,21 aoùt 1876.)

L'appareil se compose d'un pendule,à la partie supérieure

duquel est fixéun barreau aimanté quipeut osciller librement

à l'intérieur d'une bobine plateà deuxfils, semblable à celle

du galvanomètreà fléau.

Pour entretenir le mouvement de ce pendule, il suffit de

faire passer dans la bobine, à chaque oscillation simple, un

courant d'intensité constante, mais de sens alternativement

contraires. Pour opérer ce changement d'une manière régu

lière, on se sert d'un petit fléau en cuivre, dont le centre de

gravité est très-élevé au-dessus du point de suspension : ce

petit fléau porte, à chacune de ses extrémités, un petit pont

qui, en tombant alternativement dans deuxgodets contenant

du mercure,ferme le circuit d'une pile de Daniell. Le courant

agit par influence sur le barreau aimanté, et lui donne une

impulsion qui se transmet au balancier. Pour obtenir le mou

vement de bascule du fléauinterrupteur, on a fixé sur le ba

lancier une fourchette, dont les deux branches sont perpen

diculaires au plan d'oscillation. Chacune d'elles est munie

d'une petite vis, dont l'axe est parallèle à ce plan. On peut

régler à volonté l'écartement de ces petites vis, qui viennent

heurter,à chaque oscillation simple, le fléau interrupteur.

Il est facile d'obtenir, sans commutateur, l'inversion du

courantà chaque oscillation, en fixant deux fils aux pôles de

la pile, qui seront en opposition dans les deuxfils de la bo

bine.

En résumé, cet appareil, dontj'ai pu constater la marche

régulière depuis plusieurs années, me semble appeléà rem

placer avec avantage les régulateursà électro-aimants,grâce

à l'emploi de courants agissant à distance,pour restituer au

pendule le mouvemeut qu'il a perdu par les frottements.
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Sur les amorces électrique».

Par M. Bis.

(Comptes rendus de YAcadémie des sciences, 24 avril i876.)

Les amorces employées pour Pinflammation électrique des

mélanges détonants peuvent être disposées pour les courants

de tension et pour les courants de quantité. Avec les pre

mières, dites dînduction, Yinflammation est produite par une

étincelle résultant généralement d'appareil dïnduction. Avec

les secondes cette inflammation est produite par Faction ca

lorifique de couples énergiques. dont le courant est transmis,

par un conducteur de grande section, ‘a un fil de platine

très-fin qu’il porte ‘a 250 degrés au moins. Si l’on essaye d’al

lumer une amorce dïnduction par le courant d'une pile, on

est forcé d’employer un nombre d’éléments considérable, et,

d’un autre côté, les amorces a fil de platine ne peuvent être

allumées par un courant de tension.

Pour éviter ces inconvénients, j’ai eu l’idée de rendre les

amorces d’induction conductrices, en incorporant au mé

lange détonant a base de chlorate de potasse une petite

quantité déponge de platine pulvérisée; j’ai obtenu ainsi des

amorces qui sont inflammables, soit par les courants d’in

duction, soit par des courants de pile, et qui ont Pavantage

de pouvoir être essayées sans altération des éléments qui

les composent. Si la quantité de platine est petite, la résis

tance de l'amorce est considérable et peut atteindre 50.000

Ohms. Dans ces conditions, une bobine dïnduction dont

le fil a 0'“,4 (le n° 16 du commerce), et qui donne des

étincelles de ‘25 millimètres, peut allumer simultanément

i0 amorces disposées en circuit unique, avec 1.000 mètres de

câble conducteur complètement immergé; avec un câble, a

la surface d’un sol bien sec, le nombre des inflammations peut

dépasser 120. A mesure qu’on augmente la quantité d‘éponge

de platine, la résistance diminue, et, en même temps, sa sen

sibilité par rapport au courant d'induction se rapproche de

plus en plus de celle des amorces appropriées aux courants

de quantité. Ainsi une amorce dont la résistance est égale a
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20 Ohms peut s’enflammer avec 3 ou 4 éléments de Leclan

ché, si le vase poreux est supprimé. Dans ce cas, si l’on veut

des explosions simultanées, il faut dériver le circuit de ma

nière que chaque amorce ait son circuit spécial et propor

tionner à leur nombre la surface des couples.

Uéponge de platine présente donc un avantage sur les con

ducteurs secondaires employés le plus souvent, tels que

charbon, graphite, sulfures, phosphates, etc.; seulement il

faut avouer que la parfaite homogénéité du mélange est fort

difiicile ‘a obtenir et que la réussite exige une grande habilité

de main.

sur les actions chimiques

produites au moyen des décharges d’un appareil Œinduction.

Par M. BFCQUEREL.

On a pris une plaque de gutta-percha sur laquelle on a

vplacé une petite lame de platine qui a été mise en communi—

cation avec le pôle positif de Fappareil au moyen d'une tige

métallique; on a appliqué sur cette lame une petite bande de

papier humecté d’une dissolution métallique de cuivre ou

d’argent, puis sur le papier la pointe d'un fil de platine mis

en rapport avec le pôle négatif; on n’a pas tardé à voir se

déposer le métal autour de la pointe en couches adhérentes;

en interposant une lame de platine entre le papier et la

pointe de ce métal, celle-ci s‘est recouverte également d’une

couche mince de métal. En soumettant successivement à

Pexpérience diverses dissolutions, l'appareil d’induction fonc

tionnant seulement avec deux couples à acide chromique et

quelquefois avec quatre, on a obtenu ainsi la réduction du

nickel, du cobalt, du fer, du plomb, du bismuth, de Panti

moine, du zinc, du cadmium, de l’argent, de For et du

platine.

Si, sur une lame de platine qu’on a mise en rapport avec

le pôle positif, on place un morceau de potasse caustique

légèrement humide, sur la surface duquel on a introduit dans
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une petite cavité une gouttede mercure mise en contact avec

la pointe d'un fil de platine au pôle négatif de Pappareil d'in

duction, on voit, quelques instants après, le globule trans

formé en amalgame pâteux, dans lequel on aperçoit des cris

taux de ce composé.

Note sur les réductions métalliques

dans les espaces capillaires.

Par M. BECQUEREL.

Lorsqu'un tube fêlé, contenant une solution métallique

concentrée de nitrate de cuivre ou de chlorure de cobalt, par

exemple, est plongé dans une dissolution de monosulfure de

sodium, il arrive, quand la fêlure n'est pas suifisamment

étroite, qu'il se produit une diffusion, donnant lieu a une.

production de sulfure métallique dans la solution de cuivre

ou de cobalt; ce sulfure adhère assez fortement au verre sous

forme de couche; on voit alors peu ‘a peu se former dans l’es

pace moléculaire entre la couche de sulfure ct le verre, du

côté de la dissolution métallique, un dépôt de métal brillant.

De semblables effets sont produits en appliquant extérieure

ment sur la fêlure du tube‘ une bande de papier recouverte

d'une couche de sulfure nouvellement précipitée, et que l'on

fixe sur la surface à l'aide d’un fil enroulé autour. Le cobalt,

le cuivre, le platine, etc., ont été obtenus ainsi à l'état mé

tallique ; le premier était attirable à l'aimant.

Les appareils électrocapillaires formés avec des tubes fêlés

ne fonctionnent qu'autant que les deux liquides, qui pénètrent

dans la fêlure par capillarité, arrivent au contact, ce qui n'a

pas lieu quand le verre a trop d'épaisseur.

(Les Blondes.)
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sur les forces électromotrice.

produites au contact des liquides séparés par des diaphragme:

capillaires de nature quelconque.

Par M. Bscousnsn.

Il résulte des faits observés que les dissolutions ou les

substances qu’elles contiennent seraient condensées dans les

espaces capillaires, de même que les gaz le sont dans les

corps poreux. Ce principe est d'accord avec celui adopté par

Laplace dans sa Théorie des tubes capillaires, quand il sup

pose que les liquides adhérant aux parois des tubes ont une

densité plus grande que celle des parties situées a une cer

taine distance. Les propriétés que nous venons d'indiquer in

téressent vivement la physiologie, attendu que, dans l'orga

nisme animal et végétal, tous les liquides sont séparés par

des tissus plus ou moins capillaires, qui doivent donner lieu

‘a des etïets semblables à ceux que nous venons d'exposer.

(Les Mondes.)

'sur un nouveau système (Pélectro-aimant

à spires nzéplales.

Par M. V. Suams.

Dans certaines expériences électriques et notamment avec

les régulateurs de lumière électrique destinés à produire

une lumière équivalente ‘a 2.000 ou 3.000 becs Carcel, les

fils des bobines des électro-aimants qui peuvent être em

ployés sont soumis à. un tel degré de chaleur que les matières

isolantes dont ceux-ci peuvent être entourés sont immé

diatement brûlées ou détruites dès qu'on y fait passer le

courant. Pour obvier ‘a cet inconvénient, j'ai eu l'idée de com

poser mes spirales électro-magnétiques avec des hélices mé

talliques dépourvues de toute couverture isolante et disposées

de manière que les spires ne pussent se toucher. Avec cette

TOME m. —— 1876 34
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disposition l'hélice peut être portée à une température très

intense sans que les spires cessent d‘ètre isolées les unes des

autres, puisqu’elles ne se touchent pas et qu’elles sont séparées

de la carcasse de Pélectro-aimant par une substance qui ne

peut être altérée que par les chaleurs les plus élevées.

Dans le régulateur de lumière électrique que j'ai l'honneur

de présenter à l’Académie, et dans lequel est adopté ce nou

veau système Œélectro-aimant, on a pu porter au ronge la

spirale sans que l'appareil ait eu sa sensibilité altérée, et la

section de cette spirale est telle que pour les courants d'une

pile de Bunsen, même de très-grande puissance, la chaleur

développée n’était pas appréciable au toucher. Dans ce nou

veau système, j’ai pu faire en sorte de déplacer le point lumi

neux sans éteindre la lumière, ce qui est très-important pour

Papplication de ces appareils aux phares, afin de donner la

possibilité de bien centrer le point lumineux par rapport aux

lentilles. (Les Mondes.)

Plume électrique (PÉdison.

Cette invention consiste en une petite machine électrique

qui se trouve au haut d’un porte-plume dont on se sert pour

écrire. Cette. machine met en mouvement une aiguille qui

perce le papier en faisant de 5.000 à 6.000 trous par minute.

Le papier ainsi percé, qui fait fonction de patron, est placé

dans un châssis, et l’on passe sur lui un rouleau imbibé d’en

cre; ce rouleau recouvre d’encre les places qui sont perforées,

de sorte qu'en plaçant une feuille de papier au-dessous du

papier écrit ou patron, et en passant le rouleau sur elle une

ou deux fois, on obtient un fac-simile parfait de Fécriture. On

a reconnu que ces fac-simile peuvent être obtenus au nombre

de quatre ou cinq par minute, et qu'une feuille d'écriture ou

un patron peut suflire pour imprimer mille exemplaires.

' (Journal of the Society of Arts. —- Les Mondes.)
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La construction de lignes aériennes

en Amérique.

lachroniquedu Telegraphic Journal (1er février1874)donne

les renseignements suivantsà ce sujet :

Les matériaux employés sont le fil compound et l'isolateur

Brook. Le fil compound est un fil d'acier ou de fer homogène

recouvert d'une enveloppe de cuivre, lequel est lui-même re

couvert d'étain. Ce fil possède un pouvoir conducteur supé

rieur au fil de ligne ordinaire, etpeut dès lors avoir un dia

mètre et un poids inférieur à ce dernier. Le fil est en cou

ronnes de 1 mille de long; chacune d'elles est placée, pour

le déroulement,sur un tambourportépar un petit wagon. La

manœuvre se fait avec cinq ou six hommes: un conduit le

wagon traînépar un cheval,deuxaccrochent le filsur les iso

lateurs (un par poteau), deux ou trois déroulent le fil et l'é

tendent. Les deux hommes qui accrochent le fil aux isola

teurs sont munis de fers à grimperpour monter auxpoteaux.

Le fil une fois tendu est assujetti sur les isolateurs avec du fil

à ligature. On peut ainsi dans un jour dérouler et tendre

16 milles de fil.

Le TelegraphicJournal dità ce sujet que les fers àgrimper

sont peu appréciés par les linemen anglais. Quant au fil com

pound,il a montré qu'il était bien moins solide que le fil de

fer galvanisé. Les lignes de la police et despostes de pompiers

de New-York, qui étaient construites avec ce fil, ont été en

tièrement démoliesparla tourmente de neige du20décembre.

Le filtombé à terre ne montrait plus trace de cuivre, l'acier

seul restait et il était à moitié rongé par la rouille. On a

essayé d'introduire le fil compound en Angleterre: mais, après

quelques essais, M. Culley, prévoyant ce qui devait arriver,

ne voulut pas l'employerpour les lignes du Post-Office.
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sur forlglne du nerf dans le for puddlé.

Par M. H. Le CHATELIER.

La cassure d'un barreau de fer puddlé et étiré au laminoir

présente généralement un aspect fibreux qui dénote un défaut

complet d'homogénéité dans la masse métallique. Ce défaut

d'homogénéité est dû, comme l'a fait voir M. Tresca dans ses

travaux sur l'écoulement des solides, à la présence de matières

étrangères interposées mécaniquement dans le fer. Il a décelé

leur existence en attaquant par un mordant convenable la

surface bien polie d'une section transversale d'un barreau.

Ces matières paraissaient devoir étre des scories de four a

puddler et des oxydes de fer, mais jusqu'ici aucune analyse

directe ne l'avait démontré; on n'avait pas encore isolé ces

impuretés de la masse de fer au milieu de laquelle elles sont

noyées. J'ai cherché a le faire, et j'ai employé pour cela

la méthode indiquée par M. Schlœsing, pour l'analyse des

fontes.

En traitant un morceau de fer nerveux par un courant de

chlore gazeux à la température du rouge sombre, j'ai volati

lisé le fer et j'ai obtenu comme résidu un squelette présen

tant exactement la forme du morceau soumis a l'expérience,

mais d'une ténuité, d'une légèreté telle, que le moindre souffle

le fait disparaître; sa couleur est blanc verdâtre; il est com

posé de silice en forte proportion et d'un peu d'oxyde de fer.

Ce sont les scories interposées mécaniquement dans le fer qui

ont résisté partiellement à l'action du chlore, tandis que le fer

et les métalloïdes qui lui étaient combinés ont été compléte

ment volatilisés. La proportion de ce résidu a oscillé autour

de t p. 100 dans divers échantillons que j'ai étudiés. '

Fil de fer au bois du Jura. . . . . . . . . . . . . . . 0,7 p. 100.

— à la houille de Belgique. . . . . . . . . . 1,3 -

Les particules de scories sont déterminées dans toute la

masse, mais n'y sont pas distribuées au hasard. Pour se rendre

compte de leur disposition, il suffit de jeter un coup d'œil sur

le squelette qu'elles forment. On voit qu'elles sont orientées

d'une façon semblable : elles sont alignées en longues files
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parallèles ‘a la direction suivant laquelle le fer a été étiré. Un

fil de fer laisse un faisceau de longs fils blanchâtres parallèles

entre eux. Une feuille de tôle laisse encore un faisceau de fils,

mais réunis entre eux, de façon a former de petites plaquettes

que l'on peut séparer avec la pointe d'un canif et que l'on peut

ouvrir comme les feuillets d'un livre.

Les scories empêchent les grains du fer de se souder com

plétement entre eux et donnent ainsi lieu, dans la masse mé

tallique, à des surfaces de moindre résistance qui sont orien

tées comme les scories elles-mêmes. C'est la présence de ces

surfaces de moindre résistance qui empêche la cassure d'un

barreau de fer d'être sensiblement plane et perpendiculaire à

ses arêtes, et qui donne naissance au nerf. Le nerf sera d'au

tant plus prononcé, toutes choses égales d’ailleurs dans le tra

vail, que les scories auront apporté un plus grand obstacle à la

soudure des grains de fer, qu'elles seront moins fluides pen

dant le travail.

‘Ces considérations permettent de se rendre compte de l'ori

gine des diverses textures que peuvent présenter les massiaux

de fer puddlé. Le grain ou absence de nerf est généralement

produit par la fusibilité de scories manganésées ou alcalines,

par la mollesse à chaud du fer carburé ou phosphoreux, et par

la haute température a laquelle se faitle puddlage bouillant;

le nerfrésulte au contraire du peu de fusibilité de scories

partiellement peroxydées et de la température comparative

ment basse a laquelle se fait le puddlage. Toutes ces conditions

dépendent, d'une part, de la composition chimique des scories

et du fer; d'autre part, de la température à laquelle se fait le

travail. .

(Annales de chimie et de physzque.)

\.

Expérience de M. lloekyer

_ sur la décomposition présumée d'un corps réputé simple.

On fait certain bruit depuis quelques jours autour d'une

découverte importante que viendrait de faire M. Lockyer,
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membre de la Société Royale de Londres. Le savant physicien

aurait ni plus ni moins démontré sans conteste que les corps

que nous appelons simples sont encore des corps composés.

Je crains que l’on ne s‘abuse un peu sur Pinterprétation

qu’il convient de donner à Pexpérience, (tailleurs très-fine,

du physicien anglais, et je ne saurais laccueillir qu’avec la

plus grande réserve.

Aucun chimiste ne professe plus a notre époque que les

corps simples sont réellement simples; s'ils sont réputés

a simples n, c'est tout bonnement parce que, dans l’état ac

tuel de nos connaissances, nous ne sommes pas en état de

pousser plus loin la décomposition ; nous ne savons pas, nous

ne pouvons même peut-être aller au delà d’une certaine limite.

Pour beaucoup de théoriciens, Félément ultime dont lajuxta

position en proportions définies constituerait tous les corps

de la nature serait Phydrogène, que nous ne connaissons qu’à

l'état gazeux; ainsi, l’or ne serait que de Fhydrogène condensé;

le fer, de Phydrogène condensé a un autre degré; Parsenic,

hydrogène condensé; le calcium, hydrogène condensé, etc...

En un mot, l'hydrogène pourrait être l’assise fondamentale

au moyen de laquelle la nature aurait fabriqué tout le règne

inorganique. Les raisons sur lesquelles on s'appuie pour éta

blir cette conception ne sont pas dénuées de valeur, mais ne

sauraient être exposées accessoirement.

Je n’ai plus a apprendre à personne qu’une substance quel

conque en suspension dans une flamme trahit sa présence par

les raies brillantes qu’elle fait apparaître dans les bandes

colorées du spectre produit par le passage de la lumière de

cette flamme a travers un prisme. Le principe de Fanalyse

spectrale est connu. Chaque corps transmet ainsi dans le

spectre sa signature propre, caractérisée par un système de

lignes brillantes. M. Lockyer détermine depuis quelque temps,

avec une grande précision, les substances renfermées dans le

soleil, en photographiant côte à côte sur la même plaque le

spectre de la lumière solaire et le spectre des différents corps

terrestres. Les mémés signatures, ou, plus exactement, les

mêmes raies photographiées dans les deux spectres, entraînent

naturellement la présence dans le soleil de la substance vapo

risée dans la flamme qui sert de terme de comparaison. Der
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nièrement, M. Lockyer étudiait le spectre du chlorure de

calcium, combinaison bien connue des chimistes et constituée

par du chlore et du calcium. Le corps est placé dans une

flamme de gaz. On observe au spectroscppe les lignes bril

lantes qui se montrent dans le spectre de la lumière du gaz

et qui caractérisent le chlorure de calcium. M. Lockyer éleva

la température de la flamme; dans le bleu du spectre il aper

çut une raie bleue; cette raie bleue est la signature du calcium

lui-même. On avait devant les yeux la signature du chlorure

de calcium, plus la signature du calcium lui-même. Il fallait

bien en conclure que l'élévation de température avait dissocié

une partie de la combinaison et avait mis en liberté un des

composants: le calcium.

Il était logique de pousser plus loin l'expérience. L'arc élec

trique quijaillit des pôles d'une batterie d'électricité fournit

une température plus élevée que celle de la flamme, et dont

on peut faire varier l'intensité dans des limites assez larges;

M. Lockyer plaça son chlorure de calcium dans l'arc électrique

et observa la lumière ainsi engendrée au spectroscope. Cette

fois, non-seulement la raie bleue du calcium s'était épaissie,

mais on vit dans la bande violette du spectre deux nouvelles

raies. Et, fait curieux, ces deux lignes violettes occupent pré

cisément la place des deux raies violettes qui caractérisent

l'hydrogène, qu'on observe dans le soleil ou sur terre.

La raie bleue est ici très-accentuée, les raies d'hydrogène

faibles; dans le spectre obtenu avec la lumière solaire, le résul

tat est inverse: la raie bleue est faible ; les raies d'hydrogène

sont, au contraire, les plus épaisses du spectre.

Mais rien de si facile que d'accroître la température en aug

mentant la puissance de l'arc électrique, dans lequel on place

le chlorure de calcium. Or, avec une petite batterie, raie bleue

faible, a peine des raies hydrogénées; batterie puissante, plus

de raie bleue, raies violettes accentuées. On peut même régler

l'énergie de la batterie au point d'obtenir exactement la raie

bleue avec l'intensité qu'elle a quand on l'observe dans la lu

mière solaire. concluons, selon M. Lockyer.

En élevant de plus en plus la température, on dissocie

d'abord le composé, on le, ramène au moins partiellement en

ses éléments constitutifs. La présence du calcium est rendue
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manifeste par sa signature bleue; puis le calcium, corps réputé

simple, doit être détruit, puisque la raie bleue disparaît, et il

doit être lui-même décomposé en éléments plus simples dont

l'existence est révélée par les nouvelles raies violettes. Ces

raies étant celles de l'hydrogène, on peut même penser que le

calcium résulte bien d'une condensation d'hydrogène. Ainsi,

on serait parti de l'édifice entier pour le détruire d'abord par

tiellement, puis enfin complètement, jusqu'à ce qu'on ait mis

à nu l'assise fondamentale, l'élément primordial.

Cette conclusion est très-séduisante; l'analyse spectrale,

qui nous a déjà ouvert des horizons si étendus, nous aurait

enfin fait pénétrerjusqwàla constitution intime de la matière.

