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Année (876 Janvier-Février

UNE ENQURTE

SUR LE

SERVICE TELEGRAPHIQUE EN ANGLETERRE.

Le réseau intérieur de la Grande-Bretagne et d’Irlande,
qui jusqu’alors avait appartenu & des compagnies parti-
culiéres, est, comme on le sait, devenu la propriété de
I'Etat 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 coté budgétaire de la
question a été soumis par la Trésorerie anglaise & I'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 potamment dans les articles que lui ont consa-

(*) Cette commission se composait de MM. Alfred Austin, H. Weaver et
W. G. Anderson.

012857
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crés I'Electrical News (numéros des 5 et 12 aotit et du16
septembre) et I' Engineering (numéros des 6 et 13 aoit),
une analyse, qui parait assez compléte, du rapport et
des nnelpaﬁx’commentaues auxquels il a donné lieu.
Le f‘:lographw Journal du 15 juin s'était déja occupé du
méme sujet, & occasion du rapport annuel adressé au
Parlement par la Trésorerie, au commencement de la der-
niére session. Les auteurs de ces arlicles se placent, on le
verra, & des points de vue trés-différents; dans le résumé
que nous nous proposons d’en donner aujourd’hui, nous
laisserons A chacun la responsabilité de sa maniére de
voir, n’ayant, en ce qui nous concerne, qu'un seul but,
faire connaitre & nos lecteurs les résultats les plus sail-
lants de I'enquéte & laquelle viennent de se livrer nos
voisins, et nous bornant A &tre I'écho des appréciations
qu’elle a suggérées en Angleterre. .

Occupons-nous d'abord du rapport.

L'enquéte, d’aprés les journaux que nous avons men-
tionnés, portait sur les trois points suivants :

1° L’écart constaté chaque année entre les prévigions
et les dépenses effectuées ;

2° L'élévation des frais généraux par rapport & ceux
des anciennes compagnies télégraphiques ;

3° Ledéveloppement de certaines catégoriesde bureaux
et de certaines natures de services, qui ne répondraient
pas A un besoinréel du public et ne couvrent pas les dé-:
penses qu’ils nécessitent.

Le premier soin de la commission fut donc de dresser
I’état comparatif des crédits et des dépenses depuis la
prise de possession du service- télégraphique par le

Post-Office. Le tableau ci-aprés résume les chiffres
qu’elle a relevés.
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ANNEES (*). CREDITS. DEPENSES.
£ £ d.
1869-70-71 (14 moil) 450.000 411.787 o 14,
1871-12 . 420.000 551,521 11 10 1/
1872-713 669.990 874.045 17 8 1/,
1873-14 858.000 961.947 18 2 1/,

En 1874-75, les prévisions s'élevaient, d’aprés I'En-
gineering, 4 938.339 £, somme & laquelle s’ajouta un
crédit de 37.687 £, pour pensions accordées, par déci-
sion de la commission des comptes, & des agents des an-
ciennes compagnies (**); une seconde demande supplé-
mentaire de 123.620 £ fit porter 4 1.099.646 £ le crédit
total, sur lequel on dépensa 1.083.275 £,

En recherchant la cause des erreurs commises dans
les évaluations, la commission se plaint d’avoir rencontré
une difficulté inhérente au systéme de comptabilité appli-
qué dans les premiers temps. Ce systéme ne permettait
pas de suivre les dépenses dans leurs détails, et comme,
d’un autre coté, les crédits étaient votés en bloc par le
Parlement, la commission manquait souvent de bases
certaines pour apprécier si les excédants de dépense por-

(") L'année financiére commence, en Angleterre, le 1% avril; nous
réunissons & I’exercice 1870-1871 les deux mois de I'exercice 1869-1870.

(*) La loi du 21 juillet 1868, relative au rachat du réseau, accorde une
pension aux agents des compagnies qui ne trouveraient pas place dans
le service de I'Etat, et reconnait 4 ceux qui seraient attachés au Post-
Office les mémes titres que 8'ils eussent été antérieurement dans un ser-
vice civil de la Couronne (Journal téldgraphique de Berne, numéro du 25
avril 1872), — La position faite 3 ces derniers ne semble pas avoir eu un
caractére définitif. Aujourd’hui, d’aprés le World, cité par U'Electrical
News du 16 septembre, aprés cing ans et plus passés au service de I'Etat,
ils ont & subir des examens porlant sur des questions d'instruction gé-
nérale, ot sont congédiés #’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 14 premiers mois cependant, aucun doute
n’était possible : on s'était trouvé en présence d’une
augmentation de personnel tout a fait inattendue. D’aprés
les précédents empruntés aux compagnies, le Post-Office
comptait avoir & entretenir, pour le service télégraphique,
1528 employés de tout rang et 1283 porteurs, tandis
qu’'au mois d’aofit ces nombres s'étaienv déji respective-
ment élevés & 4913 et 3116 (*). — L’état de dégradation
da matériel cédé par les compagnies était encore, selon
I'Engineering, une cause de dépenses dont il avait pu ne
pas étre tenu compte.

La commission ferma les yeux pour les deux premiéres
années ; mais pour I'exercice 1872-73, elle nese contenta
plus, dit le méme journal, d’explications ou I'on se bor-
nait & mettre en avant, d’'une fagon générale, une révi-
sion des traitements, des travaux extraordinaires, I'éléva-
tion des prix derevient...; elle déclara que I'écart n’était
pas suffisamment justifié et infligea un blame au dépar-
tement des postes et télégraphes, pour n’avoir pas pro-
fité, dans ses évaluations, de I'expérience des années
précédentes. A partir de 1'année 1874-75, d'ailleurs, on

(*) Le besoin d’employés se fit sentir si subitement que, deux ou trois
jours aprés la prise de possession du service, le personnel hommes de
I'unique école de télégraphie qui existat alors dut partir pour le nord de
I'Angleterre, d’urgence, et sans avoir méme pu prendre le temps de
changer de vétements (Engineering du 13 aout 1875).

Peu aprés, on fut obligé de dépouiller la méme école de ses appareils
(Engineering du 13 aodt 1875).

Afin de parer aux difficultés qu’elle venait d’éprouver, I'administration
anglaise s’empressa de créer des établissements capables d'assurer son
recrutement. Au mois de janvier 1871, elle possédait & Londres une
école pour les hommes (fondée en février 1870) et une pour les femmes
(qui existait depuis le mois de novembre 1869); des écoles semblables
avaient ét6 établies & Edimbourg, Manchester, Liverpool, Birmingham,
Newcastle, Glasgow, Dublin, Belfast et Cork (Journal télégraphique,
numéro du 25 février 1811).
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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 I'élévation des dépenses
de I'Etat, comparées & celles des compagnies, Ici, point
de doute possible : nécessité.de payer le personnel de la
télégraphie sur les mémes bases que celui de la poste,
et, par suite, augmentation du traitement des'employés,
d’aprés le principe, professé en Angleterre, que I'Etat
doit mieux payer que les entreprises particuliéres; aug-
mentation du personnel, résultant de la constitution de
bureaux pour le secrétariat, pour I'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
I'usage du télégraphe; concessions de franchises; aug-
mentation 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 méme rapidité ?
LA aussi, la statistique fournit une réponse catégori-
que : le rapport des frais d’exploitation au produit brut
g’est constamment élevé.

Pour les 14 premiers mois, il était un peu plus de 57
p. 100; en 4871-72, prés de 78 3/h; en 1872-73, de
89 1/2; en 1873-74, de 91 1/2; en.1874-75, un peu
plus de 96.2/3;. enfin, pour 1875-76, la dépense étant
fixée & 1.484.886 £ et les recettes évaluées 41.216.362 £
seulement (*), on prévoit un déficit de 268.524 £, et cela

() Voicl, d’aprés I Electrical News du 5 aodt, 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-Grand, qui
ont’ colté plus de 500.000 £, et que la division des télé-
graphes occupe en grande partie.

Un autre rapprochement confirme ces indications : tan-
disqu'en 1871, avec 10 millions de dépéches environ,
I'excédant des recettes sur les frais d’exploitation était
de 303.4b7 &, il est tombé & 36.72b en 1875, avec plus
de 19 millions de dépéches.

Ainsi donc le service télégraphique menace de faire

évalae les dépenses et les recettes pour I'année 1875-1876 :
. ' Dépenses :

£
Dépenses de la télégraphie. . . . . . . ceoee s . 1097714
Travaux: compris dans les prévlsions pout les constructions
3 pllbllqnel.....-................o--o-» 39.460
Fournitures de bureau, comprises dans les pre’visions pourle '

service des fonrnitures e e e e cee v 45.000
Frais de poste non payés au Post-Office pnr le service tele-

graphique (pourordre). . . ........... . . 1.000
Frais de fabrication de tlmbres télégmphe, comprls dans l'é-

valuation des recettes intérieures (pour ordre). . « . . . . . 2,000

Intéréts des fonds affectés au réseau télégraphique (3 p. 100
sur un capital 46 9.790.198 £). . ... ... ... ..... 203.706

CTotal. .. ... ... 1.484.886

Recettes :

Recettes de la télégraphie, d’aprés 1’évaluation de I’exposé £
financier du chancelier de V'Echiquier, pour 1875-76. . . . 1.200.000

Recettes diverses.. «  « v v v o0 o ... c e s et o 11.200
Taxes télégraphiques non Ies autres départements. . . . . 4.862
payées par. . . ., .. ! lePost-Office. . . . .0 .. ... 300

Total. . .....,... 1.216.362
Insuffisance prévue des recettes pour couvrir les dépenses cou-
ranteset 'intérét, . . . . ... 00 it e ee .. 208524

Totalégal. . ........ 1,484,886

M. Franek-Yves Scudamore, dans un rapport au Post-Master-General,
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 atrivent & couvrir les dépenses cou-
rantes et I'intérét du capital, il faut que les frais d’explol«
tation, qui du temps des compagnies élaient €n moyenne
de 60 p. 100 du produit brut, ne dépassent pas 70 & 75
p. 100} la commission cherche donc le moyen de réaliser
des économiies. Bt d’abord, tout en tenant compte de la
pression qu’a subie le Post-Master-General, @lle regretto

acit 1871), estimalit que le capital s'éldverait & 7.518.955 £ environ, se
décomposant de la maniére suivante :