Avec une chaleur suffisante, nous pourrions détruire les

combinaisons dites indécomposables et remonter jusqu'à

l'élément ultime. N’allons pas si vite. _

Tous les physiciens savent très-bien que la pression et la

température jouent un grand rôle dans l’éclat et dans la gros

seur des raies brillantes pour un même corps. MM. Deville,

Cailletet, Frankland, Tyndall ont reconnu depuis longtemps

cette action remarquable. M. Lockyer lui-même, en graduant

la température avec sa batterie, parvient à obtenir la raie

bleue du calcium, identique en intensité à celle que l'on voit

dans le soleil (*). C'est bien mettre en plein relief l'influence

de la température sur l’éclat de la raie. Or, il est à craindre

que dans son expérience M. Lockyer ait tout bonnement fait

apparaître, en exaltant la température, ‘des raies trop faibles

pour être aperçues à des températures plus basses. Il faut

beaucoup se défier de l'interprétation que l'on donne aux appa

ritions spectrales.

Déjà M. Chautard, le savant professeur de physique de la

Faculté de Nancy, a appelé l'attention sur des phénomènes de

même ordre. Si l'on fait passer la décharge électrique dans un

tube de Geissler et qu'on regarde la lumière au spectroscope,

(*) M. Lockyer en conclut qu'il a aussi un moyen certain d'apprécier

la force de dissociation du soleil: on la mesurerait par le rapport des

batteries électriques employées. Le moyen manque d'exactitude, selon

nous, car deux éléments au moins influent sur l'intensité de la raie: la

température et la pression, et ici l'on ne tient compte que de la tempé

rature.
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il sufiit d'approcher un puissant aimant du tube pour modifier

profondément la nature du spectre.

Ainsi, les spectres que fournissent dans un tube de Geissler

l'iode, le brome, le chlore, l'hydrogène sont très-changés par

l'influence de l'aimant et aussi par le diamètre réduit du tube.

Avec l'hydrogène, quand on fait agir l'aimant, on voit appa

raître une ligne jaune très-nette, complètement invisible avant

l'action du magnétisme. Ici cependant, l'hydrogène est seul,

et l'on ne saurait songer à une décomposition. Quand on exa

mine de même le fluorure de silicium, on constate sous la

seule influence de l'aimant une transformation profonde dans

le spectre; au moment même où l'aimant entre en jeu, les

raies normales disparaissent et trois raies nouvelles se mon

trent dans le rouge et le vert; si l’on interrompt le courant

magnétique, ces dernières raies s'évanouissent etles premières

apparaissent de nouveau. Ce phénomène peut se reproduire

a volonté indéfiniment. Peut-il réellement survenir, dans ce

cas, des décompositions et recompositions chimiques, et l'ap

parition des raies en révélerait-elle bien l'existence?

La lumière n'est qu'une vibration; une raie du spectre n'est

qu'une note lumineuse. Il suffit de bien peu pour faire chan

ger le nombre des vibrations, et par suite la note elle-même.

La pression, la chaleur, le magnétisme modifient le ton et

l'intensité de cette musique lumineuse, et il est bien possible

que l'apparition des raies dans les expériences précédentes ait

pour cause nullement une décomposition de la substance

même examinée, mais simplement un changement dans le

rhythme vibratoire de ses éléments constitutifs. L'expérience

de M. Lockyer ne prouve pas encore que le calcium ait été

décomposé; c'est pourquoi il nous paraît prudent, avant de

formuler une conclusion, d'attendre que nous soyons vraiment

en mesure de préciser la véritable signification des change

ments qui se manifestaient dans le spectre sous l'influence

des actions de température, de pression et de magnétisme.

(DE PARVILLE, Journal des Débats.)
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Radlomètre de Crookel.

M. W. Crookes, l'éminent physicien anglais, transmet M'A

cadémie une note relative a son radiomètre.

M. Crookes dit ‘a son tour, en fort bons termes, ce que nous

avons rappelé nous-même ici quand différents expérimenta

teurs communiquaient le résultat de leurs recherches sur le

nouvel appareil. Tout ce que l'on a imaginé pour s'éclairer

sur la cause de la rotation du moulinet Crookes avait déjà

été essayé par l'inventeur lui-même et. publié dans ses mé

moires.

La description de mes expériences, dit-il, et les résultats

quej'ai obtenus ont été communiqués à la Société royale de

Londres, mais comme la publication des mémoires lus devant

cette Société dans les Philosophical Iransaclions n'est faite

que douze ou dix-huit mois après leur présentation et que,

par convenance, je ne pouvais les communiqueràdhutres

Sociétés savantes, mes travaux sur cette question n’ont pas

été connus, ce qui a laissé un libre cours à l'imagination des

savants qui ont écrit sur cette question. Si ces savants avaient

lu mes travaux, ils auraient pu se convaincre non-seulement

que j'avais entrepris toutes les expériences qu’ils rapportent,

mais encore que je les avais discutées au point de vue des

différentes théories qu'ils ont émises, en faisant pour chacune

d'elles la part du pour et du contre. _

Dans un mémoire lu ‘a la Société royale, le l5 iuin dernier,

M. Crookes dit que ses dernières expériences lui paraissent

démontrer très-nettement que la répulsion résultant de la ra

diation est le résultat d'une action calorifique échangée entre

la surface du corps en mouvement et les parois du récipient

de l'instrument, par Fintermédiatre du gaz raréfié restant à

l'intérieur. C'est la théorie, du reste, la plus en faveur en

France.

(De PARVILLE, Journal ofiïciel.)



BULLETIN ADMINISTRATIF.

PERSONNEL.

Promotions et mutotlonl.

Parizot . . . . . . . . . . Chef de station 2° cl.. . de Bordeaux. . . . . . à Brives.

Bernard. . . . . . . . . Id. id: . . de Nancy.. . . . . . . à ToulJt.

Magne. . . . . . . . . . Commis principal. . . . de Landerneau. . . . . à Houfleur.

Crétien . . . . . . . . . . Id. . . . . de Paris. . . . . . . . à Dijon.

Grelner. . . . . . . . . . Id. . . . . de Versailles. . . . . . à Nancy.

Garou. . . . . . . . . .. Id. . . . . id. .. . . . . à Lille.

Promotions.

Sous-inspecteurs. Directeurs (le tranmissions de t" classe.

MM. Clérac. MM. Delobelle.

Darcq. Garros.

Leclerc.

Chefs de station de l" classe.

MM. Ezemar. MM. Bontems.

Ancel. Carême.

Bouchez . Sarault.

Forbin. Borel.

Villard. Grammaccini.

Chefs de station de 2“ classe.

MM. Moynier. MM. Estienne.

Mondon. Braive.

De Maritan. Jung.

Beau. Argenson.

Gastex. Blauchard de la Brosse.

Commis principaux.

MM. MM. MM. MM.

Lejeune. Fabre. Davy. Hartschmidt.

Delalleau. Lecomte. Naudier. Lamarque.

De la Souchais. Flamant. Vivier. Olivier.

Marchesseau. Bureau. Girardin. Heugar.

Marzarit. Carré.



520 BULLETIN ADMINISTRATIF.

MM.

Roux.

Oud in.

Brodin.

H alley.

Cantepie.

Sartelet.

Debargue.

Mondon. .

Hochet.

Labouvier.

Roche.

Cézar.

Feuille.

MM.

André.

Duflau.

Debat.

Huet.

Eybraly.

Madelaîne.

Hamon.

Thieriet.

Pujos.

Gourecb,

Bossi.

Nacfer.

Dépret.

Bâche.

Chamberot.

Lacomme.

Briquet.

Dabrigeon.

MM.

Pelet.

G. de Saint-Gérand.

Oudin .

Lelonge.

Prevost.

Adoue.

Bourdeau.

De Ghevroz.

Rinuy.

Poumeyrol.

Employés de trc classe.

MM. MM.

Besonx. Bonnean.

Cheuret. Pelloutier.

Grenard. Rogenmoser.

Claude. Bribard.

Aymard. Pandolfi.

Dapremont. Vellard.

Rémond. De Langlade.

De Bonlard. Jacquet.

Rouver. Le Grand,

Bastian. Breban.

Chaligny. Lestelle.

Birard. Freund.

Fabre. Conchard-Vermeil.

Employés de 2° classe.

MM. MM.

Vernier. Albenque.

Legros. Bailly.

Soulié. Guillaume.

Bécays. Feutray.

Rouquettc. Nicolas.

De Lartigile. Bonrgoin.

Imbert. Savigncl.

Ardant. Lefèvre.

Mielle. Cadion.

Leblanc. Le Bihan.

Roux. Benoit.

Olivier. Pascal.

Masson. Christophe.

Deramond. Muselier.

Tiicard. Chevallier.

Forasté. Beinse.

Panessot. Bulliard.

Employés de 3a classe.

MM. MM.

Pennelier. Audebert.

Bernière. Catier.

Vignon. Clerc.

Aubry. Roux.

Viault, Besombes.

Leroy. Greuzé - Deschatel -

Hilaire. liers.

Provansal. Début.

Fleury. Pastel.

Viguier. Duron.

MM.

Thébaillt.

Gautret.

Uumenge.

Thomas de la Borde.

IÿEnnery de la Ches

naye.

Millot.

Gimbert-Montbrun.

Michaut.

Guintraudy.

Pierré.

Houlet.

De Watrigant.

MM.

lllacle.

Vicart.

Roussel.

Marc.

Gousset.

Mortier.

Olier.

Estinès.

Labreuche.

Pillelnent.

Assaut.

Mercier.

Picquenon.

Maillard.

Sénéchal.

Chauchartl.

Foret.

MM.

Duteil.

Humblot.

Berthelier.

Jodrillat.

Schnhler.

Épagnon-Deszille.

Delord .

Michel.

Canet.

Ghambon.



BULLETIN ADMINISTRATIF. 521

MM.

R. (le Beauchanlp.

Chabot.

Bonchet.

Brégand.

Gumaud.

Demolon.

Poursaixx.

Hervé.

Goytfon.

Petit.

Laguerre.

MM.

Qnantin.

Belleville.

Lapoujade.

Laporte.

Leelère.

Delmas.

Ghalenton.

Antonini.

Février.

Desclaux.

MM.

Bardon.

Damiens.

Barès.

Bonnet.

Petizeaxl.

Pons.

Lnquet.

Moreau.

Jacques.

Hulin.

Nicolle.

Hermine.

Rousse], P.

Gaullet. .

Cuvillier.

Marin.

Leloussey.

Lardinois.

Gandolphe.

Bonnaud.

Perré.

Marcilése.

MM.

Leidier.

Doliger.

Benne.

Bondet. _

Delbos.

Eglln.

Léonard.

Mayzon.

Mollot.

Onret.

Robert.

M M.

Vallée.

Fricout.

Belenfant.

Firbach.

Fleury.

Jean.

Ramade.

Pujol.

Trousse].

Boudon.

Employés de 4' classe.

MM.

lames.

J ullien.

Larivière.

Larmurier.

Ston.

Reboul.

Née.

Pinaud.

Landri.

Charles.

MM.

Bayon.

Le Govic.

Faure.

Volfrom.

Ottelart.

Sottin.

Postel.

Suzzoni.

Ybern

Duchesne.

Employés de 5e classe.

MM .

Silvestre.

Guénin.

J urand.

Bémy .

(loslautini.

Delatre.

Renevier.

Garel.

Peignoux.

Peyrade.

Girault.

Majorel.

Moreau.

Bnèaille.

Mouchy.

Senevet.

Lallier.

Bachelet.

Vallier.

Barrau.

Laplesse.

Devin.

MM.

Darrîcades.

Abriol .

Durand.

Euvrie.

Ridoret.

Chaléat.

Dassencourt.

Meilhon.

Rivière.

Collet.

Verdier. '
‘Joëts. ÿ

Rouchand.

Fourgon.

Foucault.

Robert, J. J.

Perruchon.

Robert, A.

Valantin.

Dodo.

Ducrot.

Dusfour.

MM.

Lacombrade.

Bausset.

Cambray.

Giannardi.

Lalemand.

Péchin. _

Simonard.

Constant.

Guerbert. A

Le Jariel.

MM.

Piel.

Lazare.

Vanlande.

De la Joncaillère.

Pouguet.

_Viard. .

Latil. _

Xoual. , .

Toussaint.

MM.

Ducellier.

Absil.

Gnyon.

Constant.

Berlier.
Farreî. ' v

Port/ères.

D. de Boisbébert.

Mortier.

Tacher.

Arnand.

Gloizes.

Gayral.

Cazeaux.

Duvernoy.

Faucher.

Hémar.

Jalabert.

Bernard.

Jnhau.

Barbier.

Jacques dit Iames.



522 BULLETIN ADMINISTRATIF.

MM.

De Roquard.

Manet.

Micault.

Émond.

Saint-Lames.

Garbonel.

Lauque.

Brigodiot.

Simonin.

MM.

Jacomet. . . . . . .

Pinatel. . . . .

Ziégler. . . . .

Savin. . . . . .

Gnettier. .

De la. Rochette.

Martin. . . . . .

Loisel. . . . . . .

Thoulon. . . . , . .

Jouguet. . . . .

MM.

MM. MM. MM.

Charles. Dumas. Jorry.

Chapuis. Gbavastel. Lajoux.

Émin. Renousrd. Bouche.

Simon. Gouillard. ' Lemaire.

Badaroux. Pélissier. Rouillée.

Troudet. Gilles. Lambert.

Roch. Ruggieri. Gérardin.

Belème. , Georges. Muet.

Prunin. Duris. Beaune.

Mutations.

t“ En France.

inspecteur. . . . . de Clermont-F“. . à Caen.

. Id . . du Puy . . . . . . . à Glermont-Ferrand.

. Dirctr de trans"". . de Ghaumont. . . . à Besançon.

. Chef de station. . . Menton . . . . . . à Ghaumont.

. Id. Brives . . . . . . à. Menton.

. Id. . . . Honileur. . . . . à Paris.

. Id. . . . Lyon . . . . . . . à Id.

. Commis principaL. Roneu. . . . . . à Chalons-s-Marne.

Id. . . Marseille. . . . à Toulon.

Id. . . Toulon. . . . . à Garpentras.

2° Entre la France et les colonies.

Berger. . . . . . . . Inspecteur. . . . . .

Ghauvet. . . . . . . Employé. . . . . . .

Maquiughem. . . . Id. . . . . . . .

Enfer. . . . . . . . Id. . . . . . . .

Brien........ Id.......

Brocq...... Id. .. . .

A1zas........ ld.. . . . . ..

Majorel. . . . . . . Surnuméraire. . . .

Ficatier. . . . . . . ld.

de Caen . . . . . . . à Algcr.

Grenohle. . . . . en Algérie.

Gochinchine. . . à Paris.

du Havre. . . . . . en Cochinchine.

de Rennes. . . . Id.

Paris. . . . . . Id.

Id. . . . . . . ld.

dkàlgérie . . . . . . à Ail.

dutuxerre. . . . . . en Algérie.



BULLETIN ADMINISTRATIF. 523
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Par décret du Président de la République, en date du
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TRANSMISSION SIMULTANEE

DE DEUX DÉPÊCHES EN SENS CONTRAIRE

PAR UN SEUL FIL.

L'installation pour les essais de la transmission simul

tanée qui ont été faits en France, comprend deux systèmes

différents.

L’un de ces systèmes comporte un relais à électro

aimant différentiel qui fait fonctionner un appareil Morse

au moyen d'une pile locale; l'autre système se sert des

coulmunications du pont de Wheatstone pour faire mar

cher le Hughes.

Uélectro-aimant différentiel du relais est muni de deux

fils recouverts de même longueur et de même résistance,

tous deux enroulés autour du noyau de fer doux.

Si l’on fait passer dans chacun de ces fils, mais en sens

inverse, des courants égaux, l'effet produit par le courant

circulant dans un des fils sera annulé par l'effet du cou

T. llI. — i876. 35
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rant circulant dans l'autre fil; le noyau n'étant pas ai

manté, la palette ne sera pas attirée.

Si, au contraire, l’un des courante est plus fort que

l'autre, son action l'emportera, le noyau sera aimanté et

la palette attirée. Ceci compris, la fig. il montre l'instal

lation du premier système.

 

a et b représentent les deux fils enroulés autour du

noyau de Pélectro-aimant du relais A.

ILne extrémité de chacun de ces deux fils est en com

munication avec le manipulateur, Pextrémité opposée du

fil a communique avec la ligne, et celle du fil b avec la

terre du poste par l’intermédiaire d'un rhéostat circulaire

dont la résistance variable est réglée de façon à. égaler

celle de la ligne.

Quand on appuie sur le manipulateur, le courant se

bifurque en c, une partie se rend sur la ligne à travers le

fil a; l'autre à la terre à travers le fil b et le rhéostat.

La résistance du rhéostat étant égale à celle de la ligne,
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ces deux courants sont égaux, et leur effet magnétique

sur le noyau du fer doux sera nul; la palette du relais

ne sera donc pas attirée.

Si l'on reçoit un courant venant de la ligne, celui-ci ne

traversera que le fil a du relais et ira. a la terre en sui

vant le chemin c.t.r; Pellet de ce courant n'étant pas

détruit par un courant égal dans le fil b, le noyau de

l'électro-aimant sera aimanté et la palette attirée pourra

faire fonctionner un récepteur au moyen d'une pile locale.

Si, pendant que l'on reçoit un courant de la ligne, on

appuie sur le manipulateur, il arrivera de deux choses

l’une : ou le courant de départ et celui d'arrivée s'ajou

teront sur la ligne, ou bien ils seneutraliseront en tout

ou en partie.

Si les courants s'ajoutent, le fil a sera parcouru par un

courant plus fort que celui du fil b; s'ils tendent à se neu

traliser, le courant sera au contraire plus faible en a

qu’en b. Dans les deux cas, le noyau sera aimanté, la

palette attirée, et le récepteur fonctionnera.

On voit donc que quand un courant est reçu de la

ligne, la palette est attirée par Félectro-aimant du relais,

soit qu'on transmette ou non.

Au contraire, quand aucun courant n'arrive de la ligne,

la palette reste au repos, même quand on appuie sur le

manipulateur.

Sur les lignes d'une certaine longueur, après chaque

émission, il y a un courant de retour; celui-ci tend à

produire, sur l’électro-aimant différentiel, un effet ana

logue à. celui de tout courant venant de la ligne.

Pour équilibrer cet effet, on ajoute près du rhéostat un

condensateur relié d'une part à. la. terre, d'autre part au

fil b de l'électro-aimant. Quand on appuie sur le manipu

lateur, le condensateur se charge; quand le manipulateur
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revient au repos, le condensateur se décharge et produit

un courant de retour qui traverse le fil b en même temps

que le-courant de retour de la ligne traverse le fil a. Ces

courants de retour agissent tous deux en sens inverse sur

Yélectrcaimant, et si le condensateur a une capacité

convenable pour que les courants de retour soient égaux,

ils n'exerceront aucune influence sur Pélectro-aimant ni

sur la palette (*). 1

La forme du manipulateur qu'on emploie dans ce sys

tème présente quelques particularités : Si l'on employait

un manipulateur ordinaire, la communication du point

de jonction c des deux fils a et b de l’électro-aimant avec

la terre serait interrompue pendant le temps très-court

que met le manipulateur a passer de la position de repos

à celle d'émission. Voici comment on a évité cet incon

vénient.

Le manipulateur se compose de deux parties : l'une hl

(fig. (l) est un levier de manipulateur ordinaire oscillant

autour du point o et muni d'une poignée qui sert à la

manipulation. L'autre partie de est un levier mobile au

tour du point d, et reposant à l'état de repos sur un

contact t qui est relié à la terre.

Le levier hl est relié à la pile; à l’état (le repos il est

isolé du levier de. Quand ou manipule, le levier hl sou

lève de, rompt la communication de celui-ci avec la terre,

et le courant de la pile se rend sur la ligne par le che

min ohedca, et en partie dans le rhéostat par le chemin

ohedcb.

Quant à la réception, pendant que hl est dans la po

sition de repos, le courant venant de la ligne se rend à. la

(*) Le courant de charge qui se produit sur la ligne au moment de

l'émission est également équilibre‘ par le courant de charge qui se produit

dans le condensateur.
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terre par le chemin acdtr; si le manipulateur est sur con

tact, le courant reçu ira à la terre à. travers la pile par le

chemin acdehop.

Pour que dans les deux cas la résistance du circuit

reste la même, on iutercale en r une résistance égale a

celle de la pile.

Réglage. — Le réglage du système s'opère de la. ma

nière suivante: On commence par donner au relais la

plus grande sensibilité possible. Puis on établit le mani

pulateur sur contact pendant un certain temps. Généra

lement la palette du relais se trouve alors attirée, ce qui

indique que les résistances de la ligne et du rhéostat sont

inégales; par suite, les courants qui traversent les fils a

et b sont aussi inégaux.

On fait tourner alors l'aiguille du rhéostat circulaire

jusqu'à ce que la palette ne soit plus attirée. Cela fait,

on envoie avec le manipulateur une série de contacts et

l'on examine si le relais fonctionne sous l'influence du

courant de retour; si oui, on modifie par tâtonnement le

nombre et la grandeur des boîtes du condensateur jusqu'à

disparution du courant de retour.

Chacun des postes procède successivement au réglage

ci-dessus. Ensuite on règle le relais A d'après le courant

du correspondant; et enfin le récepteur Morse suivant le

relais et l'intensité du courant de la pile locale.

Pour la transmission simultanée avec l’appareil Hughes,

on emploie les communications du pont de Wheatstone.

On appelle pont de Wheatstone un système de quatre

conducteurs résistants, formant un quarlrilatère dont

deux sommets opposés sont reliés aux deux pôles d'une

pile, les deux autres sommets étant en communication

avec les deux bornes (l'un galvanomètre.

Au lieu de réunir les deux pôles en M et N ,' on peut
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Fig. 2.

R_

en mettre un à la terre, en mettant aussi à la terre le

sommet correspondantdu quadrilatère,comme l'indique

la fig. 3.

Fig. 3.

Examinons lepassage du courant :

De la pile le courant arrive en M et de là se bifurque.

Supposonspourun instant, la communication RGS sup

primée, une partie du courant suivra MRN, une autre

partie suivra MSN.

Rétablissons RGS; dans le conducteur MNR, le cou
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rant au point R aura une tendance à se bifurquer et à

produire un courant dérivé dans le sens RGS, Dans le

conducteur MSN, le courant au point S aura aussi une

tendance à produire un courant dérivé, mais dans le

sens SR.

Suivant les cas, ilpourra arriver que le conducteur RGS

soit traversépar un courant dans le sens RS, ou par un

courant dans le sens SR, ou même qu'il n'y ait pas du

tout de courant dans cette portion du système.

S'ilya courant, le galvanomètre G en accusera la pré

sence par sa déviation; s'il n'y en apas, l'aiguille dugal

vanomètre restera au zéro.

L'expérience et un calcul élémentaire fontvoir que le

galvanomètreresteauzéro quand les résistances MR,MS,

MR RN

TTS- SV

L'installation pour la transmission simultanée avec

RN,SNsontproportionnelles, c'est-à-dire que

Fig. 4.

r - ---- 777777 ---- --"

% - ez

% * -- , % % 77272 2 -

deux Hughes n'est autre que celle de la fig. 1, dans la

quelle RN représente le fil de ligne; les côtés MR, MS,
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SN étant remplacés par des bobines de résistance placées

dans le poste; au moyen d'un commutateur on peut à

volonté remplacer le galvanomètre par un récepteur A.

On donne aux bobines qui représentent MR et MS des

résistances fixes (1200 et 800 unités).

Pour SN on emploie un rhéostat à résistance Variable

1200 ligne

800 =rhéostat'

Nous verrons plus loin comment s'opère ce réglage.

Cela posé, supposons qu'on envoie le courant en agis

sant sur le manipulateur; le courant se bifurque en M;

une partie ira sur la ligne par MRN, l’autre à la terre

par MS et le rhéostat; si la proportionnalité des résis

tances existe, aucun courant ne traversera le récepteur

placé entre R et S.

qu'on règle par tâtonnement de façon que

Si l'on reçoit pendant qu'on ne transmet pas, le cou

rant de la ligne arrivant en R se bifurquera; une partie

ira à la terre en traversant RM et le manipulateur; une

autre partie traversera le récepteur G, et du point S, se

rendra à la terre par SM et le manipulateur et aussi à

travers le rhéostat Rh.

Si le courant reçu coïncide avec le courant d'émission,

dans toutes les branches du système, les deux courants

s'ajouteront s'ils sont de même sens, ou sannuleront en

tout ou en partie s'ils sont de sens opposé. En tout cas

dans la partie RGS, comme le courant d'émission doit être

égal à zéro, la somme ou la différence de celui-ci avec le

courant reçu est toujours égale à ce dernier.

Donc, quand un courant vient de la ligne, il produit

toujours le même effet sur le récepteur, soit que l'on

transmette ou que l'on ne transmette pas en même temps.

Puisque, d'autre part, le courant d'émission seul n'agit
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pas sur le récepteur, les conditions de la transmission

simultanée sont remplies.

Pour compléter le système, il reste à. installer un con

ducteur pour empêcher l'effet du courant de retour (*) de

la ligne comme avec le relais différentiel.

Le manipulateur subit également une modification : le

levier, qui dans les derniers modèles de l'appareil Hughes

oscille en suivant les mouvements du chariot, est ici di

visé en deux parties isolées l’une de l'autre (fig. 5): la

partie de gauche est en communication avec la pile. Quand

on transmet, le levier manipulateur bascule, la. partie h

soulève le levier de à travers lequel le courant se rend

en M pour de la se bifurquer comme il a été dit.

Quand le levier de est au repos, il repose sur un con

tact t en communication avec la terre; dans cette posi

tion, tout courant venant de la ligne au manipulateur va

à la terre suivant le chemin t1‘.

Si, au contraire, le levier de est soulevé au moment

où un courant vient de la ligne, le courant ira à la terre

en traversant la pile p.

Pour que, dans les deux cas, la résistance du circuit

soit la même, on intercale en r une bobine de résistance

égale à celle de la pile.

Le récepteur doit être placé entre les points B et S.

Pour faciliter le réglage, on peut intercaler entre ces

deux points un galvanomètre très-sensible. Sur la boîte

de ce galvanomètre se trouve un commutateur au moyen

duquel on met soit le récepteur, soit le galvanomètre

dans le circuit RS.

Réglage, _ La marche à suivre pour régler le système

est la suivante: On établit le commutateur de façon à

mettre le galvanomètre dans le circuit RS; puis on en

(") Et du courant de charge.
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voie un courant prolongé en soulevant la partie h du

manipulateur. Si les résistances ne sontpas proportion

nelles, le galvanomètre dévie; on fait alors varier la ré

sistance du rhéostat jusqu'à ce que l'aiguille reste au

zéro : puis on envoie des courants successifs; si après

chacun de ces courants l'aiguille devie, cela provient du

courant de retour; on fait varier alors le condensateur

jusqu'à disparution de cet effet.

On met ensuite le commutateur surappareil, et le sys

tème estprêtàfonctionnerquand chacun des deuxpostes

a ainsi opéré. Le synchronisme des appareils et la sen

sibilité des électro-aimants se règlent comme d'habi

tude.

Il va sans dire que les appareils Hughes doivent être

en assez bon étatpour bien fonctionner en transmission

simple,sans quoi l'on pourrait attribuer au système les

dérangements provenant de l'appareil.

Le récepteur employé est un Hughes ordinaire sans

modification : il n'en est pas de même de l'appareilem

ployéà la transmission.

On avu plus haut la modification apportéeà la dispo

sition du levier manipulateur. -

On a deplus attachéà ce levier unepièce qui,agissant

d'autre part sur le levier d'échappement, transmetà ce

lui-ci les mouvements du chariot, ce qui produit l'im

pression sans passage du courant dans les bobines (sys

tèmeTerral et Mandroux).

On évite ainsi lesvariations de résistance qui auraient

lieu lors de la dérivation par la palette si les bobines

étaient dans le circuit.

Les communications électriques ont dû aussi être mo

difiées. La fig. 5 indique la disposition adoptée.

Pour la transmission simultanée, la manette c se met
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Fig. 5.

sur le contact b; si alors on soulève un goujon, le le

vier hobascule, soulève de, et le courant se rend sur la

ligne par le chemin PhedL. Sipendant que de est sou

levé survient un courant de la ligne, il ira à la terre en

suivant le même chemin LdehP et la pile.

Siun courant vient de la ligne pendant que de est au

repos, le courant ira à la terre par le chemin LdtbcoT; la

résistance additionnelle r, dont nous avons parlé plus

haut, étant placée hors de l'appareil entre la borne T et

la terre ou parfois entre cette borne et le point k qui la

relie au massif de l'appareil.

On peut employer cet appareilpour la communication

ordinaire en mettantlamanette c sur le contact a. Le cou

rant reçu se rend alors à la terre en traversant les bo

bines EE par le chemin LdtgE'EacokT.

Le courant envoyé se rend sur la ligne par la voie

PhedL.
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Note A.

Nous avonsvu que dans le système différentiel le cou

rant émis se partage également dans les deux fils de

l'électro-aimant d'où résultent des aimantations contrai

res qui n'ont aucun effet sur les noyaux.

SoitC l'attraction magnétique produite par le passage

du courant dans un des fils de l'électro-aimant. Comme

le courant agit en sens contraire dans les deuxfils, l'effet

résultant sera: -

C-C=0.

Quand le courant de ligne arrive seul, iltraverse avec

toute son intensité le circuit a et va à la terre par le

manipulateur; un courant dérivé plus ou moins faible

traverse le circuit b et va à la terre en traversant le

rhéostat.

L'effet de ces deux courants est dans le même sens.

Soient A l'attraction magnétique due au premier et B

celle due au second.

L'attraction totale sera A-- B.

Supposons maintenant que l'on transmette en même

temps que l'on reçoit. Si les courants d'émission et de

réception sont de même sens sur la ligne, ils ajouteront

leur effet dans le circuit a et se neutraliseront dans le

circuit b. Dans le premier, l'attraction sera A--C; dans

le second,B–C. L'action totale sera donc :

A--C --B-C=A-- B.

Si, au contraire, les courants émis et reçus sont oppo

sés sur la ligne, ils se neutraliseront dans le circuit a et

s'ajouteront dans le circuit b.
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Dans le premier, l'attraction sera A-C; dans le se

cond, elle sera B--C.

L'action totale sera :

A-C+ B--C=A-- B.

On voit que,dans tous les cas, l'action magnétique est

la même : et cela que les courants envoyés de chaque

poste soient de même sens ou de sens opposé.

JNote B.

Dans l'un et l'autre système, au moment où le levier

manipulateur soulève le levier de, la pile se trouvepen

dant uninstanttrès-court en communication avec la terre

à travers la seule résistance r. Cette communication mo

mentanée ne gêne pas le travail ; elle retarde seulement

d'un temps très-petit le moment de l'émission du cou

rant; mais, comme elle est souvent répétée, si la résis

tance r était trop petite, la pile s'épuiserait rapidement.

On peut alors ajouter entre la pile et le manipulateur

une nouvelle résistance r" et augmenter r de façon que

r= r"--p.

CAILLERET,

Lille. Employé des lignes télégraphiques.

--------------
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D'ESSAIS DE TRANSMISSION SIMULTANÉE

SYSTÈME STEARNS.

La transmission simultanée en sensinverse préoccupe

à bon droit beaucoup d'esprits. -

Ce procédé qui n'était,ily a vingt ans, qu'une ingé

nieuse expérience de cabinet, vient de prendre définitive

ment pied dans la pratique, et malgré les améliorations

de détail qu'il appelle encore,il a déjà réaliséune grande

partie de sespromesses. -

Notre intention n'estpas de passer en revue toutes les

solutions de cet intéressantproblème; nous nous borne

ronsà appréciercelle quia étéimaginée par M.Stearns,et

dont les essais se poursuivent sous nos yeux; nous expo

serons les faits dont nous sommes encore le témoin, les

observations qu'ilssoulèvent et les conséquencesquinous

semblent en découler.

Depuis que le mode de transmission duplex, système

Stearns, a été mis à l'essai(*) entre Paris et Lille, de

remarquables résultats ont été réalisés; le nombre des

télégrammes transmis en une heure a varié de 90 à

100, et nous l'avons vu même s'élever jusqu'à 105.

Mais assez rares ont été lesjours où le travail a suivi

une marche régulière et continue; il a été fréquemment

contrarié pour des causes multiples, dont quelques

unes échappent encore à notre examen, mais qu'ilfaut

(*) Les essais n'ayant pas donné des résultats réguliers ont été sus

pendus.
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attribuer pour la plupart aux appareils Hughes affectés

à ces expériences,à l'état du conducteurélectrique, enfin

à l'emploi du pont de Wheatstone.

S 1. Avec ce système,que chaque récepteurfonctionne

isolément ou que la transmission soit simultanée, un

calcul très-simple démontre que la fraction de courant qui

le traverse, dans les circonstances les plus favorables,

n'est que les 0.17 de la massetotale dufluide fournie par

la source électrique, ce qui explique la nécessité de re

courirà une pile d'une certaine énergie et de donner aux

appareils leur maximum de sensibilité. Mais on ne sau

rait augmenter outre mesure la batterie sans risquer de

détériorer lespartiesténues des organes de transmission,

telles que les électro-aimants; l'échauffement qui en

résulterait leur serait fatal; d'autre part, plus le courant

est intense, plus sesvariations, produites par lespertes

le long de la ligne, sont accentuées et la transmission

duplex réclame avant toutun moteur deforce aussicon

stante que possible.

Pour ces motifs,on a limité la batterie en usageà Paris

età Lilleà 90 ou 100 éléments Callaud; elle suffità peu

prèsà sa tâche; mais son effet utile est loin d'être égalà

celui d'une pile de 35 éléments, qui en temps normal

assure largement la communication alternative.

Aussi est-on obligé de détendre les ressorts des récep

teurs à leur extrême limite, ce qui est un inconvénient

sérieux,puisqu'avec un appareil ainsi réglé, les retards

et les déraillements sontàpeuprès inévitables.

Il est donc essentiel que le constructeur s'attache à fa

briquer avec le plusgrand soin les appareils affectés à la

double transmission, de manière à éviter toute déperdi

tion de force vive et les effets, toujours nuisibles, mais

ici plus qu'ailleurs, du magnétisme rémanent.

T. III. - 1876. 36



EXPOSÉ SOMMAIRE ET CRITIQUE

D’ESSAIS DE TRANSMISSION SIMULTANÉE

SYSTÈME STEARNS.

La transmission simultanée en sens inverse préoccupe

à bon droit beaucoup d'esprits.

Ce procédé qui n'était, il y a vingt ans, qu'une ingé

nieuse expérience de cabinet, vient de prendre définitive

ment pied dans la pratique, et malgré les améliorations

de détail qu’il appelle encore, il a déjà réalisé une grande

partie de ses promesses.

Notre intention n'est pas de passer en revue toutes les

solutions de cet intéressant problème; nous nous borne

rons a apprécier celle qui a été imaginée par M. Stearns, et '

dont les essais se poursuivent sous nos yeux; nous expo

serons les faits dont nous sommes encore le témoin, les

observations qu'ils soulèvent et les conséquences qui nous

semblent en découler.

Depuis que le mode de transmission duplex, système

Stearns, a été mis à l'essai (*) entre Paris et Lille, de

remarquables résultats ont été réalisés; le nombre des

télégrammes transmis en une heure a varié de 90 à

100, et nous l'avons vu même s’élever jusqu'à. 105.

Mais assez rares ont été les jours où le travail a suivi

une marche régulière et continue; il a été fréquemment

contrarié pour des causes multiples, dont quelques

unes échappent encore à. notre examen, mais qu’il faut

(*) Les essais n'ayant pas donné des résultats réguliers ont été sus

pendus.

n



‘ EXPOSÉ SOMMAIRE ET CRITIQUE n'EssAIs, ETC. 5U

attribuer pour la plupart aux appareils Hughes affectés

à. ces expériences, à l'état du conducteur électrique, enfin

à l'emploi du pont de Wheatstone.

g l. Avec ce système, que chaque récepteur fonctionne

isolément ou que la transmission soit simultanée, un

calcul très-simple démontre que la fraction de courant qui
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n'est que les 0.17 de la masse totale du fluide fournie par
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courir à une pile d'une certaine énergie et de donner aux
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rait augmenter outre mesure la batterie sans risquer de

détériorer les parties ténues des organes de transmission,

telles que les électro-aimants; l'échauffement qui en

résulterait leur serait fatal; d'autre part, plus le courant

est intense, plus ses variations, produites par les pertes

le long de la ligne, sont accentuées et la transmission

duplex réclame avant tout un moteur de force aussi con

stante que possible.

Pour ces motifs, on a limité la batterie en usage à Paris

et à. Lille à. 90 ou .’l00 éléments Callaud; elle suffit à peu

près à sa tâche; mais son effet utile est loin d'être égal à

celui d'une pile de 35 éléments, qui en temps normal

assure largement la communication alternative.

Aussi est-on obligé de détendre les ressorts des récep

teurs à. leur extrême limite, ce qui est un inconvénient

sérieux, puisqu'avec un appareil ainsi réglé, les retards

et les déraillements sont à peu près inévitables.

Il est donc essentiel que le constructeur s'attache à fa

briquer avec le plus grand soin les appareils affectés à la

double transmission, de manière à. éviter toute déperdi

tion de force vive et les effets, toujours nuisibles, mais

ici plus qu'ailleurs, du magnétisme rémanent.

1'. III. — i876. 36
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S 2. Si la solution du problème qui nous occupe a pu

passer du domaine de la spéculation pure à la pratique,

il faut attrbuier en grande partie ce précieux résultat aux

perfectionnements apportés dans Finstallation des lignes

aériennes. Le choix méthodique des isolateurs, et le mode

ingénieux de raccordement des couronnes de fil, qui fait

que le conducteur forme, sur son entier développement,

un chemin aussi continu que s’il sortait tout d'une pièce

de l’usine, ont permis de réaliser d’importants progrès et

(Tutiliser des instruments qui jadis ne fonctionnaient que

dans les cabinets de physique.

Malgré ces améliorations, les lignes aériennes ne sont

pas encore entièrement soustraites a Pinfluence de l’état

hygrométrique de Patmosphère; nous en avons la preuve

palpable dans les indications du rhéostat du circuit de

compensation, que nous avons vu varier entre les limites

de 2.300 à. 4.1100 unités.

Lorsque le rhéostat marque 1400, la fraction du cou

rant qui traverse les récepteurs est presque insignifiante,

et la communication impossible; ce cas est heureusement

exceptionnel; c'est un accident local et fortuit qui doit le

produire, mais il n’est pas rare de voir l'appareil de résis

tance varier, dans la même journée, de 200 ou 300 uni

tés. Ces variations sont inévitables; du reste, lorsqu’elles

ne surviennent que dans ces limites restreintes, elles ne

compromettent pas outre mesure la régularité de marche

du service.

Par un temps sec, couvert ou sans nuage, le rhéostat

oscille autour de 2.200 unités (*). Fait assez curieux et

dont la cause n’est pas encore bien définie, le rhéostat de

t‘) La résistance du fil aérien qui servait aux expériences, mesurée à

Lille par un temps très-sec, a été trouvée de 2.940 lorsque ce conducteur

était mis à la terre à Paris, et de 11.000.000 lorsqu'il y était Isolé.
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Paris est toujours réglé à un chiffre supérieur de 500 ou

600 unités a la résistance de celui de Lille.

La diiïérence de longueur des lignes souterraines de

Lille et de Paris dépasse 8 kilomètres, mais elle ne doit

pas être l’unique cause de cette particularité. Peut-être

convient—il de Fattribuer à ce que les branches fixes des

deux parallélogrammes n’ont pas effectivement des résis

tances identiques, bien que ces appareils semblent établis

dans les mêmes conditions.

g 3. Il nous reste à. parler du système Stearns lui-même.

Il se caractérise, comme on sait, par l'emploi de l’ap

pareil connu sous le nom de parallélogramme de Wheat

stone et d'un condensateur de forme spéciale.

L'application du pont de Wheatstone a la transmission

simultanée est séduisante et ingénieuse, mais elle a bien

ses inconvénients; nous avons déjà. eu l'occasion de faire

observer qn’elle n’utilise qu’une fraction très-faible du

fluide fourni par le générateur électrique; en second

lieu, les pertes qui se produisent sur les lignes modifient

fréquemment la répartition des tensions, rompent l'équi

libre de la balance et sont (Yautant plus nuisibles que les

récepteurs ont dû être réglés pour être actionnés par

des courants très-peu énergiques.

D’autre part, il n'importe pas moins de combattre

Pinfluence de la décharge qui est d'autant plus accen

tuée que le conducteur aérien est plus long et mieux

isolé; c’est dans ce but que M. Stearns a imaginé un con

densateur dont il fait varier la capacité électrique sui

vant Pétat de la ligne. ‘

Le courant de retour ne parait pas etre un obstacle a

la correspondance lorsque les postes travaillent séparé

ment ou quand la transmission simultanée commence et

finit au même instant. Mais si l’un des contacts cesse
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avant l'autre, rémission qui persiste se trouve affaiblie

par le courant de décharge, au point d'être rendue im

. puissante à remplir sa fonction. C'est alors qu'intervient

utilement Pingénieuxartifice du condensateur, qui atté

nue, sans toutefois la détruire d'une manière absolue,

cette cause sérieuse de perturbation.

Le rôle du condensateur consiste donc, par le fait, à

corriger l'insuffisance de l'intensité du courant qui agit

sur l'appareil récepteur, et tout moyen qui permettrait

de tirer meilleur profit de la batterie dont on dispose

concourrait au même but; nous croyons devoir en indi

quer un, basé sur l'observation suivante :

Lorsque le rhéostat est à 1.600, chiffre qui est a peu

près la limite au-dessous de laquelle le travail n'est plus

possible, l'appareil récepteur n'est traversé que par les

0.115 du courant qui vient de la ligne. Mais si, par une

disposition facile à. imaginer, on supprime le pont au

bureau d'arrivée où il est inutile, en amenant la ligne à.

la terre sans autre intermédiaire que la dérivation qui

comprend le récepteur, toute la masse du fluide sera

utilisée. On n'en bénéficierait, il est vrai, que dans la

transmission simple; lorsque les deux postes travaille

raient en même temps, on retomberait a peu près dans

les conditions ordinaires, avec une légère amélioration

produite par l'augmentation de résistance du circuit com

pensateur. Le calcul indique en effet qu’il faudrait le

porter de 1.600 à 1.775 unités. Or, pendant la transmis

sion simultanée, on tire de la source d'autant plus de

profit que la résistance du rhéostat est plus considérable.

D'après ce principe, il conviendrait dïntercalei‘ entre le

récepteur et la terre une résistance variable de manière

a élever celle du circuit compensateur jusqu'à une limite
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que l'expérience, guidée par le calcul, pourra fixer dans

chaque cas particulier.

Voici l'une des solutions les plus simples de ce pro

blème :

L
 

La branche 800 du parallélogramme serait reliée au

levier du manipulateur, isolé du massif M; l'autre bran

che 1.200 aboutirait a la lame a, de telle sorte que le le

vier soulevé, en venant au contact des deux lames a et b,

fermerait l’ angle S du pont et établirait au même moment

le contact de pile.

De même l'angle S’ serait fermé dès que le goujon g

aurait soulevé le chariot et rompu la communication

entre le massif et la terre. Toutes ces opérations seraient

connexes et simultanées et le pont constitué à l'instant

même de l'émission. Au repos il n'existerait pas, et le

courant venant de la ligne L n'aurait, pour se rendre à.

la terre, que le chemin ApMrT; il traverserait donc en

totalité l'appareil récepteur. La résistance du rhéostat r

serait, comme celle du rhéostat du pont, en rapport avec

l'état de la ligne.
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Quelques exemples feront nettement ressortir les avan

tages de cette disposition.

Admettons que l’on fasse usage d'une batterie de ré

sistance 500 et de force électromotrice E, et que, dans

les conditions actuelles de fonctionnement du système

Stearns, la cote du rhéostat soit 2.300. Si l’on calcule, a

l'aide des lois de Kirchhoff, quelle est, dans cette hypo

thèse, la fraction i de courant qui traverse le récepteur

en transmission simple ou simultanée, on trouve qu'elle

est égale a E><0,000075. Si l'on n'y introduit le pont

qu'au moment de l'émission, par le procédé que nous

venons d'indiquer, en faisant r: 8.000, la valeur de i

devient 0,000111 lorsqu'un seul poste travaille; la ré

sistance du rhéostat devrait alors être élevée de 2.300

à. 11.350 unités, et par ce fait le courant qui agirait sur

les appareils aurait une intensité égale à E >< 0,000107,

quand les deux postes sont en même temps sur contact.