1. Sommes payéés tu 31 maf 1871 ¢ e
£ 8. do

Pour rachats de lignes: o« o . . ..o ... ... .. 6.37THIT4 14 10

Pour le développement du réseau e e e . - 630.404 9 8

En intéréts de 500.000 £ avancées momentanément par | . )
les commliscaires de la Banque d’Angleterrc ..... 780 16 5

I Dépenses prévues

Rachats de lignes (indemnités prévues pour les lignes

de Vile du Man et indemnités déja réglées pour celles

des fles do la Manche). . « . o . v oo v ve.en i 285048 » b
Développement du 1€s8aU. + . ¢« o o 6 ¢ oo s oo .0 . 2BE04T » >

Totalo v oo v o0 e v oo sa. T7.518.855 00 11

Le payement des indemnités de rachat a précédé, au moins dans la
plupart des cas, 'abandon des lignes par les compagnies. A la date-du
5 février 1870, au moment de la prise de possession du réseau, il ne res-
tait plus 4 liquider que les indemnités relatives & quelques lignes gecon-
daires, appartenant pour une notable partie & des compagnies de che-
mins de fer. A cette date, le gouvernement anglais avait déja payé une
somme de 5.715.048 £, représentant les indemnﬂés alloudes a six com-
pagnies, savoir :
£
Electric and International telegraph Co. ., . . . . 2.938.826
British and Irish magnetic telegraph Co. . . . . . 1.243.536
Reuter's telegraph Co. . . . . ... 0o 726000
United Kingdom telegraph Co. . . .. .« .v .. 562204
Universal private telegraph Co. . « . . ... ... 184422
London and Provincial telegraph Co. . . . . ., . 60.000

(Journal des télégraphes, oité par te Journal télégraphique
du 25 février 1870.)
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qu’'un développement inutile, et par suite stérile, ait été
donné au réseau. En 1874, le Royaume-Uni comptait
449 bureaux qui ne couvraient pas leurs frais ; Londres
seul possédait 373 bureaux mixtes, poste et télégraphe,
dont le rapprochement excessif entrainait une grande
augmentation des frais de personnel et autres. — Qutre 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 & 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 I'emploi ’hommes empruntés au corps
royal du génie. '

Sur V'entretien des lignes, la commission signale éga-
lement une économie & réaliser : au moyen d’une entente
avec les compagnies, I'entretien pourrait se faire & frais
communs pour leur réseau et pour celui de I'Etat, dont
les lignes sur route seraient réduites (*) ; & défaut d’'une
pareille entente, elle demande qu'une nouvelle loi modifie
4 ce point de vue celles qui ont été rendues de 1868 A
1870 sur la télégraphie.

La commission s'occape ensuite des dispositions a
prendre pour augmenter les produits. Elle commence
par remarquer que la taxe simple de 1 shilling corres-
pond en moyenne 4 une transmission de 43 mots au lieu
de 20, l'excédant étant représenté par les adresses de
I'expéditeur et du destinataire, et surtout par les indica-

() Sous I'empire de la législation actuelle, les compagnies de chemins
de fer demandent, pour autoriser 1’établissement de lignes télégraphi-
ques le long des voles, des indemnités assez élevées pour que le Post-
Office ait eu jusqu’ici avantage & construire ses lignes sur route, malgré
P’augmentation qui en résuite dans les frais d’entretien (Elecmcal News
du 5 aoilt 1875).
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tions de service, qui, dans les 43 mots, entrent en
moyenne pour 14. Ces indications lui paraissent pouvoir
étre considérablement réduites, et quant & la franchise
des adresses, elle recommande de la supprimer, aussi
bien pour le destinataire que pour I'expéditeur. — Le
tarif spécial A la presse (*) lui semble aussi une abondante
source de pertes ; en temps ordinaire, les fils sont déja
trés-occupés par la correspondance de la presse, et, dans
les cas extraordinaires, le réseau est absolument encom-
bré. A diverses reprises, elle émet 'avis qu'a moins de
nombreuses restrictions & ce privilége, la perte pécu-
niaire provenant de cette cause continuera & s’accroitre.
Enfin, elle propose, toujours en vue d’augmenter les
produits, de substituer & la taxe minima de 1 shilling
un tarif calculé soit & raison de 6 pence pour 10 mots,
soit de un penny par mot (y compris les adresses dans
les deux cas), cette derniére taxe pouvant étre réduite &
un demi-penny, si ce tarif deyenait rémunérateur. En
résumé, le principe général dont s'inspire M. Weaver,
et que la commission adopte avec lui, pour cette réforme
du tarif, principe comportant d’ailleurs une concession
facile & déterminer, en faveur de la presse, consiste A
écarter tout service ne couvrant pas les frais qu’il occa-
sionne, et 4 le remplacer par un travail qui paraisse de-
voir devenir commercialement fructueux. o
La commission termine son rapport en faisant remar-
quer que le transfert des télégraphes A I'Etat était un
essai d’une nature jusque-l& inconnue dans le pays; que
I'acte de 1868, sur le télégraphe, avait été adopté avant
que le gouvernement n’eit acqais aucune expérience au

(") 1 shilling par 75 mots, pendaﬁt le jour (avant six heures du, sbir),
et 1 shilling 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 seraient fondés A se
plaindre si 'on cherchait & remédier aux imperfections
résultant de la législation adOptée h txtre d'essai dm ant
les demnéres années. : :

Ce rapport produisit dans la presse anglaise une-émo-
tion d'autant plus vive que T'on avait espéré réaliser, &
Paide de la ‘dépéche & 1 shilling, un succeés financier
comparable4 celui qu'avait déterminé la lettre 4 1 penny:
Beaucoup de journaux le commentérent; mais, dit
I Engineering, les opinions émises prouvent pour Ja plu:
part que leurs auteurs étaient complétement incapables
de saisir la question dans son ensemble, tandis qu'ils
montraient une aptitude remarquable & 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 objectxons,
sa proposition relative & I'emploi du génie militaire. — 11
en a été de méme, en général, de celles qui se rapportent
au remaniement du tarif. 'L’ Engineering n’indique pas
les journaux dont il résume les appréciations; mais nous
trouvons dans 1’ Evening Standard une protestation trés-
nette contre toute aggravation. « 1l est malheureux , dit cé
joumal dans sori- numéro du 7 aofit, « il est malheureux

«'qu'il y ait une perte sur les télégraphes, et il est évi-
« dent que non-seulement cette perte existe, mais encore
« que son importance s'est accrue: chaque année jusqu’a
a I'année dernitre, ou elle a atteint le chiffre de
« 218.000 £, presque le montant intégral de I'intérét
« du capital engagé dans la- télégraphie ; mais quoique
« cette somme représente plus de la trois-centiéme partie
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« de notre dépense nationale, le public ne sera persuadé
« de la nécessité d’'une augmentation de taxe, méme
« légére, que lorsque la situation sera devenue pire
« encore. »

En ce.qui le concerne, I’ Engineering ¢ritique le déve-
loppement excessif donné au réseau dans des régions
improductives, et surtout les travaux extraordinaires qui
ont été exécutés & I'occasion de courses de chevaux, de
matches, et d’antres réunions semblables. — 1 n’ad-
met pas l'excuse tirée de I'augmentation survenue
dans le prix du matériel, de la main-d’ceuvre..., 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 Parles
ment, qui n’a pas su maintenir le Post-Office dans les
limites de la prudence; et d’ailleurs, il ne faut pas
g'exagérer l'importance des dépenses effectuées : ces
dépenses s’appliquent en partie 4 des constructions
neuves et & de grosses réparations, qui, en bonne comp-
tabilité commerciale, doivent-étre imputées sur plusieurs
exercices.-— L’ Engineering n’aborde pas la question du ta-
rif général ; quant aux dépéches de presse, pour lesquelles
on a A transmettre, d’un bout A I'auire du royaume,
jusqu’a 20,000 mots en quelques heures, il les considére
comme un abus, non justifié et sans profit.—Il repousse
tout abaissement dans le traitement du personnel, qui
doit &tre composé d'un nombre suffisant d’'agents capables.
—En somme la situation n’a rien d’inquiétant & ses yeux,
et lapplication A la télégraphie des sains: principes
commerciaux suffira pour conduire & un succés, sinon
brillant, du moins solide. — Il convient donc d’user de
patience & I'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'eeil & I'intérieur de la station centrale de Saint-
Martin-le-Grand suffira pour en convaincre les écono-
mistes les plus invétérés, et puisqu'un systéme complet
de télégraphie est nécessaire, il faut savoir payer sans
" murmurer une somme raisonnable pour en assurer le
succes.

D’aprés ce qu'on vient de voir, I Engineering, tout en
atténuant la rigueur de ses jugements, se rapproche de la
commission sur différents points, et en particulier dans
sa maniére d’envisager la question de principe ; le Post-
Office avait, au contraire, trouvé un défenseur décidé dans
le Telegraphic Journal (numéro du 45 juin 1875), ré-
pondant au rapport de la Trésorerie au Parlement : « Le
« tort le plus grave que nous puissions découvrir au
« Post-Office », dit cette revue, « c’est d’avoir déployé
« trop de z¢le dans le service de son maitre, — le pu-
« blic. » —Dans un ordre d’idées analogue & celui ou nous
avons déja vu I Engineering se placer, le Telegraphic 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 1874, par le
chef du précédent ministére, le second chapitre dut né-
cessairement pourvoir A I'entretien et A I'extension du
réseau. Le Parlement a accordé les crédits nécessaires,
et, jusqu’ici, personne dans le public n'a eu A se plain-
dre du fonctionnement du service, ni 4 regretter le rachat
des lignes.

Le fait que le produit net des télégraphes ne suffit pas,
quant & présent, & payer l'intérét des fonds engagés dans
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leur acquisition, appelle assurément une sérieuse atten-
tion ; mais le développement naturel dela correspondance
aura bient6t transformé le déficit en bénéfice. Et d’ailleurs,
si I'on fait tant de bruit pour une insuffisance de 100.000 £
par an, il ne faut pas passer sous silence ce que la nation
regoit en échange. En méme temps que I'on introduisait
un tarif réduit et uniforme, il n’était pas de village im-
portant des trois royaumes qui ne fat desservi par un
télégraphe installé, non plus seulement 4 la gare ou dans
le voisinage, mais au centre méme de la population et
des affaires. Plus de bureaux i service intermittent; la
transmission et la remise des dépéches se font plus
réguliérement, plus vite et & meilleur marché. — On a
adopté pour les dépéches de presse un systéme tellement
libéral et tellement parfait, qu’il permet aux journaux,
méme 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 systéme de télégraphie commerciale n’aurait
permis de le réaliser; il n’a été rendu possible que par
I'unification et le remaniement du réseau d’apreés le plan
adopté par le service des postes et des télégraphes.—
Enfin, le gouvernement a organisé une administration
télégraphique digne de servir de modéle dans tous les
pays, et il a réussi & obtenir un revenu qui dépasse dans
une certaine mesure les frais d’exploitation ; I'accroisse-
ment naturel du mouvement des dépéches et la perfection
avec laquelle ce mouvement s’effectue donnent toute
confiance que le moment n’est pas loin ou I’équilibre
financier sera établi.

L’Electrical News, dans ses numéros des 12 aoiit et
16 septembre, nous donne le résumé des observations du
T. 1. — 1876, 2
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Times sur le méme sujet. — L'écrivain du Times estime
quil y a lieu d’éprouver plus de satisfaction d’avoir
atteint des recettes qui dépassent toute espérance, que
de découragement au sujet de I'augmentation de la dé-
pense. Le Post-Office, en effet, ne doit pas étre gouverné
par les considérations purement commerciales qui régis-
sent les compagnies; le réseau national deviendra une
source de profits pour I'Etat, mais ce qu'il fallait par-
dessus tout, ¢’ était de le mettre & la hauteur des besoins
du service et  la portée du public.

Examinant ensuite les diverses propositions de la com-
mission, il ne voit pas grand avantage 3 la suppression
des bureaux en déficit, suppression qui d’ailleurs serait
mal accueillie de la partie du public & laquelle ils sont
utiles. De 728 sur 5444, en 1872, le nombre de ses
bureaux est tombé & 449 sur 3692, en 1874 ils passent
donc progressivement dans les catégories plus élevées;
les fermer aujourd’hui, ce serait sacrifier les dépenses
occasionnées par leur installation, ce serait exposer les
postes dont ils regoivent des dépéches & devenir eux-
mémes improductifs, — Les bureaux de Londres sont
trop multipliés ! 7 seulement, sur 373, ne couvrent pas
leurs frais.

C’est une question, poursuit 'écrivain du Times, de sa-
voir si, dans la pratique, il y aurait avantage & transférer
aux ingénieurs divisionnaires les fonctions des inspec-
teurs des postes, et & charger le génie militaire de la
construction et de 'entretien des lignes. Sur ce dernier
point, I'expérience ne parait pas favorable : pendant un
certain temps, et d’aprés I'instante demande du ministére
de la guerre, les hommes du génie furent employés sur
une section ; la main-d’ceuvre atteignit en moyenne 1£19s.
1/2 d. par mille de fil; dans deux sections voisines, avec
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les ouvriers ordinaires, elle étaitde 1 £11 s. 11 1/2 d.
pour I'une et ded £6 s. 5 d. pourl’autre.— Sil'on s’en-
tend avec les compagnies de chemins de fer pour I'en-
tretien des lignes télégraphiques, comme le public est
intéressé dans les deux catégories de télégraphes, il
semble & propos que le service public soit chargé de la
surveillance plutét que les compagnies privées.

A I'égard des indications de service que I'on donne
comme représentant une moyenne de 14 mots par dépeé-
che, il fait remarquer que ce sont souvent des mots d’une
seule lettre ; la durée de leur transmission ne correspond
guére qu'a 6 ou 7 mots moyens. Ce n’est donc pas dans
cette direction qu’il faut chercher une réforme des dé-
penses de la télégraphie. '

Le Times entre ensuite dans de longs développements
au sujet d’'une modification du tarif. —11 rappelle d’abord
que, sile service télégraphique est en déficit d'un quart
de million sterling, le public réalise, sur les 20 millions
de dépéches 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
4 s. 2 d. L'écrivain reproche & la commission d’avoir
perdu de vue cette différence en établissant le rapport
des frais d’exploitation aux recettes, et de n’avoir pas
reconnu qu'en réalité le prix de revient par dépéche 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 dépéches qui
circulent dans le service intérieur, ce mode de taxation
entrainerait une complication qui se traduirait par une
augmentation notable de dépense. — Le Times admettrait
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le tarif de 6 pence pour 10 mots. Le prix de la dépéche
moyenne, avec sa longueur actuelle, se trouverait porté
a1s. 6d.; mais il estd prévoir qu'un grand nombre de
télégrammes se réduiraient aux limites de la taxe mi-
nima, et le service télégraphique, ayant & supporter les
mémes dépenses pour imprimés, salaire des porteurs,
indications de service,... se trouverait en somme n’avoir
pas beaucoup plus de bénéfice qu’a présent.

Bien que partisan d’un tarif uniforme, le Times dési-
rerait qu’'en maintenant la taxe de 1 s. dans I'étendue du
Royaume-Uni, on la réduisit & 6 d. pour les dépéches
circulant & I'intérieur des grandes villes. On provoquerait
ainsi de nouvelles catégoriés de dépéches, se rapportant
surtout aux relations de famille et de société; on familia-
riserait par suite le public avec I'emploi du télégraphe,
et en méme temps on fournirait un nouvel aliment &
I'activité des bureaux-succursales qu’on ne trouve pas
assez occupes.

Les compagnies transmettaient annuellement 2 mil-
lions de mots en nouvelles de presse; le Post-Office en
transmet actuellement 250 millions. 11 y a la, selon
]la commission, une abondante source de perte; mais,
observe le Times, cette perte résulte-t-elle du tarif de
transmission, ow d’une surtaxe insuffisante, pour frais de
copies, sur les dépéches adressées aux associations de
journaux ? La commission ne le dit pas. — Il serait & dé-
sirer également qu'elle fit connaftre la concession qu’elle
entend accorder & la presse sur le nouveau tarif. Peut-
étre pourrait-on trouver qu’il y a lienu d’augmenter la
surtaxe des copies supplémentaires, ou d’adopter un tarif
plus élevé pour certaines catégories de dépéches, celle
du sport par exemple, que I'on considérerait comme cor-
respondance de luxe. Mais on peut étre slr que, sila
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question se pose, le Parlement, d’accord en cela avec
I'opinion publique, envisagera la presse comme un ser-
vice national et ne la traitera pas uniquement d’apres les
considérations commerciales invoquées dans le rapport
de la commission.

Pour améliorer la situation financiére 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 larges pour faire face aux exigences du développe-
ment énorme qu’il a pris et qu'il est appelé 4 recevoir;
les dépenses les plus importantes sont terminées, les dé-
penses extraordinaires ne peuvent que diminuer, et I'ac-
croissement continu de la correspondance suffira pour
établir I'équilibre. Dés & présent, d’ailleurs, et malgré
Iinsuffisance des recettes, l'immense avantage qu'a
procuré I'extension du réseau télégraphique constitue un
bénéfice indirect qu'il ne faut pas oublier.

Nous nous sommes appliqué & reproduire fid¢lement,
autant que le permettaient les documents dont nous
disposions, I'esprit du rapport et 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 trés-bien, par exemple, que si I'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 I' Engineering? a-t-il, au contraire, comme le dit le
Telegraphic Journal, mérité d’étre proposé pour exemple?
Ce sont 1A deux opinions que leurs auteurs ont pu défen-
dre avec une égale conviction ; mais le vague dans lequel



22 ENQUETE SUR LE SERVICE TELEGRAPHIQUE

se tiennent Jeurs arguments, ou plutét I'absence d’argu-
ments & I'appui de leurs affirmations, nous laisse dans la
plus compléte incertitude.

Si cette insuffisance de données précises, dans les par-
ties qui ne se rapportent pas 4 la comptabilité propre-
ment dite, existait réellement dans le travail de la com-
mission, si lon 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 parait encou-
rir a trait au point de vue exclusif duquel il a été concu.
Loin de nous, assurément, I'intention de contester I'impor-
tance d’'une comptabilité réguliére, et nous comprenons
parfaitement que la Trésorerie désirat s'éclairer au sujet
d’une situation anormale. Mais en se plagant uniquement
au point de vue de I'équilibre budgétaire, en se bornant
méme A envisager 1'équilibre du budget spécial des télé-
graphes, la commission nous semble, et, comme on I'a
vu, la méme opinion s’est manifestée dans la presse an-
glaise, avoir réduit & des proportions trop étroites les
questions qui se rattachent a l’orgamsatlon d’un grand
service public.

Cette vue restreinte I'a conduite & une sorte de protes-
tation, peut-étre involontaire, contre le rachat des télé-
graphes par le gouvernement anglais. Si, en effet, ce
service doit étre régi par des principes exclusivement
commerciaux, il ne semble pas que ce but pit étre atteint
plus stirement qu’'en laissant la télégraphie aux mains
des compagnies, et I'on doit regretter qu’elle leur ait été
enlevée,

Telle n’est sans doute pas I'opinion de la commission.
Une comptabilité un peu sommaire au début, quelques
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entrainements peut-&tre, fort explicables d’ailleurs de la
partd’une administration nouvellement créée, ne sauraient
suffire & condamner une réforme dont I'utilité était haute-
ment proclamée lors de sa réalisation encore si récente.
En présence d’'un déficit, quelque peu inquiétant qu'il
fat, la commission aura tenu & rappeler les principes de
prudence et d’économie, qui sont d’une nécessité journa-
liere dans les services publics aussi bien que dans les
affaires commerciales. Elle a eu toutefois le tort de ne
pas faire assez voir que ces principes n’ont rien d’in con-
ciliable avec la largeur de vues qu'impose, aux services
d’un grand Etat, I'étendue des hesoins auxquels ils sont
appelés & pourvoir, et de paraitre oublier quela con duite
A tenir n’est pas identiquement la méme, suivant que I'on
recherche un bénéfice prochain ou que I'on a en vue
les intéréts permanents et si complexes d’une nation.