Autre exemple. Lorsque le rhéostat est a 2.000, qui

représente sa moyenne habituelle à Lille, dans toute la

saison d'automne et d'hiver, il y a nécessairement sur la

ligne des pertes qui, si on les suppose concentrées au

milieu de sa longueur, se produisent par une dérivation

d'une résistance égale à 7.390 unités. Dans ces condi

tions, la valeur de i descend a E X 0,000067, tandis que

si l’on adopte la disposition que nous proposons, en fai

sant r = 2.000, elle se relève a 0,000099 quand chaque

poste travaille séparément, et a 0,000096 pendant la

transmission simultanée. Sans aborder l'hypothèse plus

complexe de dérivations multiples, nous nous croyons en

droit de conclure, des calculs qui précèdent, que cette

modification, dont l'application ne présenterait aucune

difficulté pratique, accroîtrait de 30 a [i0 p. 100 l'inten

sité du courant qui traverse les récepteurs.



TRANSMIssIoN SIMULTANÉE DEs SIGNAUX DANs LEs DEUx sENs. 549

b--B--b, a étant le volume de la partie supérieure du

réservoir, b celui de la partie inférieure, B levolume du

tuyau de communication et b" celui de la partie corres

pondante du réservoir d'arrivée.

Les tiges des pistons c et d sont solidaires et se dé

placent de quantités égales. Il estfacilede voir que sil'on

pousse ce double piston c, d, en vertu de la loi de Ma

riotte, les masses d'air sur lesquelles agissent ces deux

pistons étant comprimées proportionnellement à leurs

volumes, leurs pressions respectives s'accroîtront dans le

même rapport,etpar conséquent resteront égales, sielles

l'étaient originellement,de telle sorte que la membrane ef

qui divise le réservoir A, éprouvant des actions égales

de part et d'autre, ne subira aucun déplacement.

Mais il n'ensera pas de même de la membrane ef"pla

cée dans le réservoir R'. Si le piston d' ne cède pas sous

l'action de la compression exercée en b, on voit que la

membrane e f" sera soulevée, puisqu'elle recevra l'action

de l'air comprimé en b', tandis que la pression de l'air

en a' nesera pas modifiée. Cette membrane portant une

tige g', le signalproduitpar le déplacement despistons a

et b sera transmisà l'extérieur.

Si lespistons a' et b" se sont déplacés dansun sens ou

dans l'autre, en les supposant toujours solidaires et con

struits selon les règles déjà données, leur déplacement

n'exercera aucune action sur la membrane e f" et n'alté

rerapas le mouvement qui lui estimprimépar le dépla

cement des pistons a et b du point de départ; mais, ré

ciproquement, il se sera produit un déplacement de la

membrane ef du réservoir de départ.

Ainsi donc chaque mouvement de l'un des couples de

pistons sera accusépar un mouvement correspondant de

la membrane opposée, alors même quependant ce temps
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DANS LES DEUX SENS

A UAIDE mas APPAREILS A un courants.

PAR M. MARCEL DEPREZ.

On sait que dans la télégraphie électrique, à l'aide

d’une disposition spéciale des courants, on est parvenu

à transmettre simultanément des signaux dans les deux

sens avec un seul fil.

On peut aussi, avec les appareils télégraphiques à air

comprimé, concevoir une disposition qui réalise le même

eilet, et c’est cette disposition que nous nous proposons

de décrire.

Les deux réservoirs d'air R et R’ sont formés chacun

de deux capacités a, b et a’, b’ séparées par une mem

brane élastique ef, e’/’. Des pistons c, d et c’, d’, servant

à. transmettre les signaux, compriment à la fois l'air dans

les deux capacités, ainsi que l’indique la figure.

 

dt R, 3 l’ d

Les surfaces des pistons c et d de l'un des réservoirs R

sont dans le même rapport que [les volumes d'air a et

(’) Extrait du Journal de physique (1874).
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b + B + b’, a étant le volume de la partie supérieure du

réservoir, b celui de la partie inférieure, B le volume du

tuyau de communication et b’ celui de la partie corres

pondante du réservoir d’arrivée.

Les tiges des pistons c et d sont solidaires et se dé

placent de quantités égales. Il est facile de voir que si l'on

pousse ce double piston c, d, en vertu de la loi de Ma

riotte, les masses d'air sur lesquelles agissent ces deux

pistons étant comprimées proportionnellement à. leurs

volumes, leurs pressions respectives saccroîtront dans le

même rapport, et par conséquent resteront égales, si elles

Pétaient originellement, de telle sorte que la membrane ef

qui divise le réservoir A, éprouvant des actions égales

de part et d’autre, ne subira aucun déplacement.

Mais il n'en sera pas de même de la membrane e’/' pla

cée dans le réservoir R’. Si le piston d’ ne cède pas sous

l'action de la compression exercée en b’, on voit que la

membrane e'f’ sera soulevée, puisqu’elle recevra Faction

de l'air comprimé en b’, tandis que la pression de l'air

en a’ ne sera pas modifiée. Cette membrane portant une

tige g’, le signal produit par le déplacement des pistons a

et b sera transmis à l’extérieur.

Si les pistons a’ et b’ se sont déplacés dans un sens ou

dans l’autre, en les supposant toujours solidaires et con

struits selon les règles déjà données, leur déplacement

n’exercera aucune action sur la membrane e’f’ et n’alté

rera pas le mouvement qui lui est imprimé par le dépla

cement des pistons a et b du point de départ; mais, ré

ciproquement, il se sera produit un déplacement de la

membrane e/ du réservoir de départ.

Ainsi donc chaque mouvement de l’un des couples de

pistons sera accusé par un mouvement correspondant de

la membrane opposée, alors même que pendant ce temps
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I

On peut désigner sous ce nom un instrument destiné

àgrouper d'une manière quelconque les éléments d'une

pile donnée. La nécessité d'un pareil instrument se fait

sentir quand onfait des cours ou des recherches, lors

qu'on a à se servir de la même pilepour des circuits ex

térieurs de résistances très variables. On sait qu'il y a

toujours, dans les divers cas, un mode de groupement

des éléments de la pile plus avantageux que tous les au

tres pour obtenir un effet déterminé. D'autre part,pour

un même circuit extérieur, on peut avoir à fairevarier

la résistance de la pile, comme par exemple lorsqu'on

veut démontrer la vérité des conséquences qu'on déduit

de la formule de Ohm.

On sait aussi qu'ily a trois modes principauxdegrou

pementd'éléments de pile : lesgroupements en tension ou

série, en surface ou quantité, et le groupement mixte

qui consiste à réunir en série un certain nombre d'élé

ments préalablement réunis ensurface. -

Il est clair qu'à la rigueur on n'a pas besoin d'un ins

trumentspécial pour effectuer ces groupements; il suffit

de changer les liaisons des pôles des élémentsentre eux:

mais il en résulte alorsune perte de temps considérable,

et le plus souvent des changements dans les contacts

métalliques des divers pôles, d'où peuvent provenir des
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résistances accessoires et des inégalités dans l'énergie

électrique de chaque élément.

Il est vrai qu'on peut, en rangeant les éléments les

unsà côté des autres, imaginer et réaliser facilement un

système mécaniquepermettant de mettre immédiatement

tous les éléments à la fois en série ou en surface. C'est

ce qu'on fait notamment dans les batteries secondaires

de M. Planté, où l'on réunit les éléments en surface pour

les charger et en série pour les décharger. Mais quand

il s'agit de grouperà volonté un, deux ou un nombre

quelconque d'éléments et non tousà la fois, et surtout

quand il s'agit d'opérer un groupement mixte, la diffi

cultépratique augmente beaucoup.

En fait, la plupart des personnes qui ont besoin d'ef

fectuersouvent les changements dont il est question re

connaissent l'utilité d'un instrument spécialpermettant

de les opérer rapidement et en toute sécurité.

Voici deux solutions de ce problème pratique :

I|

L'instrument connusous le nomde Commutateur suisse

fournit une première solution. -

Ce commutateur est formé d'une série de bandes en

cuivre,vissées surune planchette isolante en bois,paral

lèles, et percées, ainsi que la planchette, d'ouvertures

équidistantes; une seconde série de bandes en cuivrepa

rallèles entre elles et perpendiculaires auxpremières est

fixée à la partie inférieure de la planchette. On met en

communication une bande supérieure avec une bande

inférieureà l'aide d'un bouchon ou fiche métallique.

Prenons un commutateurà 10fils.

Faisons communiquer avec les bandes supérieures,

T. III. - 1876. 37
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Ce levier, qui pivote autour du point O, est relié à la

lèvre du chariot par l'intermédiaire d'une bague b, à.

gorge profonde, mobile sur l'arbre vertical. Chaque mou

 

vement de la lèvre détermine une oscillation correspon

dante du levier, dont l’extrémité libre vient rencontrer

alternativement les vis V et V’, qui communiquent res

pectivement à. la terre et à lapile.

Au repos de la lèvre du chariot, le levier appuie contre

la vis V; dans cette situation, tout courant venant de la

ligne traverse d’abord les bobines, puis le ressort de con

tact de la came correctrice, le massif de l'appareil, le

levier l et la vis V qui le conduit à. la terre: c’est la po

sition de réception. Pendant la transmission, dest-à-dire

lorsque la lèvre est soulevée par un goujon, le levier l est

amené contre la vis V’, et le courant émis s'écoule sur la
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ligne par cette dernière vis, le levier l, le massif, le res

sort de la came et enfin Félectro-aimant.

De même que dans les dispositions anciennes, le com

mutateur inverseur permet d'orienter l’électro-aimant

selon le sens des courants échangés (*).

A peine cette modification, qui réalisait un progrès

notable dans les communications de l’appareil Hughes

était-elle connue, que deux agents spéciaux de l'admi

nistration, MM. Terral et Mandroux, la prenaient comme

point de depart d'un perfectionnement nouveau.

Frappés de la gène qui résulte dans la pratique du ser

vice de l’obligation d'employer aux stations extrêmes des

courants de noms contraires, et de la complication, il est

vrai plus apparente que réelle. qu’introduit dans la dis

tribution du courant le commutateur inverseur, MM. Man

droux et Terral s’étaient proposé de ramener les commu

nications de l'appareil Hughes à la simplicité de celles

du télégraphe’ Morse. Le nouveau levier de transmission.

leur en facilitait le moyen.

lls articulent sur ce bras, au point-n, une tringle t dont

l'extrémité supérieure transmet au levier de détente tous

les mouvements de la lèvre du chariot (**) , de telle sorte

que chaque fois que celle-ci rencontre un goujon soulevé,

l'échappement fonctionne et qu'une lettre s'imprime sans

aucune intervention de l'électricité. 'Dès lors, il devenait

inutile de maintenir les bobines sur le trajet du courant

émis, qui pouvait être envoyé directement sur la ligne

par la route V’, l, L. Uélectro-aimant se trouvait reporté

(') La fig. 1 [n'indique pas cette marche de courant : elle se rapporte à

la description qui vu suivre.

(“) Pendant la réception, cette tringle n'est pas un obstacle au fonction

nement du levier de détente, qui peut se mouvoir librement sans la

rencontrer.
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entre le butoir de repos V et la terre, et le courant d'ar

rivée traversait l'appareil en suivant la voie L, l, V, bo

bines, T.

Gomme conséquence de cette disposition, les électro

aimants des postes correspondants étaient orientés une

fois pour toutes de manière à permettre aux stations cor

respondantes d'employer des courants de même nom, et

le commutateur inverseur, qui n'avait plus de raison

d'être, disparaissait‘. Ajoutons enfin que les bobines de

l'appareil transmetteur n'étant plus dans le circuit, la

résistance de celui-ci est réduite de 1.200 ohms, ce qui

augmente proportionnellement l'intensité du courant

émis.

Mais ici se présentait un sérieux inconvénient: les mo

difications qui précèdent entraînaient la suppression du

ressort interrupteur, et lorsque l'appareil devenait ré

cepteur chaque retour de l'armature à. sa position de

repos donnait naissance à un courant induit tendant à. la

repousser de nouveau. Pour tourner cette difficulté,

MM. Terral et Mandroux ont dû recourir à un artifice:

au courant induit dont il s'agit, ils opposent un autre

courant de même nature, mais de nomcontraire, qui suit

le premier à. un intervalle si rapproché qu'on peut ad

mettre qu'il se confond avec lui et le neutralise. Cet effet

est obtenu à l'aide d'une deuxième armature a’, soli

daire de la première, a, mais placée sous les surfaces

polaires de Félectro-aimant, contre lesquelles elle vient

s'appliquer lorsque l'armature a s'en détache, et dont

elle s'éloigne à. son tour lorsque celle-ci reprend sa posi

tion de repos (fig. 2).

Le chevalet qui porte les armatures étant relié à la

sortie des bobines, la dérivation par l'armature et le

massif s'établit comme à. l'ordinaire au moment voulu,
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c’est-à-dire lorsque le courant a produit dans l'électro

aimant son effet utile.

 

Un certain nombre d'appareils Hughes ainsi modifiés

ont été mis en service au commencement de l'année 1875

sur les fils principaux; ils fonctionnent avec une régule.‘

rité parfaite.

Une autre solution à peu près semblable du même pro

blème a été proposée par MM. Alba, employé à Toulouse,

et Rouget, agent spécial attaché au même bureau. Dans

ce projet, le levier t, au lien d'agir directement sur la

détente, venait soulever l'armature qui provoquait à son

tour le jeu de l'échappement.

H. CLÉBAG.
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l

On peut désigner sous ce nom un instrument destiné

a grouper d'une manière quelconque les éléments d'une

pile donnée. La nécessité d'un pareil instrument se fait

sentir quand on fait des cours ou des recherches, lors

qu'on a à se servir de la même pile pour des circuits ex

térieurs de résistances très variables. On sait qu'il y a

toujours, dans les divers cas, un mode de groupement

des éléments de la pile plus avantageux que tous les au

tres pour obtenir un effet déterminé. D'autre part, pour

un même circuit extérieur, on peut avoir a faire varier

la résistance de la pile, comme par exemple lorsqu'on

veut démontrer la vérité des conséquences qu'on déduit

de la formule de Ohm.

On sait aussi qu’il y a trois modes principaux de grou

pement d’éléments de pile : les groupements en tension ou

série, en surface ou quantité, et le groupement miæte

qui consiste à. réunir en série un certain nombre d'élé

ments préalablement réunis en surface.

Il est clair qu'à. la rigueur on n'a pas besoin d'un ins

trument spécial pour effectuer ces groupements; il suffit

de changer les liaisons des pôles des éléments entre eux :

mais il en résulte alors une perte de temps considérable,

et le plus souvent des changements dans les contacts

métalliques des divers pôles, d'où peuvent provenir des
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résistances accessoires et des inégalités dans l'énergie

électrique de chaque élément. '

Il est vrai qu'on peut, en rangeant les éléments les

uns à côté‘ des autres, imaginer et réaliser facilement un

système mécanique permettant de mettre immédiatement

tous les éléments à la fois en série ou en surface. C'est

ce qu'on faitnotamment dans les batteries secondaires

de M. Planté, où l'on réunit les éléments en surface pour

les charger et en série pour les décharger. Mais quand

il s'agit de grouperà volonté un, deux ou un nombre

quelconque d'éléments et non tous à la fois, et surtout

quand il s'agit d'opérer un groupement mixte, la diffi

culté pratique augmente beaucoup.

En fait, la plupart des personnes qui ont besoin d'ef

fectuer souvent les changements dont il est question re

connaissent l'utilité d'un instrument spécial permettant

de les opérer rapidement et en toute sécurité.

Voici deux solutions de ce problème pratique :

ll

L'instrument connu sous le nom de Commutateur suisse

fournit une première solution. '

Ce commutateur est formé d'une série de bandes en

cuivre, vissées sur une planchette. isolante en bois, paral

lèles, et percées, ainsi que la planchette, d'ouvertures

équidistantes; une seconde série de bandes en cuivre pa

rallèles entre elles et perpendiculaires aux premières est

fixée à la partie inférieure de la planchette. On met en

communication une bande supérieure avec une bande

inférieure à l'aide d'un bouchon ou fiche métallique.

Prenons un commutateur à 10 fils.

Faisons communiquer avec les bandes supérieures,

T. III. — i876. . 37
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Il est clair d'ailleurs qu'on peut donner aux lames la

forme que l'on veut en conservant leur disposition rela

tive, et que les communications des pôles des éléments

simples avec les boutons 1,2,3... 1', 2 ,3'... doivent

être en gros fil de cuivre isolé afin que la résistance de

ces communications puisse être négligée comme celle

des diverses parties des lames M, N, P.

E. MERCADIER.



NOTE

SUR LES ISOLATEURS BR0oKs

COMPARÉS

AUX IS0LATEURS EN P0RCELAINE A D0UBLE CL0CHE.

PAR M. GAUGAIN (*.

Les pluies qui sont tombées en abondance dans ces

dernierstemps m'ontpermis de déterminer de nouveau

la résistance des isolateurs qui sont restés entre mes

mains ; ces isolateurs, mis en expérience il ya deux ans

environ, n'ont subi depuis lors aucun nettoyage et, comme

je l'ai indiqué dans mes précédentes notes, ils ontperdu

en quelques mois plus des 9/10 de leur résistance ini

tiale; mais depuis l'année dernière, ils ne se sont pas

notablement modifiés.

Je me suisservi, pour la mesure des résistances, d'un

couple au bichromate de potasse du système Delaurier,

commeje l'avais fait dans mes précédentes expériences.

Ce couple a été mis alternativement en communication

avec la série des isolateurs en porcelaine et avec la série

des isolateurs Brooks : j'ai interposé dans le circuit le

mêmegalvanomètreà long fil dont je m'étaisservi l'année

dernière.

(*) Voir Annales télégraphiques,3° série, tome II, p. 47 et suiv. et

p.383 etsuiv,
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zincs Z1 et Z,c sont réunis, ainsi que les zincs Z3 et Z5,

Z5 et Z6...., etc.; 2° qu'il en est de même des cuivres ou

charbons C1, C2, C3..." qui sont réunis par couples.

Mais on voit tout de suite que pour que ces couples de

zincs ou cuivres soient indépendants les uns des autres,

il faut placer les fiches correspondantes sur des bandes

successives de l'instrument, ce qui inutilise forcément

tout un coin du commutateur; 3° qu'on obtient ainsi des

éléments à double surface qui sont réunis les uns aux

autres en série par les fiches placées sur une diagonale

a, b, c, d... Ainsi, l'un des pôles de la pile étant smain

tenu en C1, l'emploi de la fiche a donne une pile de

2 éléments à double surface dont 1e pôle négatif doit être

fixé en Z3. Avec les 2 fiches a ‘et b on‘ a une pile de 3 élé

ments à. double surface dont le pôle négatif sera en

ZG..., etc. .

Si l'on considère sur la même figure seulement les fi

ches représentées par des petites circonférences, on voit

comment on peut obtenir une pile formée de 1, 2, 3 et

l1 éléments à. triple surface, et ainsi de suite. ‘

Mais on remarquera qu'on ne peut ainsi, avec un com

mutateur à 20 fils, obtenir plus de 6 éléments a double

surface, à moins de changer complètement la construc

tion de l'instrument. _

On peut donc dire, en résumé, que le commutateur

suisse, tel qu'il est ordinairement construit, peut, à. la

rigueur, servir de commutateur général de pile, mais

avec l'inconvénient quenous venons de signaler dans le

cas où il s'agit de faire un accouplement mixte. On peut,

de plus, lui reprocher sa surface un peu grande, et l'in

certitude sur la bonté des contacts qui constitue le re

proche sérieux qu'on fait à cet instrument.
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bien que les isolateurs en porcelaine, perdent très-rapi

dement la plus grande partie de leur résistance lorsqu'ils

sont exposésà l'air, mais au bout d'un temps assez court

(trois ou quatre mois), l'altération des surfaces s'arrête

pour les uns commepour les autres, ou du moins nefait

plus de notablesprogrès. Sil'on pouvait nettoyer lesiso

lateurs toutes les semaines ou seulementtous les quinze

jours, on améliorerait de beaucoup, sans aucun doute,

l'isolement des lignes; mais des nettoyages aussi fré

quents n'étant paspraticables, il semble résulter de mes

expériences qu'on pourrait, sans inconvénient grave, re

noncerà toute espèce de nettoyage, puisque l'isolement

n'est guère plus parfait avecdes isolateurs mis en place

depuis trois ou quatre mois seulement qu'avec desisola

teurs qui ont été pendant deux ans exposés à l'air. J'ai

remarqué, dès le débutde mes recherches, que le rapport

entre les résistances des deux systèmes d'isolateurs (iso

lateurs Brooks et isolateurs en porcelaine) peut varier

considérablement, suivant que la pluie tombe avec plus

ou moins d'abondance;j'ai de nouveau constaté le même

fait et je vais citer une série d'observations qui le met

bien en évidence.

semble que la valeur de cette résistance ne diminue plus ultérieurement.

Pour constater ce fait d'une manière plus décisive, je conserve mon

installation et continuerai mes observations l'année prochaine. »

24 octobre 1875.
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Le pôle positif de la pile qui sera formée aboutit au bon

ton B, le pôle négatif au bouton B’.

1° Accouplement en série ou tension.

Si l'on place une fiche en m et une autre en y, le pre

mier zinc Z1 communique avec le second cuivre ou char

bon Ca, et le 2' zinc Z2 avec B’: on a alors une pile de

2 éléments en tension. En général, si l'on enfonce les n

premières fiches dans les encoches de la rangée m,et si l'on met une fiche dans la (n + 1)"e"m encoche de la

rangée w, on a une pile de n + 1 éléments en

série. Il suffit de regarder la figure pour s'en convaincre.

2° Accouplement en surface.

On réunit les cuivres en surface en mettant les fiches

en a, b, c...., les zincs en mettant les fiches en a’, b’, c‘.et l'on fait communiquer l'un quelconque des zincs réu

nis, à l'aide d'une fiche, avec la plaque P. En mettant

ainsi dans les 2 séries 2, 3, n fiches, on a un élé

ment de pile a surface triple, quadruple, quintuple"...

(n + 1) fois plus grande que celle de l'un des éléments

simples accouplés. .

Rien n'est donc plus facile que la manœuvre destinée

a produire les 2 modes d'accouplement simples.

3° Accouplement miœte.

Le procédé qui produit ce mode de groupement est

tout aussi simple. Prenons un exemple. Supposons qu'on

veuille avoir une série de 3 éléments a double surface.



ESSA1S

DE

COMMUNICATIONDIRECTE ENTRELONDRES ETMALTE

RELAIS BROWN ET ALLAN,

Quelques essais de communication directe ont étéfaits

en 1875 dans les bureaux de l'Eastern Telegraph Com

pany à Marseille sur le câble de Marseille-Bône-Malte,

entre ce dernier bureau et celui de Londres.

L'appareilemployé est le relais deMM. Brown et Allan,

Américains.

Le relais Brown est un relaisSiemensperfectionné par

l'adjonction d'une tige de contact.

Le contact n'est pas donné directement par la palette

qui est naintenue à l'état de repospardeux ressorts anta

gonistes opérant en sens contraire; la palette,attiréed'un

côté par l'effet du courant de charge,tendà revenirà sa

position normale dès que le courant cesse ou diminue ;

mais, si les courants se succèdent rapidement, elle est

de nouveau attirée avant d'yêtre complétement revenue ;

la charge et la décharge sont donc indiquéespar des mou

vements en avant ou en arrière de la palette, laquelle

reste d'autant plus écartée de sa position de repos que

les courants se succèdent avec plus de force et de rapi

dité, imitant, par conséquent, les mouvements de l'ai

guille d'un galvanomètre.
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Le contactest donnéparune tigeindépendante,pivotée

par une extrémité vers le premier tiers de la palette,

oscillant par l'autre entre deux butoirs très-rapprochés.

Un retit ressort à boudin, attaché d'un côté à un petit

curseurfixé sur leprolongement de lapalette, de l'autre

à l'extrémité de la tige, au-dessus dupivot, sertà main

tenir celle-ci.

─T Pile locale.

:::

-,

------

T------
-

Palette écartée de sa position normale.

La tige est entraînée par la palette dans son mouve

ment en avant, mais son jeuest limité par les butoirs ;

elle donneun contact avec la pile pour tout mouvement

en avant; pour tout mouvement en arrière, elle vient se

poser contre le butoir de repos.

Cela revient, en définitive, à avoir un zéro mobile,

c'est-à-dire unpoint derepostoujours très-voisin dupoint

de contact, quelle que soit la position de la palette.

En raison de cette disposition particulière, cet appareil

est beaucoupplus rapide que le relais Siemens ordinaire,

car il est sensible à la moindre diminution de courant;

avec une pile de 10 ou 12 éléments Leclanché, la vitesse

entre Marseille et Bône est de 15 ou 16 mots par minute;
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je crois même que ce nombre pourrait être facilement

dépassé.

Le travail sur les câbles nécessitant l'emploi des deux

courants,une difficulté s'est présentée pour installer la

translation; pour les essais, on s'est contenté de faire

manœuvrerà la main un commutateur destinéà inverser

les communications.Ce mode deprocéder aurait évidem

ment dans la pratique de grandsinconvénients; dans les

essais, il ne faisait qu'obliger les expérimentateurs à une

attention soutenue.

L'état de la ligne a quelquefois entravéles expériences ;

cependant elles ont donnéde bons résultats dansplusieurs

circonstances et un certain nombre de dépêches ont pu

être échangées ainsi chaque jour.

Une translation, manœuvrée à la nain, était établie à

Bône, une autre à Marseille; il y avait en outre sur la

ligne franco-anglaise les translations ordinaires de Paris

et de Beachy-Head.

La moyenne de transmission n'a pas dépassé, en gé

néral, 9 ou 10 mots à la minute. La transmission était

du reste généralement défectueuse, les employés étant

peu habitués à cegenre de travail; de là des pertes de

temps considérablespour les rectifications, ce quineper

mettait d'échanger qu'un nombre assez restreint de dépê

ches.

Les expériences ont prouvé en définitive que la trans

mission directeà travers une longue ligne terrestre reliée

à un long câble sous-marin,à l'aide de plusieurs transla

tions, est chose possible. Il est douteux cependant que ce

mode de transmission présente un intérêt pratique bien

réel. -

Une translation même bien établie et fonctionnant au

tomatiquement, nécessiterait toujours la présence d'un
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employéau lieu de deuxpour desservir les deux lignes.

Ily aurait sans doute économie d'employés et une seule

transmission; mais ces avantages sont bien contre

balancés.

Le travail est d'abord moins rapide et, d'un autre côté,

la translation devra être forcément suspendue de temps

en tempspour l'écoulement des dépêches locales; dans

ce cas, le travail devra chômer sur la ligne terrestre ou,

s'il continue, on nepourra reprendre la translation qu'au

moment où les postes intermédiaires seront à jour, ce

qui équivaudra, la plupart du temps,à la suppression de

la translation pendant laplusgrande partie de la séance.

En admettant que les postes intermédiaires n'aient pas

de travail local, la translation n'en sera pas moins encore

désavantageuse, car le câble estun capital qui doit pro

duire un certain nombre de dépêches par heure ; ilya

donc intérêt à élever le maximum du rendement. Ce

maximum est obtenu actuellementpar l'emploide l'appa

reilà miroir ou du recorderThomson. AuMorse, le câble

sans translation nepeutguère rendre plusde20dépêches

à l'heure, soit 180 dans les 21 heures; avectranslation,

il n'en rendra que15 ou380; mais la ligne terrestre est

ordinairement interrompue pendant 1 ou5heures sur les

24, ce qui réduit le travailproduit à 300 dépêches envi

ron, tandis que la ligne terrestre seule pourra toujours

produire une moyenne de25 dépêchesà l'heure, soit 600

dans les21 heures, c'est-à-dire, même en défalquant les

heures perdues, de quoi alimenter le câble.

Il semble donc qu'ilya avantageà faire dupoint d'at

terrissement un centre de dépôt, plutôt que d'établir une

communication directe entre deux longues lignes de na

ture aussi différente qu'un fil aérien et un câble sous

marin.
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bien que les isolateurs en porcelaine, perdent très-rapi

dement la plus grande partie de leur résistance lorsqu'ils

sont exposés à l'air, mais au bout d'un temps assez court

(trois ou quatre mois), l'altération des surfaces s'arrête

pour les uns comme pour les autres, ou du moins ne fait

plus de notables progrès. Si l’on pouvait nettoyer les iso

lateurs toutes les semaines ou seulement tous les quinze

jours, on améliorerait de beaucoup, sans aucun doute,

l'isolement des lignes; mais des nettoyages aussi fré

quents n'étant pas praticables, il semble résulter de mes

expériences qu'on pourrait, sans inconvénient grave, re

noncer à toute espèce de nettoyage, puisque l'isolement

n’est guère plus parfait avec des isolateurs mis en place

depuis trois ou quatre mois seulement qu'avec des isola

teurs qui ont été pendant deux ans exposés a l'air. J'ai

remarqué, dès le début de mes recherches, que le rapport

entre les résistances des deux systèmes d'isolateurs (iso

lateurs Brooks et isolateurs en porcelaine) peut varier

considérablement, suivant que la pluie tombe avec plus

ou moins d'abondance; j'ai de nouveau constaté le même

fait et je vais citer une série d'observations qui le met

bien en évidence.

semble que la valeur (le cette résistance ne diminue plus ultérieurement.

Pour constater ce fait d'une manière plus décisive, je conserve mon

installation et continuerai mes observations l'année prochaine. n

2b octobre 1875.



DE LA

DÉTERMINATION DE LA PR0F0NDEUR DE LA MER

AU MOYEN DU BATHOMÈTRE

ET SANS L'EMPLOI DE LA LIGNE DE SONDE.

PAR M. C. W. SIEMENS.

(Comptes rendus du 23 octobre 1876)(*).

Le bathomètre deM.C.William Siemens est basésur

ces deux faits: que l'attraction totale de la terre, mesu

réeà sa surface, est la somme des attractions indivi

duelles, exercéespartoutes sesparties,et que l'attraction

de chacune de ses parties varie en proportion directe

de sa densité et enproportion inverse du carréde sa dis

tance au lieu considéré.

La densité de l'eau de la mer étant environ 1,026,

tandis que la densité moyennedes roches qui constituent

l'écorce terrestre est environ 2,763, la profondeur de la

mer, au-dessous d'un point considéréà sa surface, doit

exercer uneinfluence sensible sur l'attraction totale.

Si, négligeant la force centrifuge, on suppose la terre

parfaitement sphérique et de densité uniforme, l'attrac

tion totale A, d'une tranche mince perpendiculaire au

rayon aboutissant au point considéré, et située à une

(*) Voir Annales, même tome, page 376.

----- ------



ESSAIS

DE

COMMUNICATION DIRECTE ENTRE LONDRES ET MALTE

RELAIS BROWN ET ALLAN.

Quelques essais de communication directe ont été faits

en i875 dans les bureaux de [Easlern Telegraph Com

pany à Marseille sur le câble de Marseille-Bône-Malte,

entre ce dernier bureau et celui de Londres.

L'appareil employé est le relais de MM. Brown et Allan,

Américains. ' '

Le relais Brown est un relais Siemens perfectionné par

l'adjonction d'une tige de contact.

Le contact n'est pas donné directement par la palette

qui est maintenue à l'état de repos par deux ressorts anta

gonistes opérant en sens contraire; la palette, attirée d'un

côté par Pellet du courant de charge, tend à. revenir a sa

position normale dès que le courant cesse ou diminue;

mais, si les courants se succèdent rapidement, elle est

de nouveau attirée avant d'y être complètement revenue;

la charge et la décharge sont donc indiquées par des mou

vements en avant ou en arrière de la palette, laquelle

reste cüautant plus écartéelde sa position de repos que

les courants se succèdent avec plus de force et de rapi

dité, imitant, par conséquent, les mouvements de l'ai

guille d’un galvanomètre. ‘
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de graduer empiriquement le bathomètre en comparant

sesindicationsà celles d'une ligne de sonde.

L'appareil construit par M. William Siemens, pour

apprécier ces variations dans l'attraction, et qu'il a déjà

perfectionné plusieurs fois, consiste actuellement et es

sentiellement enun tube d'acier évasé en forme de coupe

à ses deux extrémités, et suspendu dans une position

parfaitement verticale. Ce tube est rempli de mercure.

La coupe inférieure est ferméeparun diaphragme en tôle

mince d'acier, semblable à celle dont on se sert dans la

construction des baromètres anéroïdes, et le poids de la

colonne de mercure est exactement compensé au centre

du diaphragme par la force élastique de quatre ressorts

d'acier en spirale, bien trempés, de même longueur que

la colonne de mercure. La coupe supérieure est fermée

par un couvercle percé d'un trou qui fait communiquer

l'intérieur du tube d'acier avec un tube de verre, d'en

viron 2millim.de diamètre intérieur, enroulé en unespi

rale horizontale un peu au-dessus du couvercle et pré

sentantune échelledont lesdivisions indiquent des brasses

ou des mètres. L'extrémitésupérieure dutube d'acier est

munie d'un bouchon percé d'un trou de 0" ",2 seule

ment de diamètre,par lequel l'intérieur dutube commu

nique avecla coupe supérieure de façonà limiter autant

que possible les oscillations de la colonne de mercure,

* dues aux mouvements du bateau.Sur la surface du mer

cure ily a une certaine quantité d'eau qui pénètre dans

le tube spiral enverre et qui, lorsque l'instrument est à

terre, au niveau de la mer, affleure en un point marqué

zéro.

Lorsque l'appareil se trouve au-dessus d'une certaine

profondeur d'eau, la pression du mercure sur le dia

phragme diminuant, les ressorts d'acier forcent l'eau qui
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je crois même que ce nombre pourrait être facilement

dépassé.

Le travail sur les câbles nécessitant l'emploi des deux

courants, une difficulté s'est présentée pour installer la

translation; pour les essais, on s'est contenté de faire

manœuvrer a la main un commutateur destiné à inverser

les communications. Ce mode de procéder aurait évidem

ment dans la pratique de grands inconvénients; dans les

essais, il ne faisait qu'obliger les expérimentateurs à une

attention soutenue.

L'état de la ligne a quelquefois entravé les expériences;

cependant elles ont donné de bons résultats dans plusieurs

circonstances et un certain nombre de dépêches ont pu

être échangées ainsi chaque jour.

Une translation, manœuvrée ala lllitln, était établie a

Bône, une autre à Marseille; il y avait en outre sur la

ligne franco-anglaise les translations ordinaires de Paris

et de Beachy-Head.

La moyenne de transmission n'a pas dépassé, en gé

néral, 9 ou 10 mots à la minute. La transmission était

du reste généralement défectueuse, les employés étant

peu habitués à ce genre de travail; de là des pertes de

temps considérables pour les rectifications, ce qui ne per

mettait d'échanger qu'un nombre assez restreint de dépê

clics.

Les expériences ont prouvé en définitive que la trans

mission directe à. travers une longue ligne terrestre reliée

a un long câble sous-marin, a l'aide de plusieurs transla

tions, est chose possible. Il est douteux cependant que ce

mode de transmission présente un intérêt pratique bien

réel.

Une translation même bien établie et fonctionnant au

tomatiquement, nécessiterait toujours la présence d'un
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employé au lieu de deux pour desservir les deux lignes.

Il y aurait sans doute économie d'employés et une seule

transmission; mais ces avantages sont bien contre

balances.

Le travail est d'abord moins rapide et, d'un autre côté,

la translation devra ê1.re forcément suspendue de temps

en temps pour l'écoulement des dépêches locales; dans

ce cas, 1e travail devra chômer sur la ligne terrestre ou,

s'il continue, on ne pourra reprendre la translation qu'au

moment où les postes intermédiaires seront à. jour, ce

qui équivaudra, la plupart du temps, à la suppression de

la translation pendant la plus grande partie de la séance.

En admettant que les postes intermédiaires n'aient pas

de travail local, la translation n'en sera pas moins encore

désavantageuse, car le câble est un capital qui doit pro

duire un certain nombre de dépêches par heure; il y a

donc intérêt à élever le maximum du rendement. (le

maximum est obtenu actuellement par l'emploi de l'appa

reil à miroir ou du recorder Thomson. Au Morse, le câble

sans translation ne peut guère rendre plus de 20 dépêches

à l'heure, soit 1180 dans les 2/1 heures; avec translation,

il n'en rendra que 15 ou 380; mais la ligne terrestre est

ordinairement interrompue pendant 11 ou 5 heures sur les

211, ce qui réduit le travail produit à 300 dépêches envi

ron, tandis que la ligne terrestre seule pourra toujours

produire une moyenne de 25 dépêches a l'heure, soit 600

dans les 211 heures, dest-a-dire, même en défalquant les

heures perdues, de quoi alimenter le câble.

Il semble donc qu'il y a avantage à. faire du point d'at

terrissement un centre de dépôt, plutôt que d'établir une

communication directe entre deux longues lignes de na

ture aussi différente qu'un fil aérien et un câble sous

marin.



ENTRE LONDRES ET MALTE. 5'73

M. Brown se propose d’établii' une translation à Malte

entre Marseille et Alexandrie; les deux lignes se trouve

ront dans des conditions semblables; la communication

pourra. être établie d'une manière permanente, car Malte

a peu de trafic local et peut d’ailleurs Yécouler par ses

autres lignes. Si donc M. Brown parvient à faire marcher

sa translation avec une vitesse à peu près égale à celle

qu’il‘obtiendra sur chacun ‘des câbles pris séparément,

cette expérience pourra avoir, contrairement au cas pré

cédent, des résultats pratiques importants.

Il fait fabriquer, à cet effet, des relais spéciaux; la

suspension sera plus légère et les parties mobiles plus

sensibles; mais il est douteux qu'on puisse atteindre ainsi

les vitesses obtenues au miroir ou au recorder avec des

piles inférieures à celles nécessaires pour la translation.

Marseille.

GBAMMAGGINI,

Chef de station des lignes télégraphiques.

r. m. — i876. 33



DE LA

DÉTERMINATION DE LA PROFONDEUR DE LA MER

AU MOYEN DU BATHOMÈTRE

ET SANS IÏEMPLOI DE LA LIGNE DE SONDE.

PAR M. C. W. SIEMENS.

(Compter rendus du 23 octobre i376) (').

Le bathomètre de M. C. William Siemens est basé sur

ces deux faits : que l'attraction totale de la terre, mesu

rée a sa surface, est la somme des attractions indivi

duelles, exercées par toutes ses parties, et que Pattraction

de chacune de ses parties varie en proportion directe

de sa densité et en proportion inverse du carré de sa dis

tance au lieu considéré.

La densité de l'eau de la mer étant environ 1,026,

tandis que la densité moyenne des roches qui constituent

Yécorceterrestre est- environ 2,763, la profondeur de la

mer, au-dessous d’un point considéré à. sa surface, doit

exercer une influence sensible sur l'attraction totale.

Si, négligeant la force centrifuge, on suppose la terre

parfaitement sphérique et de densité uniforme, l'attrac

tion totale A1 d'une tranche mince perpendiculaire au

rayon aboutissant au point considéré, et située a une

(*) Voir Annales, même tome, page 376.
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distance h de ce point, sera représentée par l'expression

ddA, =: Qndh sin ada.

En intégrant cette expression entre les limites h et

zéro, a. et zéro, on a

(l) A1=27th(i—%\/2:-L‘ñ)o

et, pour de petites valeurs de h, négligeant le fac

h

teur -2-— , on a

Al z: 21ch

pour l'expression de la force totale d'attraction exercée

parla portion supérieure du globe jusqu'à la profondeur h.

En faisant h=2R, dans la formule (l), on obtient

A = gal’. pour l'expression de l'attraction totale de la

terre; on a donc

amen ‘L
A â-nR ä-R

Mais, prenant en considération la densité de l'eau de

mer, on trouve que l'attraction, à la surface de la mer,

pour une profondeur d'eau indiquée par h’, diminue dans

la proportion de

2nh'(2,763-l,026) _ h’ _ h’

t — 614 “ 1,06 n
ä 7:3 >< 2,763 -—579 R

ou à peu près dans le rapport de la profondeur au rayon

terrestre. Ce rapport n'est pas tout à fait correct, parce

que la densité de l'écorce terrestre n’est pas la même

que la densité moyenne de la terre; aussi est-il plus exact
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de graduer empiriquement le bathomètre en comparant

ses indications à. celles d'une ligne de sonde.

L'appareil construit par M. William Siemens, pour

apprécier ces variations dans l'attraction, et qu'il a déjà

perfectionné plusieurs fois, consiste actuellement et es

sentiellement en un tube d'acier évasé en forme de coupe

à. ses deux extrémités, et suspendu dans une position

parfaitement verticale. Ce tube est rempli de mercure.

La coupe inférieure est fermée par un diaphragme en tôle

mince d'acier, semblable à. celle dont on se sert dans la

construction des baromètres anéroïdes, et le poids de la

colonne de mercure est exactement compensé au centre

(lu diaphragme par la force élastique de quatre ressorts

d'acier en spirale, bien trempés, de même longueur que

la colonne de mercure. La coupe supérieure est fermée

par un couvercle percé d'un trou qui fait communiquer

l'intérieur du tube d'acier avec un tube de verre, d’en

viron 2 millim. de diamètre intérieur, enroulé en une spi

rale horizontale un peu au-dessus du couvercle et pré

sentant une échelle dont les divisions indiquent des brasses

ou des mètres. L'extrémité supérieure du tube d'acier est

munie d'un bouchon percé d'un trou de 0'"/'",2 seule

ment de diamètre, par lequel l'intérieur du tube commu

nique avec la coupe supérieure de façon à limiter autant

que possible les oscillations de la colonne de mercure,

- dues aux mouvements du bateau. Sur la surface du mer

cure il y a une certaine quantité d'eau qui pénètre dans

le tube spiral en verre et qui, lorsque l'instrument est à.

terre, au niveau de la mer, affleure en un point marqué

zéro.

Lorsque l'appareil se trouve au-dessus d'une certaine

profondeur d'eau, la pression du mercure sur le dia

phragme diminuant, les ressorts d'acier forcent l'eau qui
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surnage sur le mercure à pénétrer plus avant dans le

tube de verre, et le rapport de la surface des coupes ter

minales a la section du tube spiral en verre est tel, qu'a

une élévation de 1/2 millimètre de la surface supérieure

du mercure correspond un avancement de l'eau dans ce

tube de 1,000 millimètres.

Une des particularités de l'instrument est qu'il est pa

rathermal; le rapport des sections du tube d'acier et de

ses coupes terminales étant tel, que la diminution de la

force élastique des ressorts, par suite d'une élévation de

température, est compensée par une diminution corres

pondante de l'énergie de la colonne de mercure.

Les variations de la pression atmosphérique sont sans

effet sur l'instrument, et celles de la densité de l'atmo

sphère n'en auraient qu'en ce qu'elles alfecteraient le

poids relatif de la colonne de mercure, ce qui exigerait

une légère correction; M. Siemens, pour l'éviter, soustrait

l'instrument aux influences atmosphériques en l'enfer

mant dans une caisse hermétique, fermée par une glace

supérieure, et rendue pratiquement insensible aux varia

tions de température par une double enveloppe isolante.

La seule correction qui soit nécessaire est relative à la

latitude; mais l’influence de cette cause paraît être beau

coup moins sensible sur mer que sur terre.

Un instrument construit sur ces principes aété essayé

a bord du Faraday, dans ses voyages transatlantiques,

nécessités par l'immersion d’ un câble télégraphique sous

marin; ses indications ont concordé d'une façon remar

quable avec celles d'une ligne de sonde en acier de Sir

William Thomson, en ayant égard à ce que la sonde

donne la profondeur immédiatement au-dessous du ba

teau, tandis que le bathomètre donne la profondeur

moyenne d'une certaine surface dont l'étendue est fonc
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tion de la profondeur elle-même. L'instrument a été fort

utile pour retrouver l'extrémité du câble que l'on avait

été obligé de couper pour fuir devant une tempête. et

que la tempête elle-même avait fait perdre.

Cet instrument peut également servir à. mesurer des

altitudes au-dessus du niveau de la mer, et il possède,

dans ce cas, cet avantage sur le baromètre que ses indi

cations ne sont pas affectées par les variations de la pres

sion atmosphérique. Un calcul simple démontre que

l'attraction totale de la terre à une hauteur h varie dans

le rapport h : ê R, de sorte que, si les divisions de l'é

chelle du bathomètre représentent des mètres lorsqu'il

s'agit d'apprécier des profondeurs d'eau, elles ne repré

senteraient plus que des demi-mètres si l'on s'en servait

pour apprécier des altitudes. Il faudrait, de plus, dans ce

cas, outre la correction pour la latitude, en faire une pour

l'attraction locale des masses dominant le point considéré,

laquelle varierait suivant l'étendue de ces masses, de

sorte que l'on devrait se fier moins aux indications de

l'instrument, dans ce cas, que lorsqu'il s'agit d'apprécier

la profondeur de la mer.
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quantités d'électricité induites par des corps électrisés

également et en sens contraires sont égales et de sens

contraires.