H. DeMEAUX.



DES MOYENS D’AUGMENTER

LE RENDEMENT DES FILS TELEGRAPHIQUES

DESSERVIS PAR DES APPAREILS ECRIVANTS ().

Transmission a double courant.

Dans le systéme de transmission & double courant, les
courants positifs et négatifs émis sur la ligne sont tant6t
permanents, tantdt intermittents, tantdt 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 I'intervalle des signaux.
Le relais ou récepteur est & 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 & vaincre la tension du
ressort de rappel, qui se trouve remplacé par I'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 ordmalres, leressort doit étre
réglé & chaque instant suivant l'intensité du courant
regu; tandis qu'avec un relais polarisé et des courants

(') Voir Annales, t. 1, p. 329, et t.II, p. 452.
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alternatifs, aucun réglage n’est plus nécessaire, puisque
le courant positif et le courant négatif sont soumis aux
mémes causes de diminution, et, sans la présence des
courants naturels, on n’aurait jamais besoin de toucher
au réglage des appareils polarisés; mais ces courants
naturels s’ajoutant & I'un ou l'autre seulement des cou-
rants émis pour la transmission, et déterminant une attrac-
tion plus grande d’'un c6té que de I'autre lorsqu’on ne
travaille pas, il est nécessaire de faire varier le jeu de la
palette quand le courant naturel vient & varier.

La transmission & double courant a été employée tout
d’abord sur les lignes sous-marines, car elle accélere
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 '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 'intervalle des signaux,
un récepteur méme réglé trés-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 méme direction que le courant inverse et, dans
ce cas, il aidera ce dernier & maintenir 'armature dans
sa position de repos; ou bien il aura le sens du courant
direct et, dans ce cas, il ne pourra donner lieu & un faux
signal que s'il est assez intense pour neutraliser le cou-
rant inverse.

Le systéme & double courant est trés-usité en Angle-
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terre sur les lignes de plus de 200 kilométres de long,
surtout quand plusieurs appareils sont intercalés dans le
parcours de la ligne.

Dans I'application aux lignes sous-marines et aériennes,
on fait usage du relais polarisé de Siemens. On sait que
ce relais peut étre réglé soit de maniére que la lan-
guette reste indifféremment dans la position ou elle a
été placée par le dernier courant émis, soit de maniére
qu’elle revienne d’elle-méme & sa position de repos,
quand le courant cesse d’agir. Dans le premier cas, les
deux contacts sont placés de chaque cété de la ligne axiale
passant & égale distance des poles de I'électro-aimant, et
Pemploi de courants inverses est indispensable; dans le
second cas, les deux contacts sont placés d’'un méme c6té
de cette ligne, et le relais peut fonctionner avec un seul
courant, l'attraction du péle le plus voisin remplagant
le ressort de rappel. 1l est clair que, dans ce dernier sys-
téme, I'appareil perdra un peu de sa sensibilité. Mais
dans la transmission & 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
trés-court. Dans ce cas on régle le relais de fagon que
la languette appuie légérement sur le butoir de repos
quand aucun courant ne traverse I'appareil; le courant
direct appuie la languette contre le butoir de pile ; dans
Iintervalle des émissions et pendant I'émission inverse,
elle presse contre le butoir de repos.

Lorsque la ligne est mal isolée et que le courant d’ar-
rivée est trés-faible, il y a avantage & maintenir le circuit
local fermé en réglant le relais de maniére & donner 4 la
languette une tendance & appuyer contre le contact de
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pile, etnon plus contre le butoir de repos. 11 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 I'action 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 I'appareil, car les piles
s’ affaibliraient beaucoup.

La ligne devant étre parcourue par un courant inverse
daus les intervalles des signaux, le manipulateur doit
étre disposé de telle sorte que, pendant la transmission,
le fil de ligne soit isolé du récepteur et relié & I'un ou &
Pautre pole de la pile, et que, pendant la réception, il
soit relié au récepteur. De 14 la nécessité d'un commu-
tateur.

11 en résulte que, pendant la transmission, le poste
expéditeur ne peut étre 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 & collationner aprés la
transmission, On peut y obvier, A l'aide d’'un galvano-
meétre indicateur construit avec deux fils enroulés sépa-
rément (ou de deux galvanométres), dont I'un est placé
dans le circuit du récepteur et I'autre intercalé entre la
pile et le manipulateur. Pendant la transmission, le pre-
mier fil est hors du circuit, et les signaux émis traversent
lesecond qui est affecté également par les courants venant
de la ligne, ce qui permet de reconnaitre 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 a
voloaté la ligne L en communication avec le mauipula-
teur ou avec le récepteur R, sans qu'il soit besoin d’une
manceuvre spéciale pour le commutateur. La fig. 1 en

Fig. 1. montre la disposition théorique :
L lorsque le commutateur est sur le
contact 1, et qu'on manipule, le

récepteur est & 'abri des courants

N de décharge; quand le commuta-

T: teur est sur le contact 2, les cou-

rants de la ligne sont regus dans
le récepteur. Enfin, pour éviter que
la décharge ne traverse le récep-
teur, quand on passe de la position
d’émission (1) & celle de réception
(2), la ligne se trouve établie un
instant en communication directe
avec la terre par le contact 3, de
maniére A 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 & leur manipulateur
la forme indiquée dans la fig. 2, laquelle représente I'en-
semble d'un appareil Siemens destiné & la transmission
sous-marine (M manipulateur, G galvanométre, R relais

bt

(*) Voir Blavier, t. 11, § 760, ou Annales télégraphiques de 1860,
p. 620, ete.
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Fig. 2.

polarisé, R, récepteur polarisé, L bouton de ligne). Ce
nouveau manipulateur se compose de deux leviers aod
et bc mobiles I'un’ autour de o, I'autre autour de ¢. A
I'état de repos, un ressort maintient les deux leviers écar-
tés 'un de I'autre, comme le montre la figure, 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 be
s'abaissent et s’élévent ensemble, établissant alternative-
ment la communication avec la pile de ligne et celle de
décharge. Dés qu’on abandonne le manipulateur, les deux
leviers se séparent, et avant que le levier ad ne touche le
contact 2, I'appendice de vient établir un instant la com-
munication de la ligne avec la terre en touchant le con-
tadt 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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Lemanipulateur de Varley, fig. 3, consiste en un levier
terminé par un disque dont les
deux moitiés sont isolées I'une de
z llllllllllll]'l'l' ¢ Pautre; I'une des moitiés est reliée
r T au pole zinc, I'autre au podle cuivre
de la pile : des ressorts reliés res-

Fig. 3.

O 2. T pectivement I'un & la terre, I'autre

au contact d’émission S (send, en-

O | |1 voyez) du commutateur G, frottent
al . contre chaque moitié du disque. La
manette du commutateur G est re-

B liée & 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 I'on donne au
levier, on peut allonger ou diminuer la durée des con-
tacts, et obtenir par suite une durée en rapport avec
I'état de la ligne, c’est-a-dire d’autant plus grande que
la ligne est plus mal isolée.

Enfin on adapte le manipulateur ordinaire & la trans-
mission & double courant, en reliant le contact de repos
du manipulateur & 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 & la terre par
leurs poéles 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 compléte avec le relais de décharge de
M. Schwendler (page 458, t. II), dont ils ont vraisembla-
blement donné I'idée. 1l suffit, dans la fig. 4, de relier le
levier op au poéle dela pile inverse

———  (au lieu de le relier A la terre)
z - pour obtenir un de ces commuta-
2 2 teurs automatiques.

Ou bien le contact de repos
X3 du manipulateur est mis en com-
munication avec I'armature d'un
relais ordinaire, fig. 5. Les deux
butoirs qui limitent la course de
Parmature sont reliés, I'un au ré-
cepteur R, l'autre au pole de la
pile inverse, et I'électro-aimant
est placé dans le circuit de la pile
de ligne. L’ armature est donc attirée quand on envoie le

Fig. 4.

R

T

courant direct, et elle presse contre le contact relié 4 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
aprés I'émission du courant direct. Diverses dispositions
ont été proposées dans ce but : & I'armature serait fixé
un piston mobile dans un eylindre 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 & 'arma-
ture 'une des extrémités d’'un cordon qui s’enroule sur
I'axe d’une roue dentée, et dont I'autre extrémité se ter-
mine par un poids. Un petit pignon dont I'axe supporte
un volant engréne avec cette roue. Lorsque I'armature
est attirée, elle se meut rapidement, le poids s’abaisse et
le cordon glisse sur 1'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 ressori de contact de I'armature reste en
communication avec la pile inverse.

On a proposé aussi de placer en dérivation sur ’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 I'emploi d’'une bobine de dérivation S
(fig. 5), développant un extra-courant direct, qui traverse
I'électro-aimant dans le méme sens que le courant de la
pile, et retarde sa désaimantation. Cette dérivation a, en
général, une résistance égale a celle de I'électro-aimnant ;
en faisant varier sa résistance, on fait varier la durée du
prolongement de I’action.

La fig. 6 montre la disposition employée pour la trans-
mission avec courants inverses sur les cibles immergés
entre I'Angleterre, d'une part, la Hollande et le Hanovre,
de T'autre. l.e commutateur automatique ou relais de dé-
charge (dit Zinc-Sender) est un relais polarisé r dont la
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larguette oscille entre deux vis de contact. Cette languette
est munie d’un ressort destiné & 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
a la somme des résistances de la ligne et du relais récep-
teur R, 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 pdle zinc. Lorsque le mani-
pulateur revient a la position de repos, la communication
de op avec la pile de décharge se prolonge quelques
instants aprés la rupture du circuit dela pile de ligne, et
le courant inverse se divise encore entre la ligne, d’une
part, et les bobines du relais r, de I'autre : la premiére
portion décharge la ligne, la seconde rameéne la lan-
guette op sur la position de réception.

Le relais de décharge doit étre réglé de facon que
I'attraction de la languette contre le contact de réception

soit suffisante pour qu’elle ne se meuve pas sous l’action
T. 1. — 1876. 3

]
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du courant d’arrivée : la dérivation & 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 dés qu'il se
produit un petit arrét dans la manipulation.

Translation dans le systéme a double courant. — Dans
toute translation, la station intermédiaire ou aboutissent
les fils L, et L, est munie de deux récepteurs R, et R,
correspondant chacun & une des stations extrémes 1 et 2.
Quand la station 1 transmet, ses signaux sont re¢us sur
le récepteur R, dont le levier imprimeur agit comme
manipulateur pour renvoyer les signaux A la station 2;
et si celle-ci transmet, ses signaux sont recus sur R, et
le levier imprimeur de R, renvoie les signaux & la sta-
tion 1. Dans le syst¢éme & double courant, la ligne doit
de plus, pendant la transmission, étre isolée de son ré-
cepteur et reliée & son manipulateur, et inversement pen-
dant la réception; alors sila station 1 transmet, la ligne
L, dans la station intermédiaire doit 8tre isolée de son
récepteur R, et reliée & son manipulateur (c’est-A-dire
au levier du récepteur R,); et si la station 2 transmet, la
ligne L, dans la station intermédiaire doit étre isolée de
son récepteur R, et reliée & sop manipulateur, c’est-a-dire
au levier du récepteur R,.

La fig. 7 montre comment la translation peut s'effec-
tuer avec les appareils sous-marins Siemens : elle s’opére
a I'aide du récepteur polarisé dont le levier a sa course
limitée par deux vis :
~ Le courant venant de L, pour aller 4 L,, le commuta-
teur G est placé sur le contact 1, et le relais r, recoit 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 R, 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 L,.

Lorsque la transmission est terminée, on met la tige du
commutateur G sur le contact 2, qui est en communica-
tion avec un relais r, et un appareil imprimant R, jouant
le méme role par rapport & L, que r, et R, par rapport
3 L,. Un commutateur semblable & G se trouve sur le
parcours du fil L,.

En passant du contact 1 au contact 2, la tige du com-
mutateur G établit pendant un moment la communication
entre la ligne et la terre au moyen du contact intermé-
diaire 3 qui opére la décharge de la ligne.

On perdrait trop de temps si la manceuvre du commu-
tateur était faite par un employé; c'est I'appareil impri-
mant lui-méme qui accomplit automatiquement cette
maneceuvre. (Voir Annales télégraphiques de 1859, p. 634.)

Le mode de translation & double courant, en usage sur
les lignes aériennes d’Angleterre, est décrit trés-com-

plétement dans le Handbook of practical telegraphy de
M. Clllley. )
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Nous nous contenterons d’indiquer le principe du sys-
teme de Varley (fig. 8).

w

Ci

i

T

e

La station intermédiaire est munie de deux séries d’ap-
pareils comprenant chacune : un récepteur ou parleur R,
dont le levier sert de manipulateur pour renvoyer les
signaux & la station qui recoit; un commutateur au-
tomatique G, 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 I'un et place sa languette sur le contact de
pile, il n’agit pas sur I'autre dont la languette reste sur
le contact isolé : le relais r, fait fonctionner & la fois
le récepteur R, et le commutateur automatique G, en
formant un circuit local qui comprend les deux appa-
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reils, tandis que le relais p, ne fait fonctionner que le
commutateur G, seulement.

Supposons que la station 4 transmette : le courant di-
rect arrivant par L, agit sur r, seulement, lequel fait
abaisser les leviers de R, et G,, et un courant positif est
alors envoyé sur la ligne L,. Le courant inverse arri-
vant par L, agit sur p,, lequel fait abaisser seulement le
levier de G,, et un courant négatit est alors envoyé sur L,.

Le levier du commutateur automatique C, doit rester
sur le contact 1 tout le temps que la station 1 transmet,
et le levier de R, 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 C, reste encore abaissé un instant aprés que
le courant a cessé d’agir, et qu'il appuie encore sur le
contact 1, lorsque le levier de R, 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 1 continue & envoyer son courant in-
verse, le contact du levier avec 1 continue pendant tout
Pintervalle, et un courant inverse passe également tout
ce temps sur L,. Si, au contraire, il y a un arrét dans
la transmission, le levier de C, se reléve et vient établir
le contact 2, quand I'extra-courant a cessé d’agir, et la
ligne L, peut alors recevoir les transmissions venant de L,.

Translation entre simple et double courant, fig. 9. — On
peut avoir une translation & établir entre un cable sous-
marin sur lequel on travaille avec le systéme & double
courant et une ligne aérienne sur laquelle on travaille &
simple courant : c’est ce qui se passe & Amsterdam, ou
une translation est établie pour relier Londres & Berlin,
Alors, Londres transmettant avec courants inversés, le
récepteur R,, en communication avec Berlin, doit envoyer
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Fig. 9.

un courant positif quand Londres émet un courant direct,
et n’envoyer aucun courant quand Londres émet un cou-
rant négatif. Berlin transmettant & simple courant, le ré-
cepteur R, 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 I'in-
stallation faite dans ce but par M. Varley. Le courant
direct envoyé sur le cable est un courant négatif, le cou-
rant de décharge envoyé par le relais de décharge G
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 R, et envoie un courant positif sur L,. Le courant in-
verse de L, n’agissant pas sur r,, aucun courant n’est en-
voyé sur L,.

Si Berlin envoie son courant par L,, le relais r, fonc-
tionne et ferme le circuit de R, : alors le courant de la
pile de ligne — P, va sur L, en faisant fonctionner le re-
lais de décharge C. Dans I'intervalle de ses signaux, Ber-
lin n’envoie aucun courant, le levier de R, se reléve;
mais celui de C reste encore un instant abaissé par I'effet
de la dérivation S, et livre passage au courant cuivre de
la pile de décharge + P,. Si la transmission s’arréte, le
levier de C se reléve ensuite, et aucun courant ne passe
plus alors sur L,.

Effet de la transmission a double courant permanent.
— Sur toutes les longues lignes, la confusion des signaux
est la cause la plus importante du ralentissement de la
transmission. 1l semble que cette confusion sera moins a
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. Encoustruisant cependant les courbes d’arrivée
des signaux, on voit que la vitesse de transmission doit
étre théoriquement la méme, soit que I'on travaille avec
deux piles ¢gales et de sens contraire +- E et — %, ou
avec une seule pile E, en ayant soin au départ de mettre
la ligne directement & la terre pendant les' intervalles.
Dans le premier cas, I'intensité du courant & I'extrémité

de la ligne doit passer de l'intensité - % 4 lintensité
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- %, alors que dans le second cas elle doit passer de 0

a i. Or, le temps nécessaire pour cet effet est le méme
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 A diminuer I'intensité
moyenue du courant, c’est-A-dire & employer deux piles
donnant des courants de sens contraire.

Si les deux piles employées sont égales, la succession
des signaux présentera des phénoménes analogues & ceux
que nous avons analysés dans la transmission & simple
courant, relativement & l'inegalité de durée des émis-
sions et des intervalles, (Voy. p. 462, t. IL)

Ainsi, dans la lettre R (-—-), le point émis avant le
trait sera raccourci ou disparaitra, 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
cause de la durée de I'émission, et pendant le court inter-
valle qui suit, I'intensité n’ayant pas le temps de décroftre
suffisamment, le point qui suivra le trait sera trés-rap-
proché, tendra & se confondre avec lui, et sera dans tous
les cas un peu prolongé.

La lettre offrira dans l'aspect — —— — . Les
moyens de compensation déja indiqués seront applica-
bles & la transmission & double courant permanent.

Mais, dans la pratique, on opére 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 directsuivant devrait
opérer une charge nouvelle, ce qui retarderait le signal :
il doit seulement produire une diminution de charge suf-

v
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fisante pour que 'inteusité du courant décroisse promp-
tement A I'extrémité du conducteur, afin de déterminer

la cessation du signal. Alors I'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 doable courant) ; ou bien il doit étre produit par
une pile moins forte, et ¢’est ce qui alieu dans le systéme
Siemens, ou la pile de décharge n’est que les 2/3 de la
pile qui produit I'impression des signaux.

2. Couranls intermiltents. — Lorsque le relais pola-
risé est réglé de facon que les deux vis de contact
soient & égale distance de la ligne axiale passant au mi-
lieu de la ligne des poles de I'électro-aimant, la languette
reste dans la position ou elle a été placée par le dernier
courant émis jusqu'a ce que le courant inverse la raméne
A la position opposée. On pourra alors obtenir & 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 I'intervalle de temps qui s'écoule
entre '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 I'induction.
Un point est produit par un courant positif instantané,
suivi immédiatement aprés d’'un courant négatif égale-
ment instantané; un trait, par un courant positif aussi
trés-court,, puis aprés un intervalle de temps suffisant
pour permettre au style ou a la molette de I'appareil im-
primeur de former le trait, un courant négatif trés-court
I'éloigne de la bande.