Il en est de même sil'on introduit dans un vase creux

les deux lames d'or en communication avec les élec

trodes d'une pile ou un système entier électrisé d'une

manière quelconque : l'électrisation totale est invaria

blement nulle. Aucune quantité d'électricité positive ne

peut se produire sans qu'il se produise simultanément

une quantité égale de fluide contraire.

1° En plaçant ainsi dans le vase un certain nombre

de corps électrisés de manières diverses, l'électrisation

possédée par l'extérieur du vase sera la somme algé

brique de toutes les électrisations induites, en affectant

du signe moins les électrisations négatives. On peut ainsi

pratiquement ajouter les effets électriques de plusieurs

corps sans altérer l'électrisation de chacun d'eux.

Il en résulte que tout changement dans l'électrisation

d'un corpsplacéà l'intérieurd'unvase métallique creuxse

traduira par un changement d'électrisation à la surface

extérieure de ce vase.

Les expériences ainsi faites ont l'avantage de ne pas

altérer l'électrisation du corps que l'on considère.

III. Électrisation par conduction.-1° Électrisons un

vase métallique par induction, comme précédemment;

suspendons près de lui par un fil de soie un second

corps métallique ; ayonsun fil métallique également sus

pendu par des fils de soie,puis tenant le fil métallique

avec ces fils de soie, faisons-lui toucher simultanément

les deux corps. Enfin enlevons la communication.

On trouve que le second corps est électrisé positive

ment, et que l'électrisation positive duvase a diminué.

L'état électrique s'est donc communiqué du vase au
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insensibles au pendule. Frottons-les l'un contre l'autre,

et laissons en contact les surfaces frottées, les deux corps

continuent à ne manifester aucune attraction particu

culière. Séparons-les, chacun d'eux attire un pendule

avec la même force : si l'attraction est suffisante pour que

la balle touche le disque, la balle est immédiatement re

poussée.

Suspendons les deux disques dans le voisinage l'un de

l'autre, à l'aide de fils de soie: ils s’attirent mutuel

lement.

Frottons de même l'un contre l'autre un second disque

de verre et un second gâteau de résine, séparons-les et

suspendons-les dans le voisinage des premiers, on ob

serve:

1° Que les deux verres se repoussent Inutuellement;

2° Que chaque verre attire la résine;

3° Que les deux résines se repoussent mutuellement.

Ces phénomènes d'attraction ou de répulsion sont des

phénomènes électriques; les corps qui les manifestent

sont dits électrisés ou chargés d'électricité.

Il existe bien des manières d'électriser les corps au

trement que parle frottement.

Dans un vase en verre, mettons un liquide (eau aci

dulée) et deux métaux: l'un, le zinc, attaqué par le

liquide; l'autre, le cuivre, moins attaqué; c'est un élé

ment de pile. Mettons plusieurs éléments en série, c’est

à-dire en joignant le zinc de l'un au cuivre de l'autre.

Réunissons par un fil métallique le dernier zinc à. une

feuille d'or suspendue par un fil de lin ou un fil de platine

très-fin, et le dernier cuivre a une feuille d'or semblable:

les deux feuilles s’attirent et se comportent l'une comme

la résine, 1' autre comme le verre frottés.

Examinons l'effet des disques électrisés de verre et de
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l'argent étant 1, celle du fer est 6, celle du plomb 12et

celle du mercure 60.

La résistance des métaux croît avec la température ;

les liquides conduisent moins bien que les métaux; les

corps humidesisolent mal.

Les gazà la pression atmosphérique isolent bien, sauf

cependant l'hydrogène, mais c'est un métal.

L'air, même humide,isole bien, et la perte graduelle

de charge dans les corps électrisés doit être attribuée à

l'isolement imparfait des supports, soit que l'électricité

traverse leur masse, soit qu'elle s'écoule par l'humidité

de leur surface. On explique ainsi que deux corps élec

trisés suspendus dans le voisinage l'un de l'autre con

servent leur électricité moins longtemps s'ils sont élec

trisés dans le même sens que s'ils sont électrisés en sens

contraires, malgré la tendance de ces derniers à se rap

procher ; c'est que la perte se faitpar les supports et non

par l'air; or les électricités de mêmes noms tendentà se

repousser dans les supports qui les laissent échapper,

tandis que celles de noms contraires s'attirant, s'éloi

gnent des supports et sont maintenues dans les corps

par l'isolement absolu de l'air.

Le verre électrisé introduit dans un vase métallique,

dont il est séparé par de l'air qui est un milieu non-con

ducteur, produit une électrisation à la surface de cevase;

un milieupareil, transmettant des effets électriques sans

conduction, est appelé un diélectrique, et l'actionproduite

par sonintermédiaire est appelée induction.

1° La terre est conductrice : un corps mis en commu

nication avec la terre perd toute son électricité; l'élec

tricité se répand dans la masse de la terre sans produire

d'effet sensible; d'où le nom de réservoir commun.

Décharger un corps, c'est le mettre en communication
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avec la terre : pour un corps conducteur,il suffit de tou

cherun deses points;pourun corps isolant, il faut toucher

tous ses points successivement; d'où la nécessité d'isoler

les corps que l'on frotte pour obtenir des effets élec

triques.

IV. Phénomènes composés d'électrisation par induction

etpar conduction.-1° Dansun vase métallique A, pla

çons le verre électrisé; dansunsecondvase B, la résine ;

mettons les deuxvases en communication par un fil mé

tallique, puis enlevons le fil et retirons le verre et la ré

sine sans toucher les parois des vases: on trouve que A

est électrisé négativement et Bpositivement.

De plus l'électrisation de chaque vase est exactement

égale et opposée à celle du corps intérieur, car si l'on

introduit simultanément le verre électrisé et le vase A

dans un vase isolé plus grand C, on ne trouve aucune

électrisation sur la surface extérieure de ce dernier vase.

Ou encore dans le vase A mettons le verre électrisé,

puis touchons la surface de A avec le doigt et mettons-la

en communication avec la terre, l'électrisation positive

du vase disparaît et il reste seulement de l'électrisation

négative maintenueà la surface intérieure duvase. Éloi

gnons le verre, l'électrisation négative devientvisible à

la surface. Cette électrisation négative est égaleà l'élec

trisation positive du verre, car en plaçant le verre et le

vase dans un vaseisoléplusgrand, on ne trouve aucune

électrisationà la surface de ce vase.

Deux conséquences : 1° Tout corps électrisé placé dans

tune enceinte conductrice fermée induit sur les parois de

l'enceinte une quantité totale d'électricité opposée à celle

du corps inducteur.

Plusgénéralement, si divers corps électrisés sontpla

cés dans une même enceinte conductrice, lasomme algé
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brique des quantités d'électricité répandues sur les corps

et sur la surface interne de l'enceinte est nulle. L'électri

cité répandue sur ces corps peut appartenir à des corps

mauvais conducteurs électrisés directement ou à des

corps bons conducteurs séparés des précédents et de

l'enceinte par un milieu isolant et électrisés parinduc

tion. Toute salle est une enceinte fermée en communi

cation avec la terre. Quand un corps électrisé est placé

dans le voisinage d'un conducteur en communication

avec la terre, il induit sur ce conducteur une quantité

d'électricité opposée plus petite que la sienne, car il faut

ajouter celle qu'il induit sur les parois de la salle,pour

avoir une quantitéégale et contraire à celle que possède

le corps électrisé.

L'induction exercée par un corps électrisé sur l'en

ceinte qui l'environne mise en communication avec la

terre est le principe de la théorie du condensateur.

Le verre électrisé étant dans l'intérieur du vase creux

isolé, ily a sur chaquesurface duvase deuxélectrisations

contraires,par suiteune quantitétotale d'électricité nulle ;

mais les deux électrisationssont séparées,et l'électrisation

positive de la surface extérieure agit sur l'électroscope.

Après la mise en communication avec la terre,il ne reste

plus que de l'électrisation négative, mais elle est dissi

muléepar la présence duverre électrisé, doncpas d'effet

sur un électroscope; en éloignant le verre, elle devient

libre et agit alors sur l'électroscope.

2° On a le moyen de charger un vase d'une quantité

d'électricité exactement égale et opposée à celle d'un corps

électrisé, sans altérer l'électrisation de ce dernier, et l'on

pourra charger ainsi un vase de quantités parfaitement

égales d'électricités de l'une ou l'autre espèce, quantités

que nous prendronsprovisoirementpourunités.

T. III. - 1876. 39
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sans toucher ses parois, le verre électrisé, et fermons le

vase. Les feuilles d'or s'écartent, montrant que l'exté

rieur du vase est électrisé positivement comme le verre,

et l'écartement des feuilles reste le même, quelle que soit

la position que le verre suspendu occupe dans l'intérieur

du vase. Si l'on retire le verre sans toucher le vase, on

trouve que l'électrisation du verre n'a pas changé et que

celle du vase a disparu. Uélectrisation du vase, qui est

subordonnée à. la présence du verre dans son intérieur,

et qui disparaît quand on éloigne le verre, s'appelle élec

trisation par induction.

2° Suspendons le verre à l'extérieur du vase et dans son

voisinage, on trouve de l'électricité négative sur la partie

du vase voisine du verre, de l'électricité positive sur la

partie éloignée; ces deux parties sont séparées par une

ligne neutre, qui n'est pas symétriquement placée dans

le vase, mais qui se rapproche de la partie de la surface

voisine du corps extérieur. Ces quantités d'électricité de

signes contraires sont égales, car elles se neutralisent dès

qu'on éloigne le verre.

Quand le verre est suspendu à l'intérieur du vase, la

totalité de la surface extérieure du vase est électrisée

positivement et la totalité de la surface intérieure l'est

négativement, puisque dès qu'on retire le verre toute

trace d'électrisation disparaît.

> On pourra donc reconnaître qu'un corps est électrisé

en l’enfermant dans un vase creux, et examinant s'il se

produit de Pélectrisation à la surface de ce dernier.

3° Si dans le vase creux contenant le verre électrisé

on introduit la résine électrisée par son frottement avec

le verre, on ne trouve plus d'électrisation à la surface

extérieure du vase. Donc Yelectrisation de la résine est

exactement égale.et opposée à celle du verre; et les
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quantités d'électricité induites par des corps électrisés

également et en sens contraires sont égales et de sens

contraires.

Il en est de même si l'on introduit dans un vase creux

les deux lames d'or en communication avec les élec

trodes d'une pile ou un système entier électrisé d'une

manière quelconque: l'électrisation totale est invaria

blement nulle. Aucune quantité d'électricité positive ne

peut se produire sans qu’il se produise simultanément

une quantité égale de fluide contraire.

11° En plaçant ainsi dans le vase un certain nombre

de corps électrisés de manières diverses, Télectrlsation

possédée par l'extérieur du vase sera la somme algé

brique de toutes les électrisations induites, en affectant

du signe moins les électrisations négatives. On peut ainsi

pratiquement ajouter les effets électriques de plusieurs

corps sans altérer l’électrisation de chacun d'eux.

Il en résulte que tout changement dans l'électrisation

d’ un corps placé à l'intérieur d'un vase métallique creux se

traduira par un changement d’électrisation à la surface

extérieure de ce vase.

Les expériences ainsi faites ont l'avantage de ne pas

altérer l'électrisation du corps que l'on considère.

llI. Electrîsation par conduction. — 1° Électrisons un

vase métallique par induction, comme précédemment;

suspendons près de lui par un fil de soie un second

corps métallique; ayons un fil métallique également sus

pendu par des fils de soie, puis tenant le fil métallique

avec ces fils de soie, faisons-lui toucher simultanément

les deux corps. Enfin enlevons la communication.

On trouve que le second corps est électrisé positive

ment, et que l’électrisation positive du vase a diminué.

L'état électrique s'est donc communiqué du vase au
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second corps par l'intermédiaire du fil; le fil est dit con

ducteur de l'électricité, et le second corps est dit élec

trisé par conduction.

2° L'électri'sation totale est la même, car si les deux

corps sont renfermés dans un même vase creux avant et

après la communication, on n'observe_ aucun change

ment dans Télectrisation a la surface de celui-ci: donc

le second corps a gagné autant d'électrisation positive

on perdu autant d'électrisation négative que le premier

corps a perdu d'électrisation positive ou gagné d'électri

sation négative; et, en effet, la communication étant

supprimée, retirons le verre électrise et éloignons-le du

vase où il était tout d'abord enfermé; puisque le vase a

perdu de l’ électrisation positive, quand les deux fluides se

réuniront il y aura du fluide négatif en excès: donc,

après avoir supprimé la communication et retiré le verre

électrise, le second corps reste bien électrise positive

ment, mais le vase devient maintenant électrise négati

vement; rétablissons la communication métallique entre

les deux, toute électrisation disparaît dans les deux

corps : donc leur électrisation était égale et opposée.

3° Si au lieu d'un fil métallique on eut employé une

tige de verre, un fil de soie ou de gutta-percha, il n'y

aurait pas en transport d'électricité; d'où le nom de non

conducteurs donné a ces substances. On les emploie pour

supporter les corps électrisés, sans laisser écouler leur

électricité; d'où le nom d’t‘solants. Les métaux sont bons

conducteurs; l’air, le verre, la résine, la gutta-percha,

l'ébonite, la paraffine, etc., sont de bons isolants; mais

toutes les substances laissent plus ou moins passer l'é

lectricité et résistent plus ou moins à. son passage.

La résistance est faible avec les métaux, bien que va

riable avec leur nature; la résistance du cuivre et de
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l'argent étant 1, celle du fer est 6, celle du plomb 12 et

celle du mercure 60.

La résistance des métaux croît avec la température;

les liquides conduisent moins bien que les métaux; les

corps humides isolent mal.

Les gaz a la pression atmosphérique isolent bien, sauf

cependant l'hydrogène, mais c'est un métal.

L'air, même humide, isole bien, et la perte graduelle

de charge dans les corps électrisés doit être attribuée a

l'isolement imparfait des supports, soit que l'électricité

traverse leur masse, soit qu'elle s'écoule par l'humidité

de leur surface. On explique ainsi que deux corps élec

trisés suspendus dans le voisinage l'un de l'autre con

servent leur électricité moins longtemps s'ils sont élec

trisés dans le même sens que s'ils sont électrisés en sens

contraires, malgré la tendance de ces derniers a se rap

prochei ; c'est que la perte se fait par les supports et non

par l'air; or les électricités de mêmes noms tendent à se

repousser dans les supports qui les laissent échapper,

tandis que celles de noms contraires s'attirant, s'éloi

gnent des supports et sont maintenues dans les corps

par l'isolement absolu de l'air.

Le verre électrise introduit dans un vase métallique,

dont il est séparé par de l'air qui est un milieu non-con

ducteur, produit une électrisation à la surface de ce vase;

un milieu pareil, transmettant des effets électriques sans

conduction, est appelé un diélectrique, et l'action produite

par son intermédiaire est appelée induction.

lI° La terre est conductrice : un corps mis en commu

nication avec la terre perd toute son électricité; l'élec

tricité se répand dans la masse de la terre sans produire

d'effet sensible; d'où le nom de réservoir commun.

Décharger un corps, c'est le Inettre en communication
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avec la terre: pour un corps conducteur, il suffit de tou

cher un de ses points; pour un corps isolant, il faut toucher

tous ses points successivement; d'où la nécessité d'isoler

les corps que l’on frotte pour obtenir des effets élec

triques.

lV. Phénomènes composés délectrisation par induction

et par conduction. — 1° Dans un vase métallique A, pla

çons le verre électrisé; dans un second vase B, la résine;

mettons les deux vases en communication par un fil mé

tallique, puis enlevons le fil et retirons le verre et la ré

sine sans toucher les parois des vases: on trouve que A

est électrisé négativement et B positivement.

De plus l’électrisation de chaque vase est exactement

égale et opposée à. celle du corps intérieur, car si l'on

introduit simultanément le verre électrisé et le vase A

dans un vase isolé plus grand C, on ne trouve aucune

électrisation sur la surface extérieure de ce dernier vase.

Ou encore dans le vase A mettons le verre électrisé,

puis touchons la surface de A avec le doigt et mettons-la

en communication avec la terre, Félectrisation positive

du vase disparaît et il reste seulement de Félectrisation

négative maintenue à la surface intérieure du vase. Éloi

gnons le verre, Félectrisation négative devient visible à

la surface. Cette électrisation négative est égale à. l'élec

trisation positive du verre, car en plaçant le verre et le

vase dans un vase isolé plus grand, on ne trouve aucune

électrisation à. la surface de ce vase.

Deuæ conséquences : 1° Tout corps électrisé placé dans

une enceinte conductrice ‘fermée induit sur les parois de

l'enceinte une quantité totale d'électricité opposée d celle

du corps inducteur.

Plus généralement, si divers corps électrisés sont pla

cés dans une même enceinte conductrice, la somme algé
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brique des quantités d'électricité répandues sur les corps

et sur la surface interne de l'enceinte est nulle. L'électri

cité répandue sur ces corps peut appartenir à des corps

mauvais conducteurs électrisés directement ou à des

corps bons conducteurs séparés des précédents et de

l'enceinte par un milieu isolant et électrisés par induc

tion. Toute salle est une enceinte fermée en communi

cation avec la terre. Quand un corps électrisé est placé

dans le voisinage d'un conducteur en communication

avec la terre, il induit sur ce conducteur une quantité

d'électricité opposée plus petite que la sienne, car il faut

ajouter celle qu’il induit sur les parois de la salle, pour

avoir une quantité égale et contraire à celle que possède

le corps électrisé.

L'induction exercée par un corps électrisé sur l'en

ceinte qui fenvironne mise en communication avec la

terre est le principe de la théorie du condensateur.

Le verre électrisé étant dans l'intérieur du vase creux

isolé, il y a sur chaque surface du vase deux électrisations

contraires, par suite une quantité totale d'électricité nulle ;

mais les deux électrisations sont séparées, et félectrisation

positive de la surface extérieure agit sur l’électroscope.

Après la mise en communication avec la terre, il ne reste

plus que de l'électrisation négative, mais elle est dissi

mulée par la présence du verre électrisé, donc pas d'effet

sur un électroscope; en éloignant le verre, elle devient

libre et agit alors sur l'électroscope.

2° On a le moyen de charger un vase d'une quantité

d'électricité exactement égale et opposée à celle d'un corps

électrisé, sans altérer lélectrisalion de ce dernier, et l'on

pourra charger ainsi un vase de quantités parfaitement

égales d’électricités de l’une ou l'autre espèce, quantités

que nous prendrons provisoirement pour unités.

T. lu. — 1876. 39
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Cette électrisation nouvelle est l'équivalent du travail

mécanique dépensé en éloignant le verre chargé positi

vement du vase chargé négativement à une distance telle

qu'il n'y ait plus d'action mutuelle, car il a fallu vaincre

l'attraction qui s'exerce entre les deux électrisations.

2° Prenons le vase B chargé d'une unité d'électricité

positive, et introduisons-le dans un vase isolé plus grand

C, sans les faire toucher. Une électrisation positive se

manifestera à. l'extérieur de C; mettons B en contact avec

l'intérieur de C, il n'y aura aucun changement dans

l'électricité extérieure de C.‘ Éloignons B suffisamment,

on trouve qu'il est complètement déchargé: sa charge

s'est transportée sur C.

Deuœ conséquences: 1° L'électricité se portcà la surface

des corps. -— Si le corps B ainsi déchargé est de nouveau

introduit dans l'intérieur du vase, mis en contact avec

lui, et retiré, on ne peut lui découvrir aucune trace d'élec

tricité avec 1' électroscope le plus sensible (lame d'or entre

deux corps chargés de quantités considérables d'électri

cités égales et contraires), et cela quelle que soit la

charge du vase.

Donc l'électricité est tout entière à la surface du corps.

Expériences diverses : Chambre de Faraday (chambre en

bois recouverte de lamelles de plomb). On peut la repro

duire avec une cage d'oiseau métallique en communication

avec une machine électrique; dans la cage, on met un

électroscope, des morceaux de clinquant, barbes de

plumes, balles de sureau, oiseau dans la cage, rien ne

bouge tandis qu'on tire de fortes étincelles de la cage,

l'oiseau est insensible. On suspend en dedans de la cage

un faisceau de fil de lin, et au-dessous un autre semblable;

le faisceau intérieur reste uni, les brins du faisceau exté

rieur divergent, et, en approchant la main, on entend le
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ce que chacun d'eux est attiré dans des directions oppo

sées par les conducteurs environnants et l'enceinte chez

lesquels l'induction détermineun état électrique contraire

au sien.

3° Partage de l'électricité entre les deux sphères au

contact. - Coulomb a étudié expérimentalement la loi

de partage entre deux sphères de rayon différent mises

au contact. Si l'on a une sphère de 0",10 de diamètre

chargée de 1.000unités d'électricité, et qu'on la touche

avec unepetite sphère de 0,01 derayon, la petite sphère

conserve après le contactune unité d'électricité.

Insuffisance de ces notions.-Ces notions sont insuffi

santespour rendre compte d'un grandnombre dephéno

mènes. Ainsi :

1° Prenons lagrande sphère chargée de 1.000unités,

et mettons-la en communication aveclapetite sphère par

l'intermédiaire d'un fil conducteur assezlongpouréviter

toute influence des deux corps. La petite sphère prend

une charge tout à fait différente de celle qu'elle avait

reçue parle contact : 25 unités au lieu de 1 unité.

Le passage de l'électricité de la grande boule à la

petite boule dépend donc de la distance, puisque la

quantitéd'électricité de lagrande boule est la même dans

les deux cas.

2° Le plan d'épreuve appliqué aux divers points d'un

ellipsoïde constate des densités variables aux différents

points. Mais au lieu d'appliquer le plan d'épreuve aux

diverspoints, puis de le transporterà chaque fois dans

la balance électrique, laissons le plan d'épreuve fixe dans

la balance, et mettons-le en communication avec l'ellip

soïde placé àunegrande distance; par l'intermédiaire d'un

long fil, on constate que l'angle de torsion, mesurant la

quantité d'électricité communiquée auplan d'épreuve,
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différentes peuvent s'ajouter les unes aux autres, et

l'électrisation totale est égale a la somme algébrique des

électrisations partielles. '

Une certaine quantité d'électricité est donc une gran

deur bien définie.