Les appareils automatiques & composition préalable



42 RENDEMENT DES FILS TELEGRAPHIQUES

de MM. Siemens (*) et Wheatstone sont fondés sur ce
principe. Dans l'appareil de Siemens, on emploie une
bande perforée comme celle de I'appareil Bain (**) et les
courants peuvent étre fournis par une pile ordinaire.
La roue sur laquelle repose le papier, au lieu d’étre
formée d’une seule piéce comme dans I'appareil de Bain,
est divisée en un certain nombre de dents réunies alter-
nativement aux poles positif et négatif d’une pile, de
telle sorte que si I'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 aussitdt aprés la division suivante, qui
est négative; pour former un trait, le courant inverse
n’est envoyé que par le contact avec la troisiéme divi-
sion suivante : ainsi la premiére division étant positive,
le contact du ressort avec cette division produit I'attrac-
tion de 'armature du relais polarisé; la deuxiéme et la
troisi¢me division qui sont, I'une négative, I'autre posi-
tive, ne donnent lieu & 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 quatriéme division pour en-
voyer le courant inverse. Le papier est percé d’'une se-
conde rangée de trous paralléle & la premiére, formant
une crémaillére dans laquelle engrénent les dents de la
roue destinée & faire avancer la bande. Cette disposition
assure la concordance des perforations et des divisions
de la roue sur laquelle le papier se déroule.

Ce systéme de contact présente les mémes défauts que

(*) Voir Blavier, t. II, § 861,
(**) Voir Blavier, t. 1, § 218,
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celui de Bain. On a vu (4nnales, tome I, 1874, page 348)
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 leslignes sous-marines et les longues
lignes aériennesen 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 inégaux, la transmission est moins rapide que s'ils’a-
gissait d’une série de points équidistants. L'inégalité des
intervalles entraine dans les lettres des déformations qui
obligent & ralentir la vitesse, bien avant que I'on ait & se
préoccuper de la disparition des points ou de la confu-
sion des deux signaux successifs. Aussi, avec I’emploi des
courants intermittents de l'appareil Wheatstone (sans
compensation), quand on arrive & une certaine vitesse,
variable d'ailleurs avec I'état de la ligne et surtout avec
la position qu’occupent dans le circuit les fils souterrains
et les cables, 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 précéde le trait est allongé et tend & se
confondre avec le trait suivant, et celui qui suit le trait
est raccourci ou perdu. Les déformations se produisent
exactewent en sens contraire de celles qu’on a remarquées
dans le systéme & courants permanents. L'A ( -—) de-
vient un T (—), etI'N (—- ) donne TE (— - ).

En transmettant une série d’alphabets, on voit que les
lettres peuvent étre transmises d’autant plus rapidement
que lintervalle qui les sépare est plus court.
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Voici comment ces effets sont expliqués d’une fagon
élémentaire par M. Culley, L’examen des courbes d’ar-
rivée conduirait au méme résultat.

Prenons la lettre R (-—:).

Aucun courant n’ayant été envoyé pendant la derniére
partie de Vintervalle précédent, la ligne est libre et se
charge par I'émission du point; le courant inverse qui le
termine est suivi bient6t d'un courant direct pour I'im-
pression du trait, et pendant le reste du trait la ligne
n’est plus parcourue par aucun courant. Alors, dans cette
premiére partie de la letire, il y a eu émission de deux
courants positifs et d'un seul courant négatif. Ge dernier,
qui a formé I'intervalle, se trouvant placé entre les deux
autres, tend & &tre détruit par chacun d’eux; donc l'in-
tervalle tend & disparaitre, et le point & s’allonger et 4 se
confondre avec le trait. : g

Pour le point qui suit le trait, c’est I'inverse. On en-
voie un courant négatif pour terminer le trait et com-
mencer U'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 & étre détruit par
les deux autres: donc, l'intervalle entre le trait et le
point se trouve allongé et le point trés-diminué ou méme
perdu. La lettre recue a donc la forme ci-dessous, fig. 10.

. Fig. 10,
+ 4+ *
__—_ N

11 suffit, d’ailleurs, de remarquer que, dans le long
intervalle qui sépare I'émission 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 & I'ex-
trémité du fil ou par les pertes; alors le courant négatif
trouve la ligne moins chargée que dans le point ou il
suit immédiatement le courant positif. Si I'on considére
les longs intervalles ou intervalles de lettres, on remar-
quera de méme 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-
vement que 8’il terminait un intervalle court.

Ceci fournit le moyen de remédier aux inconvénients
de I'emploi des courants intermittents et d’atténuer les
déformations des lettres. Il suffira, 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 maniére que le courant
négatif qui détermine la cessation du trait trouve la
ligne dans les mémes conditions électriques que le cou-
rant négatif qui détermine la fin du point.

D’autre part, un courant de compensation négatif pré-
cédera également le courant positif qui termine l'inter-
valle des lettres, de fagon que ce courant positif qui
commence la nouvelle lettre trouve la ligne dans les
mémes conditions que le courant positif commencant 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 & celle d’'une série de points, mais
d’une série de poinls a intervalles égaux.

La fig. 11, dans laquelle les signes ponctués indiquent
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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’étre & I'état neutre, comme dans le
cas précédent, On remédie ainsi & 'excés de charge po-
sitive, et le point ne se prolonge pas trop; puis un cou-
rant positif de compensation, émis avant I'achévement
du trait, empéche le prolongement de I'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 viesse de transmission que l'on peut at-
teindre avec 'emploi des courants intermittents dans
Pappareil Wheatstone. Tout en montrant que la vitesse
obtenue était supérieure & celle que permet I'emploi des
courants permanents, elles accusérent nettement les dé-
formations dues & I'inégalité des pertes de charge de la
ligne pendant les intervalles des émissions, Voici, d’a-
prés 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 méme 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-
triqguement par rapport aux deux lignes aériennes qui
établissent la communication avec les stations, et que
ces deux derni¢res ont la méme résistance, il est clair
qu’elles recoivent également bien I'une de I'autre; mais
si I'une des lignes est trés-longue et I'autre trés-courte,
la station située & I'extrémité de la ligne aérienne la plus
longue pourra recevoir avec une vitesse bien plus grande
que celle située & I'extrémité de la ligne la plus courte.
Ainsi, le eircuit de Londres & Awsterdam se compose :
d’une ligne aérienne de 210 kilométres, d'un cible de
195 kilométres et d’une ligne aérienne de 32 kilométres
en Hollande.

La vitesse d'Amsterdam & Londres était & celle de
Londres & Amsterdam dans le rapport de 9 & 6. Elle
augmentait dans le sens de Londres & Amsterdam quand
on remplacait le fil aérien hollandais par un fil plus ré-
sistant, ou qu’on introduisait dans le circuit, & Amster-
dam, une granderésistance artificielle (5.000 Ohm) pour
retarder la décharge du céble par cette extrémité ; mais
en transmettant d’Amsterdam A Londres, le fil le moins
résistant donne les meilleurs résultats.

Ainsi, la ligne qui sépare la pile du cible doit avoir
une résistance aussi faible que possible, la pile elle-
méme devant étre aussi trés-peu résistante ; tandis que
celle qui sépare le cible du récepteur doit avoir une
grande résistance.

Les fils aériens ayant une capacité électrique trés-pe-
tite par rapport & celle du cible, c’est la charge du ci-
ble qui constitue Ja presque totalité de la charge de la
ligne ; si le cible est situé prés de la pile et éloigné du
récepteur, il sera & un potentiel élevé, et par suite il
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prendra une charge considérable ; c’est I'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 empéchera une
décharge trop rapide du cible & travers le récepteur dans
I'intervalle des courants, tendra donc & maintenir la li-
gne dans les mémes conditions électriques pendant la
formation des points, traits et intervalles, et diminuera
par suite la cause de déformation tenant & I'irrégularité
des intervalles entre les émissions des courants.

Il n’en sera plus de méme si le cible se trouve, au
contraire, trés-rapproché de I'extrémité qui recoit, et sé-
paré de la pile par une ligne aérienne d’une certaine lon-
gueur; la charge du cible se trouve alors bien moins
considérable, car le courant ne lui arrive plus qu’affaibli
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, & I'origine de la ligne, est
donc loin d’avoir la constance qu’il avait dans le cas pré-
cédent. Ainsi le circuit de Londres & Dublin se compose
d’une ligne aérienne de A28 kilométres, d'un cible de
106 kilométres et d’une ligne aérienne de 16 kilométres.
La vitesse de Londres & Dublin (40 mots par minute)
n’était que la moitié de celle de Dublin & Londres (80);
et 'addition , dans le premier sens, d'une résistance
Dublin, n’avait plus alors d’effet appréciable.

Méme sur les lignes aériennes, il est cependant fré-
quemment utile d’introduire une grande résistance &
Iextrémité qui regoit, pour diminuer la tendance des
courants étrangers i s’écouler par le fil, en cas de dé-
rivations provenant d’autres fils.

Dans la pratique, on reconnait qu’il est mdllférent de
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placer la résistance auxiliaire entre la ligne et 'appareil,
ou entre 'appareil et la terre, quoique, dans le second
cas, la variation du potentiel entraine une plns grande
variation de charge.

On a remarqué, sur les lignes anglaises, que la vi
tesse décroit, vers midi, sur les fils qui se dirigent Ests
Ouest. La cause de ce phénomene estinconnue; elle doit
tenir & la variation diurne des courants terrestres et &
P'accroissement de résistance du conducteur par suite de
I'élévation de température.

Enfin, d’aprés 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 trés-grande résistance. Au con-
traire, un condensateur placé au départ ralentit la vi-
tesse, car il tend 4 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-
téme qu'elle varie en raison inverse de la simple dis-
tance, et non du carré de la distance. |

3° Courants compensateurs. — En résumé, les défor-
mations de signaux résultant de I'emploi de courants
intermittents se produisent en sens contraire de celles
résultant de I'emploi des courants permanents.

Les modes de compensation employés dans I'un ou
Pautre cas devront donc produire des effets inverses. Si
Ion se sert de courants permanents, on affaiblira le

courant des traits et des intervalles dés qu’il aura pro-
T. ut. — 1876, ]
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duit son effet initial, de maniére & ne pas trop charger
la ligne ; il suffira pour cela d’introduire dans Je circuit
des résistances convenablement réglées. Si 'on se sert
de courants intermittents,, on enverra un peu avant la
fin du trait ou de I'intervalle long un petit courant com-
pensateur de méme nom que celui qui a commencé a
former le trait ou I'intervalle long.