2° On peut produire et accumuler sans altération des

quantités rigoureusement égales d'électricité sur un même

conducteur, et par suite former des multiples de l'unité

choisie (c'est le principe des accumulateurs d'électricité

statique ou multiplicateurs d'induction).

II. Les forces électriques varientenraison inverse du carré

de la distance. — Du moment où ces forces varient avec

la distance, et du moment où il est expérimentalement

prouvé que Félectrisation réside tout entière à. la surface

des corps, on en déduit analytiquement la loi de l'inverse

carré des distances. Cettedémonstration est bien plus

rigoureuse que la vérification de Coulomb, à cause de la

sensibilité des moyens que l'on a pour vérifier qu'un

corps ne renferme pas de trace d'électrisation.

Détermination eacpérimentale de la loi de la force élec

trique. — On sait charger deux corps creux d'un certain

nombre d'unités d'électricité : comment mesurer la force

qui s'exerce entre eux ? Deux méthodes expérimentales:

1° Balance de Harris. -— Suspendre l'un des corps

à un des bras d'une balance et l'équilibrer par des ‘poids,

placer l’autre corps a une distance connue au-dessous

du premier, de manière que l'attraction ou la répul

sion exercée augmente ou diminue le poids apparent du

premier. La force sera mesurée par le poids à ajouter ou

à retrancher à l'autre bras pour rétablir l'équilibre. La

force sera ainsi mesurée en unités absolues. C'est le

principe de Pélectromètre absolu de Thomson.

2° Balance de Coulomb. -— On a deux boules conduc
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‘trices égales en diamètre, l'une fixe, l'autre mobile et

attachée a l'extrémité d'une aiguille isolante suspendue

par un fil métallique très-fin : ces deux boules se partagent

par moitié la quantité d'électricité communiquée à la

boule fixe. La boule mobile étant repoussée par la boule

fixe, le fil éprouve une torsion qui tend à ramener l'ai

guille à. sa position primitive. On équilibre la force de

répulsion par celle de torsion, et comme celle-ci est pro

portionnelle a l'angle de torsion, on comparera les forces

électriques en comparant les angles dont il faudra tordre

le fil pour les équilibrer. De plus, la torsion du fil pou

vant se mesurer en unités absolues, c’est-à-dire en fonc

tion des unités de longueur, de temps et de masse, il en

sera de même de la force répulsive.

Difficultés de la vérification. —— Mais si nous mettons

directement deux corps électrisés en présence, ils s'in

fluenceront mutuellement; il faudra donc agir sur des

corps assez petits par rapport à. leur distance mutuelle,

pour pouvoir négliger la perturbation apportée dans leur

distribution électrique. De plus, les deux corps considérés

devront étre suspendus dans l'air à une grande distance

des autres corps, pour éviter les effets d'induction.

Un vase métallique creux a toujours des dimensions

assez grandes; il nous faut donc employer des corps assez

petits pour qu'on puisse les supposer réduits a leur centre

de figure. Si nous électrisons ces petits corps par leur

contact avec le vase creux, quelle est la quantité d'élec

tricité que ces corps prendront ? Il faudrait connaître la

loi de partage de l'électricité entre deux conducteurs, et

nous l'ignorons. Pour tourner cette difficulté, Coulomb

prend deux petites sphères conductrices identiques, com

munique à. l'une une certaine charge, et admet que si on

la met en contact avec l'autre la quantité d'électricité se
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divise en parties égales entre les deux, en vertu de la _

symétrie.

Lots de la force électrique. 21° Loi‘ des quantités. -- Les

corps étant places a une distance connue et chargés res

pectivement de m et m’ unités provisoires, ils se repoussent

avec une force proportionnelle au produit mm’.

Si m et m’ sont tous deux du même signe, la force est

répulsive; s'ils sont de signes contraires, la force est

attractive. Si F est la force avec laquelle l'unité d'élec

tricité agit sur l'unité d'électricité, l'action de m sur ‘m’

sera Fmm’; si l’on affecte l'action répulsive du signe — ,

on écrira. —Fmm’, et alors la force sera répulsive si

m. et m’ sont de mêmes signes, et attractive s'ils sont de

signes contraires.

2° Loi des distances. -« On mesure la force entre deux

corps chargés d'une manière constante, et l'on fait varier

la distance: si f est la force entre deux unités d'électricité

à. l'unité de distance, à la distance r cette force sera

I

à, et, entre m et m’, ‘#11

Coulomb a démontré ainsi que les vattractions et répul

sions électriques varient suivant les lois de la gravitation

universelle, dont la pesanteur, ou attraction des corps

a la surface de la terre, est un cas particulier:

Les attractions et rèpulsions électriques sont propor

tionneiles au produit des masses électriques en présence et

en ‘raison inverse du carré de la distance.

Cette loi admise, on en déduit analytiquement que

l'électricité doit se porter è la. surface des corps, et que

l'action exercée par un corps électrise sur un point inte

rieur doit être nulle. C'est la condition d'équilibre élec

trique ; si elle n'était pas remplie, les deux fluides

réunis en ce point se sépareraient.

:F.
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Mais on a vu que réciproquement, de ce que l'électri

cité se porte a la surface, on conclut la loi de l'inverse

carré. Cette dernière méthode est plus rigoureuse, l'expé

rience qui lui sert de base étant susceptible de plus de

précision que la mesure par la balance.

En partant de la loi de la force électrique, on peut

traiter mathématiquement la question de la distribution

de l'électricité; par les procédés de mesure de Coulomb,

on peut résoudre la même question eæpérimcntalement.

Voyons jusqu'où nous conduit la méthode cæpérimen

tale.

Étude eæpérimentale de la distribution de l'électricité d

la surface des conducteurs. —-- 1° Nous voulons étudier

comment l'électricité se distribue à la surface d'un con

ducteur donné, (fest-a-dire déterminer la quantité ou

charge électrique qui se trouve en chaque point de la

‘surface, par exemple sur chaque centimètre carré. —-

Emploi du plan d'épreuve et de la balance de Coulomb.

Le plan d'épreuve se confond avec.la surface au point où

il la touche: la quantité ‘enlevée est assez petite pour ne

pas altérer sensiblement la charge qui reste sur le corps.

On mesure la quantité en chaque point par la répulsion

que le plan d'épreuve imprime a la balance. Sur une

sphère électrisée, la charge en chaque point est la même;

il n'en est pas de même sur un ellipsoide. Coulomb‘

exprime ce fait en disant que la densité électrique (quo

tient de la quantité d'électricité par la surface sur laquelle

elle est répartie) est variable. Poisson suppose que l'élec

tricité forme une couche de densité constante, mais

d'épaisseur variable. Sur un ellipsoïde, elle est comprise

entre Pellipsoïde et Fellipsoïde très-voisin semblable.

L'épaisseur est alors mesurée par la perpendiculaire

abaissée du centre sur le plan tangent; elle est donc.
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plus grande à l'extrémité du grand axe qu'à celle du

petit axe. Les molécules intérieures d'un corps électrisé

n’éprouvent aucune action de la surface. L'électricité

repoussée en quelque sorte contre la surface y est main

tenue par la pression de l'air ou son pouvoir isolant; elle

exerce contre la surface une pression ou tension du dedans

au dehors, qui diminue d'autant la pression de l'air.

D'où le pouvoir des pointes, et l'explication du mouli

net électrique.

2° Mouvement des corps électrisés. -— Si les corps sont

isolants, les fluides entraînent les particules pondérables

dont ils ne peuvent se séparer.

Si les corps sont bons conducteurs, le fluide se porte

à la surface où il est maintenu par l'air et les supports

isolants. ll y exerce une pression de dedans en dehors, à

laquelle résiste la pression atmosphérique. Supposons

les deux corps électrisés positivement, l'électricité en

s'accumulant aux extrémités opposées diminue la pression

de l'air extérieurement aux balles, d'où répulsion. S'ils

sont électrisés en sens contraire, la pression de l'air est

diminuée intérieurement, d'où attraction. Ou bien l'élec

tricité confinée dans les parties voisines ou extrêmes des

deux corps ne peut plus se mouvoir qu'en entraînant ceux

ci. Quand les deux corps sont chargés d'électricités con

traires et qu'ils s’attirent, il arrive un moment où la

résistance opposée par l'air est plus petite que la tendance

des électricités a se recombiner; elles s'échappent brus

quement et se réunissent avant le contact, d'où l'étincelle.

Enfin ces mouvements peuvent encore s'expliquer en

se rappelant que tout corps électrisé induit sur les conduc

teurs environnants et l'enceinte une quantité d’ électricité

égale et contraire à. la sienne; la répulsion de deux corps

électrisés ne serait alors qu'une apparence et tiendrait à
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ce que chacun d'eux est attiré dans des directions oppo

sées par les conducteurs environnants et l'enceinte chez

lesquels l'induction détermine un état électrique contraire

au sien.

3° Partage de l'électricité entre les deuac sphères au

contact. — Coulomb a étudié expérimentalement la loi

de partage entre deux sphères de rayon différent mises

au contact. Si l'on a une sphère de 0"‘,li0 de diamètre

chargée de 1.000 unités d'électricité, et qu'on la touche

avec une petite sphère de 0m,04 de rayon, la petite sphère

conserve après le contact une unité d'électricité.

Insuffisance de ces notions. —- Ces notions sont insuffi

santes pour rendre compte d'un grand nombre de phéno

mènes. Ainsi:

i° Prenons la grande sphère chargée de 1.000 unités,

et mettons-la en communication avec la petite sphère par

l'intermédiaire d'un fil conducteur assez long pour éviter

toute influence des deux corps. La petite sphère prend

une charge tout a fait différente de celle qu’elle avait

reçue par le contact: 25 unités au lieu de i unité.

Le passage de l'électricité de la grande boule à la

petite boule dépend donc de la distance, puisque la

quantité d'électricité de la grande boule est la même dans

les deux cas.

2° Le plan d'épreuve appliqué aux divers points d'un

ellipsoïde constate des densités variables aux différents

points. Mais au lieu d'appliquer le plan d'épreuve aux

divers points, puis de le transporter à. chaque fois dans

la balance électrique, laissons le plan d'épreuve fixe dans

la balance, et mettons-le en communication avec l’ellip

soïde placé à. une grande distance; par l'intermédiaire d'un

long fil, on constate que l'angle de torsion, mesurant la

quantité d'électricité communiquée au plan d'épreuve,
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reste constant, quel que soit le point de la surface touché

par le fil conducteur. Tout se passe comme si la distribu

tion sur Yellipsoîde était uniforme. Si la distance est la

même pour chaque point touché, la quantité d'électricité

en chaque point ou densité électrique est variable, et

cependant la quantité (Télectricité transmise est toujours

la même.

Ce n’est donc ni la quantité d’électricité répartie sur le

conducteur qui détermine exclusivement le passage de

l'électricité d’un corps à un autre, ni la densité aux points

de contact.

8' Ce n'est pas non plus la tension, desttàndire cette

force dirigée vers l'extérieur, et qui n'est autre que la

pression exercée contre la surface. On démontre en ‘effet

qu’elle est proportionnelle au carré de la densité: elle

varie donc aux divers pointe d'un ellipsoïde en équilibre

électrique. et ne peut être par suite une cause de mouve

ment électrique.

L'état d'équilibre de l’électricité sur un conducteur,

ou le passage de l'électricité d’un point à un autre d'un

conducteur, la loi de partage entre deux conducteurs ou

le transport de Félectricite de l’un à Feutre, dépendent

d'un nouvel élément, fonction à la fois des masses elec‘

triques et des distances. Ce nouvel élément, le potentiel,

a été introduit par la théorie mathématique.

J. R.
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du son dans certaines circonstances imprévues pourraient

résulter de gravesinconvénients.

La sirèneà vapeur américaine a deux inconvénients: l'un

est que la hauteur du son baisse à mesure que le son se pro

longe; l'autre,que cet instrument exige une tropgrande force

pour fonctionner. SirWilliam Thomson propose d'ajouterà

l'arbre de la sirène un troisième disque, lequel donerait la

note explicativedu navire. Dansune escadre de quatre navires,

où chaque navire aurait comme indicatif une des notes de

l'accord parfait, le sifflement d'une note ferait connaître le

navire signalé. Ce système serait applicable, même à une

escadre dehuit navires. L'intervalle d'un tonmajeurentre deux

notes suffitpour les distinguer sans hésitation; et la distinc

tion est plus nette qu'avecun intervalle d'une octave.

Effet des lignes souterraines

dans les circuits télégraphiques.

L'effet des lignes souterraines introduites dans les circuits

télégraphiques exploités par des appareil rapides a étésignalé

par M. Culleyà la Société des ingénieurs télégraphiques de

Londres.(Voir Annales, même tome, p. 46, etc.)

Les résultats cités par M. Culley viennent d'être constatés

sur le circuit de Paris à Marseille, desservi par l'appareil

Wheatstone. Le conducteur qui relie les deuxpostes estun fil

aérien de 0,005 sur la presque totalité du parcours, sauf

entre Juvisy et Paris où il est constituéparun câble souter

rain de 24 kilomètres de long, dont la partie conductrice de

l'âme est un toron desept fils de cuivre présentantune section

de 0*,002. Dans ces conditions, la vitesse dutélégraphe auto

matique deWheatstone,fonctionnant en duplex system, variait

à Paris de 55à 65 motspar minute, et le condensateur destiné

à équilibrer la charge statique de la ligne avait habituelle
mentune capacité de7 microfarads.A Marseille, c'est-à-dire

au poste le plus éloigné de la ligne souterraine, la vitesse de

T. III. - 1876. 40
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tous les temps; elle a échoué sur Lille pendant la mauvaise

saison. Le fil de Paris a Lille a 250 kilomètres de longueur,

celui de Paris au Havre n'en a que 229. -- Cette ‘légère diffé

rence dans les longueurs n'explique pas la grande différence

' constatée dans les résultats.

Mais le fil de Lille n'a que 4 millimètres de diamètre, tandis

que celui du Havre en a 5. En outre, le premier traverse les

marais de la Somme et de l’Artois; il longe toute la gare de

Fives dans une atmosphère constamment enfumée. Aussi,

sur la ligne de Lille, la résistance de compensation varie-t-elle

selon le temps qu’il fait: à Paris, de 3.600 unités à 1.800, et à

Lille, de 2.800 à 1.400; tandis que sur la ligne du Havre ces

oscillations se produisent, toutes circonstances égales d'ail

leurs, dans des limites plus restreintes. La résistance du rhéos

tat est toujours plus grande à Paris qu'a Lille; il en est de

même surla ligne du Havre. Cela tient ‘a la longueur plus

grande des lignes souterraines de Paris. Sur la ligne du

Havre, on emploie une plus grande surface de condensateur,

ce qui doit être, le fil étant plus gros.

sur le lllléotome liquide à. base d'aluminium

et son emploi dans la lélégraphiev‘).

Lille, 2 juillet 1876.

De mes recherches multiples il résulte :

1° Que la propriété attribuée à l'aluminium est bien réelle,

et qu'elle produit une interruption persistante et presque

complète, lorsque ce métal forme l'électrode positive;

2° Que le rhéotome pourrait être substitué, avec succès, au

rappel par inversion de courant, dans les postes secondaires

desservis en dérivation;

3° Qu'il peut être utilisé, comme moyen de préservation, a

la place des paratonnerres à bobine.

Depuis le 27 mars dernier, quatre rhéotomes fabriqués gros

sièrement ont été placés sur deux lignes municipales desser

(‘l Extraits d'un rapport de M. Caël.
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vant, l’une Orchies et Templeuve, l'autre Don et Loos; un

cinquième est installé dans le bureau d‘Armentières unique

ment dans le but de multiplier les essais. lls n’ont pas cessé

un seul instant de fonctionner avec la plus parfaite régula

rité, sans qu’il ait été nécessaire de remplacer les électrodes

qui ne sont pas visiblement attaquées, ou de modifier la disso

lution conductrice.

J’ai dit que le rhéotome liquide peut aussi être utilisé

comme paratonnerre.

ll ressort, en eifet, des expériences que j'ai faites avec une

machine électrique Holtzet de fortes bouteilles de Leyde, en

graduant les batteries et l'intensité des charges, que le volta

mètre a lames de platine et d'aluminium offre la même résis

tance au passage de Pélectricité statique, quel que soit le

métal qui sert (Télectrode positive (que la lame d’aluminium

soit naturelle, ou préalablement recouverte d'une couche

d’oxyde au moyen d'un courant voltaïque) les résultats sont

les mêmes; que les étincelles ne sont pas sensiblement dimi

nuées par Fintroduction d’un liquide; enfin que le rhéo

tome laisse passer des décharges sensiblement plus faibles

que celles qui amènent la détérioration du fil ténu de nos

paratonnerres.

D’où l’on est en droit de conclure que si l’on reliait l’élec

trode aluminium à un fil de ligne et le platine à la terre, la

dérivation ainsi établie n’ofirirait aucune issue au fluide posi

tif produit par nos piles, tandis qu’elle serait ouverte aux plus

petites décharges atmosphériques.

Le rhéotome serait donc un appareil préservateur plus effi

cace que la bobine, sans en avoir les graves inconvénients.

Lille, 22 août 187e.

Des rhéotomes ‘a lame d’aluminium ont été montés a Lille

central, Loos, Don, Orchies, Templeuve, Merville et Estaires.

Chacun d‘eux comprend un vase en verre petit modèle

(ancien Marié-Davy) et un bouchon en liége dans lequel sont

fixées deux électrodes, l’une en platine, Yautre en aluminium.

lls sont construits de telle sorte que les deux lames (celle

d’aluminium est sous forme de fil de 0"‘,00l de diamètre)

puissent être enfoncées plus ou moins dans le liquide. Cette
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Au lieu depoteaux ordinaires, on se servirait des arbres sur

plusieurspoints du parcours. La difficultéviendrait de la con

voitise desindigènes qui aiment à s'approprier ce qui ne leur

appartientpas, entre autres le fil defer; mais on espère qu'on

viendrait à bout de cette difficulté.

(Annales industrielles.)

Télégraphie double sous-mariane.

On sait que la télégraphie double a, dans ces dernières

années, particulièrement attiré l'attention des électriciens, et

ce système est actuellement appliquésur un certain nombre

de lignes terrestres, en Angleterre et ailleurs. Mais jusqu'à

cette amnée, le problème plus difficile de la transmission

simultanée sur les longs câbles sous-marins était encore à

résoudre. La grande difficulté à vaincre dans le duplex sous

marin réside dans la suppression de la réaction inductivepro

duite sur l'instrument récepteur par la charge statique du

câble. On y est parvenu cependant, grâce à l'invention de

M. John Muirhead (de la maison Wardem, Muirhead et Clark)

et les expériences du docteur Muirhead et de M. HerbertTay

lor sur les câbles de l'Eastern Telegraph Company, dont il

convientde signaler le zèle à encourager età mettre en essai

toute invention ayant pour objet le perfectionnement de l'ex

ploitation des lignessous-marines. L'invention deM.Muirhead

consiste dans la construction d'un câble artificiel ayant la

même résistance, la même capacité, le mêmeisolement que

le câble réel, et capable de balancer tous les effets de ce der

nier sur le récepteur. M. Muirhead a également breveté divers

moyens de perfectionner cet équilibre de manière à rendre

l'emploi du duplex pratique et continu.Auprintemps de cette

année, ce système a été appliqué sur les câbles de Marseille

Malte, et de Suez-Aden, appartenant à l'Eastern Telegraph

Company, et mise enpratique pour leur exploitation normale.

La longueur de la dernière section est de 1.460 milles marins,

et électriquement parlant, c'est une des plus longues sections
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qui existent. Les avantages de cette invention pour les com

pagnies télégraphiques sont considérables, car elle double

pratiquement le rendement descâbles, et accélère la vitesse de

transmission des dépêches.

(Engineering.)

Nouvelle Lampe éleetrique

imaginéeparM.Jabloschkoff

(Note de M. Demayrousse à l'Académie.)

J'ai l'honneur de porter à la connaissance de l'Académie

le résultat des études poursuivies dans mes ateliers par

M. P. Jabloschkoff, ancien officier du génie russe, sur la

question de l'éclairage électrique.

La découverte de M. Jabloschkoff entraîne d'abord la sup

pression absolue de tout mécanisme ordinairement usitédans

les lampes électriques ordinaires.

La nouvelle source lumineuse se compose de deuxcharbons

fixés parallèlement à une petite distance l'un de l'autre et

séparés parune substance isolante susceptible de disparaître

en même temps que les charbons. Lorsque le courantcom

mence à passer, l'arc voltaïque jaillit aux deux extrémités

libres des deux charbons. La couche la plusvoisine de ma

tière isolante fond, se volatilise et déchausse lentement la

double baguette de charbon absolument comme la cire d'une

bougie découvre progressivement sa mèche uniqueà mesure

que la combustion se propage de haut en bas.

L'idée en question, qui ne paraissait au début qu'une sim

plification,à lavérité très-grande, desprocédés de production

de la lumière électrique, en supprimant les régulateurs, s'est

révélée,à l'étude, comme entraînant des conséquences im

portantes. La chaleur de la combustion des charbons,perdue

dans l'air avec les régulateurs, est utilisée avec la bougie

pour lafusion et la volatilisation du mélangeisolant La com

position de celui-cipeutvarierà l'infini, car on peut employer

la plupart des substances terreuses. Les matières réputées les
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plus infusibles sevolatilisent lorsqu'on les introduit au cœur

de l'arcvoltaïque, comme nous lefaisons,grâce à la disposi

tion adoptée pour la bougie électrique.

Nous employons indifféremment comme substances iso

lantes le sable, les verres, les mortiers, les laques, etc., etc.

Notre mélange le plus simple et adopté provisoirement

comme le moins coûteux se compose de sable et de verre

pilé.

La lumière provenant de l'incandescence de cettesubstance

dans l'arc voltaïque produit des effets analogues à ceux de la

lumière Drummond.

Nous n'avons pas la prétention d'avoir obtenu du premier

coup le meilleur mélange, mais il en est qui nous ont déjà

donné,àforce électrique égale, le double de la lumière d'un

régulateur. -

Enfin nous sommes parvenus à diviser la lumière élec

trique produitepar une seule source de courant.

Avec une seule machine Gramme du type ordinaire, sortie

des ateliers Bréguet,nous arrivons à faire brûler trois bou

giesà la fois. -

Les communications présentées cette année par M.Tresca

et M. Sartiauxfont ressortir l'importance d'une découverte de

ce genre.

Le Télégraphe autolinétique.