En définitive, le second mode est identique au premier
si, au lieu d’interrompre complétement le courant initial
d’impression ou d’intervalle, puis de le rétablir au bout
d’un instant en I'affaiblissant par I'intercalation de ré-
sistances, on se borne 4 le faire suivre immédiatement
d’un courant de méme signe affaibli de la méme maniére.

Le transmetteur automatique de Wheatstone est dis-
posé de maniére & travailler & 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 I'effet voulu; cette
résistance devra étre d’autant plus grande que la ligne
est mieux isolée. Si, en transmettant rapidement la lettre
R, le point qui précéde le trait est trop rapproché de
celui-ci, tandis que le point qui suit le trait est trop
éloigné (- — ), C’est que la résistance de compensa-
tion est trop forte, ou le courant compensateur insuffi-
sant; car les déformations ont le caractére de celles ré-
sultant de 'emploi des courants intermittents. Si, au
contraire, le point qui précéde le trait est trop écarté de
celui-ci et le point [quile 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 caractére de celles résultant de I'emploi des
courants permanents,

La fig. 12 montre une bande perforée de I'appareil
Wheatstone, représentant les lettres RE.
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Les trous de la rangée supérieure de la bande corres-
pondent & I'émission positive qui commence les signaux;
ceux de la rangée inférieure & 1'émission négative qui les
termine. La rangée intermédiaire forme une crémaillére
qui entraine 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, ¢’est-a-dire avec la pileisolée de la ligne, avant d’étre
réunie 4 celle-ci par I'intermédiaire de résistances; on
voit que la ligne se décharge & la terre & 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, c’est-a-dire avec la pile reliée & la ligne d’une .
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facon permanente, et simple affaiblissement du courant
pendant les traits et les intervalles de lettres.

Appareils éleciro-chimiques a transmission automali-
que. — M. Culley (Handbook of praclical telegraphy)
donne les renseignements suivants sur l'appareil de
M. Edison, usité en Amérique :

« Le procédé chimique de Bain permet d’atteindre une
vitesse plus grande que celle obtenue & I'aide des appa-
reils électro-magnétiques ; mais comme le courant com-
mence & produire une marque sur le papier chimique
bien avant d’avoir atteint I'intensité nécessaire pour
donner un signal lisible, les signaux des lettres, au lieu
de commencer et finir nettenent, se terminent par une
trainée fine qui, méme dans le cas d'une vitesse modérée,
g'étend d’un signal au suivant. Cette trainée ou queue de
courant est due & la charge résiduelle du fil, et s'épaissit
4 mesure que la vitesse augmente, au point de rendre
les signaux illisibles. Si I'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, prolongemént qui varie
d’ailleurs avec l'ordre de succession des points et des
traits, la vilesse serait augmentée dans une grande pro-
portion, et I'on pourrait faire usage d’un papier beaucoup
plus sensible, et susceptible d’étre impressionné par un
courant plus faible.

« Ce résultat a été atteint en partiea I'aide de piles four-
nissant un courant inverse. Dans ce systéme, le courant
est renversé entre chaque signal a la station de départ;
et, & la station d’arrivée, on dispose en dérivation un
rhéostat et une petite pile reliée de facon a agir en sens
contraire du courant qui produit le signal. Le nombre
d’éléments de cette petite pile et la résistance du rhéostat



DESSERVIS PAR DE APPAREILS ECRIVANTS. 53

sont réglés de fagon qu’elle soit traveraée par le courant
imprimeur du poste de départ, mais qu’au moment ol ce
dernier courant commence & décroitre, le courant de la
petite pile, qui agit en sens contraire, soit suffisant pour
neutraliser la charge qui reste dans le fil, dans I'intervalle
des signaux.

« M. Edison semble avoir obtenu un succés complet en
employant I'extra-courant engendré par des électro-
aimants placés en dérivation ; il se sert du papier perforé
de Bain : une pile trés-puissante est placée & 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
lefil & I'extrémité qui transmet. Le papier, au poste qui
recoit, est préparé avec de I'iodure de potassium et de
T'amidon; il est extrémement sensible, Des électro-aimants
sont également placés en dérivation sur le papier : leur
extra-conrant traverse le papier dans les intervalles des
signaux, en sens contrairg du courant de ligne, et empéche
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 maniére & pouvoir, avec un con-
tact mobile, en mettre en circuit le nombre nécessaire
pour que l'extra-courant ait I'intensitd voulue. Avec ce
systéme bien ordonné et dans de bonnes conditions, on
aurait obtenu expérimentalement une vitesse de 4 &
500 mots par minute sur un fil aérien d’environ 320 kilo-
meétres (120 milles). »

I. R



EXAMEN COMPARATIF

DES

PILES USITEES DANS LA TELEGRAPHIE.

RAPPORT DE M. GAUGAIN SUR LES MODELES DIVERS DES PILES
DANIELL, CALLAUD, MARIE-DAVY ET LECLANCHE.

(Suite) (*).

Recherches relatives a la force électromotrice (série C).

Je n’ai fait qu'une série d’expériences sur la force élec-
tromotrice des piles qui restent dans I'état d’inactivité.
Jai opére sur 13 couples, savoir :

2 couples Léclanché. . . Grand modéle.

2 id. Petit modéle.
2 id. Marié-Davy. . Grand modéle.
1 id. Petit modéle.
2 id. Daniell. . . . Modéle unique de Iad-
ministration.
2 id. Callaud . .. Grand modéle.
et 2 id. Petit modéle.

Les piles sont restées en expérience depuis le 4 juin
jusqu’au 3 novembre et j’ai mesuré la force électromotrice
de chaque couple une fois au moins par semaine. On

(*) Voir Annales, tome II, page 532.
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peut résumer de la maniére suivante les résultats géné-
raux que j'ai obtenus:

Les couples de Léclanché grand et petit modéle se sont
un peu affaiblis : leur force électromotrice moyenne, qui
était au début 285,4, se trouvait réduit & 269,8 lorsque
j'al interrompu les observations.

La force électromotrice des couples de Marié-Davy
grand et petit modéle n’a pas sensiblement varié : sa
valeur moyenne était 262,9 le A 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’étre hors de service;
au bout de ce temps leur force électromotrice est devenue
extrémement variable et généralement trés-faible.

Les couples de Callaud petit modéle 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 modele s’est un peu affaiblie; sa valeur moyenne
était 194,2 le 4 juin et 171,8 le 3 novembre.

Séries A et B. — J'ai exécuté cinq séries d’observations
gur la force électromotrice des piles maintenues en acti-
vité; mais je crois devoir me borner & mentionner ici les
deux séries A et B qui sont les plus complétes. Dans
chacune de ces séries j'ai opéré sur sept espéces de cou-
ples, les mémes que j'ai emplcyés dans la série G dont je
viens de parler, et j’ai mis en expérience deux couples de
chaque espéce. 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 restit toujours égale &
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 mémes 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 I'appareil Foucault.

Les valeurs successives des forces électromotrices mon-
trent que les piles & sulfate de cuivre (Daniell et Callaud)
se comportent & peu prés de la méme maniére dans I'état
d’activité et dans I'état de repos, c’est-a-dire qu’il faut
toujours & peu prés le méme temps pour les mettre hors
de service, soit qu'on tienne leur circuit fermé, soit qu’on
le laisse ouvert. Ce résultat n’a rien de surprenant, car
la destruction des piles a sulfate de cuivre dépendant des
dépots de cuivre qui se forment sur I'électrode zine, on
congoit que ces dépdts, qui résultent du mélange des
liquides, doivent se former & peu prés avec la méme ra-
pidité quand la pile est en activité et quand elle est en
repos. Les piles & sulfate de cuivre ne se polarisent que
trés-faiblement, méme lorsqu’elles sont traversées par
des courants énergiques; elles n'éprouvent pas de pola-
risation appréciable sous I'influence des faibles courants
que I'on a coutume d’employer en télégraphie.

Les couples de Marié-Davy du grand et du petit modéle
ont donné des résultats notablement différents 3 la force
électromotrice des couples du grand modéle est restée
sensiblement constante pendant toute la durée de mes
expériences; la valeur moyenne de cette force, qui était
pour la série A 262,7 le 4° juin, était encore 247 le
27 octobre. Au contraire, la force électromotrice des cou-
ples du petit modéle est devenue nulle ou méme négative
dans I'une et I'autre série aprés un intervalle de temps
qui a varié de deux & sept semaines.

Les piles 4 sulfate de mercure se polarisent tr és-forte-
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ment lorsqu’elles sont traversées par des courants suffi-
samment intenses, et je me propose d'exposer dans un
mémoire spécial les lois de cette polarisation; mais sous
I'influence des faibles courants que I'on a coutume d’em-
ployer dans le service télégraphique, ces piles ne se
polarisent pas notablement. Comme je l'ai dit tout &
I'heure, les couples de Marié-Davy du petit modéle sur
lesquels j’ai opéré ont été mis hors de service dans un
temps assez court, mais il faut remarquer qu'ils se sont
toujours éteints presque subitement et que leur force
électromotrice a conservé sa valeur initiale tout entiére
presque jusqu'au moment ol cette force s'est anéantie
tout & fait.

Les couples de Léclanehé du grand et du petit modéle
sesont conduits & peu prés de la m&me manidre, contraire-
ment & ce qu'il était naturel de prévoir. Leur force élec-
tromotrice a éprouvé d’abord une diminution subite et
trés-notable dans un intervalle de temps que je ne sau-
rais préciser, mais qui n’a pas dépassé trois jours et qui
peut-étre a été beaucoup moindre. La valeur moyenne
de cette force, qui était pour la série A 288,7 le 28 mai, se
trouvait réduite & 213,7 le 1°r juin ; & partir de cette date
la force élecmotrotrice acontinué 4 décroitre, mais gra-
ducllement et lentement.

Elle était le 6 aolt 199.
— 2 septembre 180,6,
— 3 septembre 152,9.