Le but de cette invention, due à un Espagnol, est de per

mettre à un certain nombre de stations, maisons,postes de

pompiers et de police, etc., de communiquer par le même

fil avec une station centrale,sans que les signauxse confon

dent. Dans le système usité jusqu'ici, il faut un fil pour

chaque station afin qu'il n'y ait pas de confusion dans les

transmissions. Il est vrai qu'on peut embrocher plusieurs

appareils dans le même circuit ; mais une seule station peut

transmettre ses signaux à un moment donné et une seconde

station ne peut transmettre que quand la première a ter

miné.Un pareil système n'est paspratique, quand il s'agit
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d'annoncerun incendie; car peu de personnes ont alors assez

de présence d'espritpour attendre patiemment que la ligne

soit libre, et donner seulement alors le signal d'alarme.

L'inventeur s'est proposé de réaliser un mode de commu

nication économique et sûr. -

Quand il s'agit de prévenir d'un incendie ou d'un vol,

toute la manipulation doit consister dans le mouvement

d'une manette ou la pression d'un bouton, chose que les

personnes, même les plus nerveuses,peuvent exécuter faci

lement.

Le problème est donc de trouver un appareil, qui,par le

simple mouvement d'une manette,indique le genre d'assis

tance qne l'on réclame, le lieu où l'on a besoin de cette assis

tance, et celà aussi économiquement que possible.

Le télégraphe autokinétique emploie deux fils, quel que

soit le nombre des stations;par une disposition ingénieuse,

si l'on manœuvre la manette à une station pendant qu'une

autre station transmet un signal dans le même circuit, le

second signal ne peut être transmis que quand le premier est

achevé. Le mouvement de la manette met l'appareil dans le

circuit, dès la cessation du courant envoyé par le premier

signal.

L'appareil se compose de trois parties : le récepteur, le

transmetteur et le commutateur.

Chaque circuit (de deux fils) a un récepteur placé à la sta

tion centrale à laquelle il s'agit de donner l'alarme; et un

transmetteur et un commutateur à manette à chacune des

stations d'où lesignal doit partir.

Le transmetteur est un appareil à mouvement d'horlo

gerie : sur l'axe de l'une des roues sont fixés des disques dont

la circonférence est munie d'entailles. Un petit levier appuie

contre la circonférence de ces disques, et entre dans les en

tailles ou en sort pendant que le disque tourne,faisant ainsi

une série de contacts courts ou longs suivant que les entailles

sont rapprochées ou éloignées les unes des autres. En dispo

sant convenablement ces entailles, il est clair qu'on pourra

faire en sorte que la relation des disques transmette constam

ment les signaux voulus.
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C'est un électro-aimant qui produit le déclanchement du

mouvement d'horlogerie.

Le commutateurà manette, qui est manœuvré par la per

sonne qui donne le signal d'alarme, est muni d'un ou plu

sieurs boutons de contact correspondant aux disques du

transmetteur.

Si l'on place la manette,par exemple,sur un des contacts

marqués feu, le disque correspondant à ce contact tournera

et transmettra en lettres Morse la lettre F suivie d'un numéro

indicateurde la station, les entailles du disque étantdisposées

de manière à produire ce signal.

La pile est placée à la station centrale, et quand on ma

mœuvre le commutateur à l'une des stations, son circuit est

mis à la terre par le commutateur et l'un des disques. Dans

le circuit de la pile se trouve le récepteur qui estun Morse

ordinaire, dont le mouvement d'horlogerie est déclanché par

le courant.

Quand la manette du commutateur est arrêtée sur un

contact, elle est maintenue sur ce contact par un électro

aimant,tant que le signal ainsi envoyé n'est pas achevé.

A l'aide dusecondfil, dès que le signal est achevé, l'électro

aimant du commutateur cesse de retenir sa manette, laquelle

revient à sa position initiale, indiquant que le signal est

terminé.Ce mouvement de retour de la manette replace tout

l'appareil transmetteur dans sa position normale, et met en

action le transmetteur de celle des autresstations qui a dé

placé la manettede son commutateur.

Le récepteur est disposé de telle sorte que le courant fait

fonctionner une sonnerie tout d'abord, et ne passe dans

l'électro-aimant du Morse que quand la sonnerie a marché

quelques instants.

L'inventeur propose de mettre des commutateurs dans des

colonnes placées dans les principales rues, où lespolicemen

pourront les manœuvrer.

(The TelegraphicJournal.)
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M. L. Houzeau a imaginé un tendeur à fil de soie qui con

serve l'avantage dont nous venons de parler et qui supprime

les difficultés que nous avons tout d'abord énumérées.

La poulie est remplacée par un cylindre à gorge encastré

dans son support : de là impossibilité de pincer le fil et de le

détériorer.

La forme même de ce cylindre, dont le diamètre va en dé

croissant des extrémités vers le milieu, fait que le fil est for

cément ramené dans la gorge.

L'espace laissé entre les supports, au-dessous du cylindre,

est assez grand pour qu’on puisse y faire passer non-seulement

le fil, mais le ressort lui-même.

Le trou du bloc mobile est remplacé par une fente qui per

met d'y introduire le fil avec la plus grande facilité. Une fois

entré, ce fil n'en sort plus, si détendu qu'il soit, parce que la

partie inférieure de la fente du bloc est plus élevée que la

gorge du cylindre, ce qui n'a pas lieu pour le trou de l'ancien

bloc.

Avec ces dispositions, on peut attacher à loisir le fil au res

sort et le nouer avant de le remettre en place.

Projet d'une ligne télégraphique

de l'Égypte au Cap.

Il est question d'établir une ligne télégraphique à travers

le continent africain jusqu'au Cap. Il existe déjà une commu

nication télégraphique d'Alexandrie à Karthoum, distance :

11.000 milles anglais. On fait en ce moment des arpentages de

terrain pour continuer la ligne jusqu'à Gondokoro. De Kar

thoum à la base de Delagoa, il n'y a que 2.600 anglais (le mille

anglais=l.609 mètres), longueur moindre que celle des lignes

existantes des trois autres continents.

La ligne passerait au-dessous du lac Vicloria-Nyanza et du

lac Yanganyika, puis remontant le Schiré et le Zambèze, s'en

irait à la mer où un câble sous-marin, de courte étendue, l.e

mettrait en communication avec la baie de Delagoa ou Port

Natal. Un embranchement relierait Udjidji à Zanzibar.
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Au lieu de poteaux ordinaires, on se servirait des arbres sur

plusieurs points du parcours. La difficulté viendrait de la con

voitise des indigènes qui aiment à s’approprier ce qui ne leur

appartient pas, entre autres le fil de fer; mais on espère qu'on

viendrait à bout de cette difficulté.

(Annales industrielles.)

Télégraphie double sous-marine.

On sait que la télégraphie double a, dans ces dernières

années, particulièrement attiré l'attention des électriciens, et

ce système est actuellement appliqué sur un certain nombre

de lignes terrestres, en Angleterre et ailleurs. Mais jusqu'à

cette année, le problème plus difficile de la transmission

simultanée sur les longs câbles sous-marins était encore a

résoudre. La grande difficulté à vaincre dans le duplex sous

marin réside dans la suppression de la réaction inductive pro

duite sur l'instrument récepteur par la charge statique du

câble. On y est parvenu cependant, grâce a l'invention de

M. John Muirhead (de la maison Warden, Muirhead et Clark)

et les expériences du docteur Muirhead et de M. Herbert Tay

lor sur les câbles de I'Eastern Telegraph Company, dont il

convient de signaler le zèle à encourager et à mettre en essai

toute invention ayant pour objet le perfectionnement de l'ex

ploitation des lignes sous-marines. L'invention de M. Muirhead

consiste dans la construction d'un câble artificiel ayant la

même résistance, la même capacité, le même isolement que

le câble réel, et capable de balancer tous les effets de ce der

nier sur le récepteur. M. Muirhead a également breveté divers

moyens de perfectionner cet équilibre de manière a rendre

l'emploi du duplex pratique et continu. Au printemps de cette

année, ce système a été appliqué sur les câbles de Marseille

Malte, et de Suez-Aden, appartenant à FEasleTn ’I'elegraph

Company, et mise en pratique pour leur exploitation normale.

La longueur de la dernière section est de 1.460 milles marins,

et électriquement parlant, c'est une des plus longues sections
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qui existent. Les avantages de cette invention pour les com

pagnies télé-graphiques sont considérables, car elle double

pratiquement le rendement des câbles, et accélère la vitesse de

transmission des dépêches.

(Engineering)

Nouvelle Lampe électrique

imaginée par M. Jabloschkofi.

(Note de M. Denayrousse à Pitcadémie.)

J’ai l'honneur de porter a la connaissance de l'Académie

le résultat des études poursuivies dans mes ateliers par

M. P. Jabloschkofi‘, ancien officier du génie russe, sur la

question de l'éclairage électrique.

La découverte de M. Jabloschkofi‘ entraîne d'abord la sup

pression absolue de tout mécanisme ordinairement usité dans

les lampes électriques ordinaires.

La nouvelle source lumineuse se compose de deux charbons

fixés parallèlement a une petite distance l’un de l'autre et

séparés par une substance isolante susceptible de disparaître

en même temps que les charbons. Lorsque le courant com

mence a passer, l'arc voltaïque jaillit aux deux extrémités

libres des deux charbons. La couche la plus voisine de ma

tière isolante fond, se volatilise et déchausse lentement la

double baguette de charbon absolument comme la cire d'une

bougie découvre progressivement sa mèche unique a mesure

que la combustion se propage de haut en bas.

L'idée en question, qui ne paraissait au début qu'une sim

plification, a la vérité très-grande, des procédés de production

de la lumière électrique, en supprimant les régulateurs, s'est

révélée, a l'étude, comme entraînant des conséquences im

portantes. La chaleur de la combustion des charbons, perdue

dans l'air avec les régulateurs, est utilisée avec la bougie

pour la fusion et la volatilisation du mélange isolant. La com

position de celui-ci peut varier à l'infini, car on peut employer

la plupart des substances terreuses. Les matières réputées les



610 CBRONXQUE.

plus infusibles se volatilisent lorsqu'on les introduit au cœur

de l’arc voltaïque, comme nous le faisons, grâce ‘a la disposi

tion adoptée pour la bougie électrique.

Nous employons inditïéretnment comme substances iso

lantesle sable, les verres, les mortiers, les laques, etc., etc.

Notre mélange le plus simple et adopté provisoirement

comme le moins coûteux se compose de sable et de verre

pilé.

La lumière provenant de Pincaudescence de cette substance

dans l’arc voltaïque produit des effets analogues ‘a ceux de la

lumière Drummond.

Nous n’avons pas la prétention d’avoir obtenu du premier

coup le meilleur mélange, mais il en est qui nous ont déjà

donné, ‘a force électrique égale, le double de la lumière d’un

régulateur. '

Enfin nous sommes parvenus à diviser la lumière élec

trique produite par une seule source de courant.

Avec une seule machine Gramme du type ordinaire, sortie

des ateliers Brèguet, nous arrivons a faire brûler trois bou

gies a la fois.

Les communications présentées cette année par M. Tresca

et M. Sartiaux font ressortir l'importance d’une découverte de

ce gen m.

Le Télégraphe autokinétique.

Le but de cette invention, due a un Espagnol, est de per

mettre a un certain nombre de stations, maisons, postes de

pompiers et de police, etc., de communiquer par le même

fil avec une station centrale, sans que les signaux se confon

dent. Dans le système usité jusquïcî, i1 faut Un fil P0111‘

chaque station afin qu’il n‘y ait pas de confusiondans les

transmissions. Il est vrai qu’on peut embrocher plusieurs

appareils dans le même circuit; mais une seule station peut

transmettre ses signaux à un moment donné et une seconde

station ne peut transmettre que quand la première a ter

miné. Un pareil système n'est pas pratique, quand il s'agit
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d’annoncer un incendie; car peu de personnes ont alors assez

de présence d‘esprit pour attendre patiemment que la ligne

soit libre, et donner seulement alors le signal d’alarme.

Uinventeur s'est proposé de réaliser un mode de commu

nication économique et sur.

Quand il s'agit de prévenir d’un incendie ou d’un vol,

toute la manipulation doit consister dans le mouvement

d’une manette ou la pression d’un bouton, chose que les

personnes, même les plus nerveuses, peuvent exécuter faci

lement.

Le problème est donc de trouver un appareil, qui, par le

simple mouvement d’une manette, indique le genre (Yassis

tance que l’on réclame, le lieu où l’on a besoin de cette assis

tance, et cela aussi économiquement que possible.

Le télégraphe autokinétique emploie deux fils, quel que

soit le nombre des stations; par une disposition ingénieuse.

si l’on manœuvre la manette ‘a une station pendant qu’une

autre station transmet un signal dans le même circuit, le

second signal ne peut être transmis que quand le premier est

achevé. Le mouvement de la manette met l'appareil dans le

circuit, dès la cessation du courant envoyé par le premier

signal.

Ijappareil se compose de trois parties z le récepteur, le

transmetteur et le commutateur.

Chaque circuit (de deux fils) a un récepteur placé à la sta

tion centrale a laquelle il s'agit de donner l'alarme; et un

transmetteur-et un commutateur ‘a manette à chacune des

stations d’où le signal doit partir.

Le transmetteur est un appareil à mouvement d'horlo

gerie : sur l‘axe de l’une des roues sont fixés des disques dont

la circonférence est munie d’entailles. Un petit levier appuie

contre la circonférence de ces disques. et entre dans les en

tailles ou en sort pendant que le disque tourne, faisant ainsi

une série de contacts courts ou longs suivant que les entailles

sont rapprochées ou éloignées les unes des autres. En dispo

sant convenablement ces entailles, il est clair qu’on pourra

faire en sorte que la relation des disques transmette constam

ment les signaux voulus.
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C'est un électro-aimant qui produit le déclenchement du

mouvement d'horlogerie.

Le commutateur à manette, qui est manœuvré par la per

sonne qui donne le signal d'alarme, est muni d'un ou plu

sieurs boutons de contact correspondant aux disques du

transmetteur.

Si l'on place la manette, par exemple, sur un des fcontacts

marquêsfeu, le disque correspondant à ce contact tournera

et transmettra en lettres Morse la lettre F suivie d'un numéro

indicateur de la station, les entailles du disque étantdisposées

de manière à produire ce signal.

La pile est placée a la station centrale, et quand on ma

nœuvre le commutateur à l'une des stations, son circuit est

mis ‘a la terre par le commutateur et l'un des disques. Dans

le circuit de la pile se trouve le récepteur qui est un Morse

ordinaire, dont le mouvement d'horlogerie est déclenché par

le courant. '

Quand la manette du commutateur est arrêtée sur un

contact, elle est maintenue sur ce contact par un électro

aimant, tant que le signal ainsi envoyé n'est pas achevé.

A l'aide du second fil, dès que le signal est achevé, l'électro

aimant du commutateur cesse de retenir sa manette, laquelle

revient i1 sa position initiale, indiquant que le signal est

terminé. Ce mouvement de retour de la manette replace tout

l'appareil transmetteur dans sa position normale, et met en

action le transmetteur de celle des autres stations qui a dé

placé la manette de son commutateur.

Le récepteur est disposé de telle sorte que le courant fait

fonctionner une sonnerie tout d'abord, et ne passe dans

Pélectro-aimant du Morse que quand la sonnerie a marché

quelques instants.

L'inventeur propose de mettre des commutateurs dans des

colonnes placées dans les principales rues, où les policemen

pourront les manœuvrer.

(The Telegraphic Journal.)
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Le Télégraphe parlant

(Téléphone).

On fait certain bruit depuis quelques jours autour d'une

« véritable merveille télégraphique », pour employer l'ex

pression dont on s'est servi. On viendrait de découvrir tout

dernièrement le moyen de transmettre la parole à des dis

tances quelconques. Il suffirait de parler à portée du télé

graphe pour se faire entendre d‘un bout à l'autre de l'Europe.

On chanterait à New-York et l'on entendrait a Londres. Le

morceau de musique joué a Paris serait entendu à Vienne, et

réciproquement. On pourrait, avec un fil télégraphique, faire

assister toute la province à l'audition d'un opéra nouveau, —

de la vraie musique de chambre, cette foisl — Rien n'empê

cherait de louer son fil télégraphique et d'entendre à domicile

le meilleur orchestre du monde. J'en passe...

L'avenir nous réserve très-vraisemblablement de pareilles

surprises; mais n'allons pas si vite. La nouvelle est vraie en

principe : on peut transmettre des sons par un fil électrique;

on peut même reproduire, tant bien que mal, ‘a distance, une

mélodie, c'est exact; ce qui ne l'est plus, c'est que nous ne

sachions cela que d'hier; la nouvelle est vieille, et il n'est pas

inutile de rétablir les faits sous leur véritable jour.

Nous écrivions en i863 (*) :

« Bientôt on parlera sans doute a distance; le télégraphe

Caselli transmet au loin le dessin qu'il vous plaît de lui con

fier, le plan, le paysage, etc., il dessine, il peint même. La

parole se transmettra comme la pensée, comme l'écriture. Ce

résultat n'est pas encore obtenu dans toute sa généralité;

mais les premiers essais tentés dans cette voie sont assez con

cluants pour qu'il soit permis d'espérer leur réalisation pro

chaine. C'est à M. Reuss, professeur de physique a Friedrischs

dort‘, qu'est due l'expérience très-intéressante que nous allons

faire connaître.

« Un public nombreux était réuni dans le grand amphi

Ç‘) Causeries scientifiques : Découvertes et inventions, t. lll, i864.



614 CHRONIQUE.

théâtre de physique de l'Association de Francfort. Cent mètres

au delà, M. Reuss avait établi son appareil dans une salle bien

close. A un moment donné, il recommande le silence aux au

diteurs du grand amphithéâtre; tout a coup une voix descen

dit comme du plafond; puis un chant se fit entendre pendant

plusieurs minutes. D'où venait la voix‘? On eût dit le chant à

la fois triste et mystérieux de sylphes, de gnomes voltigeant

dans l’air. Ueiïet était saisissant.

« M. Reuss avait prié une artiste de Francfort de chanter

derrière son appareil placé a 100 mètres de Famphithéâtre.

Les sons avait été transmis par un fil télégraphique jusque

dans la salle... n

Dès cette époque, comme on le voit, on pouvait transmettre

les sons par le télégraphe. ljappareil dont il a été question

ces jours-ci a été expérimenté en Amérique par les professeurs

Thomson et Watson. C'est le télégraphe électrique de M. le

professeur Reuss. Il a reproduit le son à distance en Amé

rique comme à Francfort; c'est tout naturel.

Le secret du télégraphe parlant est bien facile à faire con

naître. Uappareil transmetteur consiste en une grande boîte

carrée en bois, fermée s'ur sa face supérieure par une mince

membrane. C'est un tambour carré. Un gros porte-voix est

fixé sur une des faces latérales. On parle devant son embou

chure; le son, renforcé par la caisse sonore, entre àl‘inté

rieur et fait vibrer la membrane. C’est le mouvement Vibra

toire de la membrane qui devient le point de départ de la

transmission.

A cheval sur cette membrane est disposée une mince lame

de platine qui oscille avec elle; a chaque oscillation, la lame

vient butter sur une autre lame métallique en relation avec un

fil électrique; ‘a chaque contact des deux lames, un courant

électrique passe dans le fil. Les vibrations de la membrane

engendrent les vibrations similaires de la lame, et celles-ci

produisent une succession de courants électriques dans le fil

télégraphique. Voila pour la station de départ. Voyons l’ar

rivée.

A Parrivée, on remarque une espèce de boîte à violon au

dessus de laquelle, en guise de cordes, est installée une tringle
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en fer, ou plutôt une aiguille à tricoter de 30 centimètres de

longueur environ. Autour de Paiguille on a enroulé des spires

de fil de cuivre isolées les unes des autres par un tissu de soie.

C'est tout.

Le fil télégraphique du départ aboutit ‘a la spire qui entoure

Faiguille de fer. Les courants électriques lancés dans le fil par

l'appareil transmetteur arrivent dans la spire et réagissent

sur Faiguille. Celle-ci se met à vibrer à son tour comme une

corde de violon; les vibrations de la membrane de Pappareil

transmetteur retentissent ainsi sur l'aiguille du récepteur. La

membrane recueille le son, l'aiguille le reproduit.

M. Reuss n'a fait ici que tirer un ingénieux parti d’une ob

servation recueillie autrefois par Page et Henry z ces deux

physiciens remarquèrent que lorsqu’on soumet une baguette

de fer doux a une série rapide Œaimantations et de désaiman

tations, la baguette entre en vibration et rend un son.

Le passage du courant électrique dans la spire a pour effet

(Paimanter Paiguille en fer doux qui perd instantanément son

aimantation quand le courant est interrompu. Ces aimanta

tions et désaimantations successives engendrent le son, qui

est renforcé par la boîte résonnante.

Et c’est ainsi qu'un son peut courir a travers Pespace sur

un fil télégraphique.

ll ‘est remarquable que, dans cette expérience, les vibra

tions de la baguette soient précisément synchrones des vibra

tions de la membrane, et, par suite, reproduisent exactement

celles de l’instrument que l’on fait jouer devant le porte

voix. La hauteur de son et l'intervalle des notes sont parfai

tement conservés, ces deux éléments qui constituent la carac

téristique de la mélodie.

Jusquïci, et malgré les perfectionnements apportés depuis

1863, le téléphone est resté sans application. Comme moyen

télégraphique, Fappareil est moins rapide que le télégraphe

ordinaire. Le son produit est métallique, un peu nasillard, et

assurément la voix la moins harmonieuse n’a aucun intérêt à

se faire reproduire a distance par cet appareil; toutefois, en

se servant de plusieurs aiguilles bavardes au lieu d’une, en

étudiant mieux la caisse résonnante, en transmettant les vi
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brations à des corps sonores d'un timbre plus agréable, nous

ne doutons pas que Pon ne parvienne à une solution com

plète. Ainsi, M. Frédéric Katsner est parvenu ‘a construire un

orgue à flammes dans lequel les vibrations de la flamme dans

des tubes donnent des sons harmonieux; peut-être la vibra

tion électrique communiquée à ces flammes chantantes four

niraient-elle des sons d'un timbre agréable. On ne saurait, en

tout cas, trop attirer Pattention des physiciens sur le télé

graphe parlant; il peut devenir, entre leurs mains, un appa

reil télégraphique susceptible d’application, et assurément

l'un des instruments les plus curieux qu’ait vus naître notre

époque si riche en découvertes de toute nature.

(DE PARVILLE, Débats.)
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