Comme on le voit, la force électromotrice de la pile &
peroxyde de manganése s'affaiblit trés-notablement sous
I'influence du courant méme lorsque lintensité de ce
courant ne dépasse pas la valeur que j ai prise pour unité ;
néanmoins la pile conserve pendant un temps assez long
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une force suffisante pour qu’on puisse I'utiliser dans cer-
taines conditions.

Recherches relatives a la résistance.

Piles de Callaud. — Les deux modeles de pile Callaud
dont se sert 'administration des lignes télégraphiques
présentent & peu prés la méme 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 modéle offre une plus grande section, elle
présente aussi une plus grande longueur.

La résistance d’un couple de Callaud 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 gue la résistance d’un couple du
petit modéle était 37,6 s. (unités de Siemens) au moment
méme ou le couple venait d'étre monté ; le circuit ayant
été termé, la résistance a 6té :

Aprés 2 jours de marche 10,6.

Aprés 3 — 8,7.
Aprés 5 — 7.
Aprés 23 — 5,5.

Les résistances interposées dans le circuit avaient été
choisies de telle maniére que I'intensité du courant fiit
environ 6.

De I'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  ce que I'eau de source ou de riviére
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dans laquelle se trouve primitivement plongée I'électrode-
zinc se charge graduellement de sulfate de zinc sous I'in-
fluerice du courant et acquiert ainsi une conductibilité
de plus en plus grande. Les dépots de cuivre qui se for-
ment sur 'électrode positive peuvent aussi contribuer
en une certaine mesure & diminuer la résistance en aug-
mentant la surface de cet électrode.

Pile de Daniell. — La résistance de la pile de Daniell
éprouve les mémes variations que celle de la pile de Cal-
laud; cette résistance est en général trés-considérable au
moment ou la pile vient d’étre montée. Jai constaté
qu'elle dépasse quelquefois 60 s.; mais elle diminue
graduellement sous l'influence du courant, et, d’apres
mes expériences, sa valeur minima serait comprise d’or-
dinaire entre 7 et 10s.
~ Dans le cas de la pile de Daniell comme dans le cas
dela pile de Callaud, la diminution graduelle de la résis-
tance est due en trés-grande partie 4 ce que le liquide
qui baigne la sarface 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
3 la diminution de la résistance dans le cas de la pile
de Daniell : ¢’est I'imbibition graduelle du cylindre en
terre cuite qui sépare les deux liquides de la pile. Sice
cylindre est sec au moment oil 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
Y’augmente jamais d'une quantité trés-notable lorsqu'il
g’est complétement imprégné de liquide.

Yai fait quelques expériences dans le but de rechercher
gil 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 incomplétes, elles m’ont econduit
4 un résultat qui me paratt offrir quelque intérét.

J'ai opéré sur deux cylindres qui étaient marqués, 'un
du mot Choisy, 'autre des lettres Bb. J'ai constaté d’abord
la perméabilité de ces deux vases, par le procéds que
mettent habituellement en usage les employés du con-
trole, 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 méme intervalle de temps. Le vase marqué Choisy a
laissé passer en 24 heures 62:7,6 d'eau, tandis que le
vase marqué Bb a donné 1¢,1 seulement Les préméabi-
litds des deux vases étaient, comme on le voit, extréme-
ment eifférentes.

Pour mesurer leurs résistances électriques, j’ai procédé
de la maniére suivante : Dans un vase cylindrique de
verre contenant une dissolutjon eoncentrée de sulfate de
cuivre, j'al plongé deux lames de cuivre qui étaient fixées
4 une planchette de maniére que leurs positions relatives
fussent invariables s {'ai fait passer un courant de I'une &
I'autre de ces lames et j'ai déterminé d’abord la résis-
tance de I'électrolyte au! moyen d'un pont de Wheat-
stone; cela fait, j’al interposé le cylindre poreux marqué
Bb entre les deux électrodes et j’ai de nouveau mesuré la
résistance de 1’¢lectralyte lorsque I'imbibition du vase
poreux a été compléte. Jai trouvé que I'accroissement
de résistance dit & I'interposition de ce vase était égal
4 2 s. En opérant exactement de la méme maniére, j’ai
trouvé que I'interposition du vase poreux marqué Choisy
augmentait de 1 8, seulement la résistance de I’élec-
trolyte.

11 résulte de ces expériences que deux diaphragmes
poreux qui opposent au passage des liquides des résis-
tances extrémement différentes peuvent cependant ne pas
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différer beaucoup sous le rapport de la résistance élec-
trique. Ge résultat n'a rien qui doive surprendre, et la
théorie parait méme indiquer que le plus perméable
des deux diaphragmes pourrait &tre dans certains cas
celui qui oppose le plus de résistance au passage du
courant. En effet,d’aprés les formules que MM. Wiedmann,
Hagen et Poiseuille ont obtenues chacun de leur c6té, la
quantité de liquide qui traverse dans I'unité de temps un
tube capillaire & section circulaire est proportionnelle,
toutes choses égales d’ailleurs, & la quatriéme puissance
du rayon de ce tube. D’un autre c6té, I'intensité du cou-
rant qui traverse le liquide contenu dans le tube est, con-
formément & la loi d’Ohm, proportionnelle au carré
de ce méme rayon. 1l résulte de 12 que si 'on compare
un tube de rayon 2 et un faisceau formé de la réunion de
8 tubes de rayon 4, le tube de rayon 2 laissera passer
deux fois plus de liquide que le faisceau des 8 tubes plus
petits, tandis que ce faisceau sera traversé par un courant
deux fois plus intense que le tube de rayon 2.

De ce qui précéde il parait résulter que, pour la con-
struction des piles de Daniell, on doit préférer les vases
poreux les moins perméables. 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 parait trés-probable
que les premiers s'opposent plus efficacement que les
seconds au mélange des liquides de la pile.

Pite Léclanché. — M. Léclanché admet que la résis-
tance de son petit modéle est double de celle du grand;
mais il parait regarder ce fait comme une conséquence
de la théorie, et je ne crois pas qu'il Iait vérifié. En
réalité, il serait trés-difficile et je crois méme impossible
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de déterminer exactement par le calcul la résistance des
couples de M. Léclanché; mais on apergoit bien que cette
résistance doit &tre pour des couples de formes sem-
blables & peu prés indépendante de leurs dimensions, et
c’est ce qui arrive en effet; j’ai trouvé que le grand et le
petit modéle ont en moyenne la méme résistance.

Lorsqu'un couple de Léclanché vient d’étre monté, sa
résistance est d’abord assez grande; mais elle diminue
rapidement et arrive bient6t & sa valeur minima qui dif-
fére peu de A s. La résistance assez considérable des
premiers instants tient uniquement a la présence du vase
poreux dans lequel est enfermé le peroxyde de manga-
nése, et comme la pile de Léclanché est une pile & un
seul liquide, quel’on peut en conséquence employer pour
sa construction les vases les plus perméables, I'imbibi-
tion de ces ‘vases est compléte en un petit nombre
d’heures.

Pile Marié-Davy. — Comme la résistance des couples
de méme modele peut varier singuliérement d’'un couple
a un autre et que cette résistance dépend de conditions
difficiles & préciser, je ne saurais dire si le grand et le
petit modeéle offriraient, toutes choses égales d’ailleurs,
des résistances absolument égales ; mais ce qui est cer-
tain, c’est que les deux modéles m’ont donné & peu prés
les mémes 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, 4 I'imbibition graduelle du vase poreux. Lors-
que cette imbibition est compléte, la résistance du couple
est en général voisine de 6 s., quand on emploie, comme
on a coutume de le faire, des vases trés-poreux et que le
sulfate d’oxydule de mercure contient la petite propor-
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tion d’acide libre fixée par le cahier des charges de I'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 4 con-
stater une trés-notable augmentation, c’est qu'ils ont
opéré dans des circonstances .ol la pile mise en exp4-
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. 11
résulte de mes expériences que la résistance de la pile de
Marié-Davy, loin d’augmenter sousl'influence du courant,
subit une légére diminution lorsque le courant est con-
tinu et énergique ; jattribue cette petite diminution a
I'echauffement du liquide enfermé dans une masse po-
‘reuse qui enveloppe I'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 tres-longtemps en activité et que la provision de
sulfate d’oxydule de mercure est presque complétement
épuisée ; alors la résistance de la pile se trouve souvent
réduite 4 2 ou 3 s. Cette diminution de résistance tient a
ce que le liquide acide qui remplit le vase poreux d’un
couple épuisé est plus conducteur que la pate de sulfate
d’oxydule dont ce vase est plein, lorsque le couple vient
d’étre monté.

Enfin, la résistance de la pile de Marié-Davy peut
encore éprouver une troisiéme espéce de variation qui a
plus d'importance que les deux autres; celle-ci se pro-
duit lorsque ia 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 I'un des couples
de la série B dont il a été question plus haut avait acquis
au bout de cinq mois une résistance égale & 65 s, Comme
je m’ai observé cet accroissement de résistance qu’'au
moment ou j'allais terminer mes expériences, je n’ai pas
eu le temps d’en rechercher les causes; seulement il me
parait 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 64 s. Les résistances
des 23 autres couples étaient comprises entre 4 et 11 s,

Conclusions.

Les piles & 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 a la transmission de 4 & 500,000
dépéches, et la provision de sulfate de cuivre peut étre
regardée comme illimitée puisqu’on Ja renouvelle i me-
sure quelle 8’épuise. La destruction des piles résulte
exclusivement des dépdts de cuivre qui se forment sur
I'électrode-zinc, et ces dépots, qui sontla conséquence du
mélange des deux liquides de la pile, se produisent aussi
bien quand le circuit est ouvert que quand il est fermsé,
La durée des piles a sulfate de cuivre est donc indépen-
dante du travail utile qu’elles fournissent.

D’aprés les expériences citées plus haut, la pile de
Daniell qu'emploie actuellement l'administration des
lignes télégraphiques et la pile de Callaud petit modéle
se trouvent toujours mises hors de service aprés un
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intervalle de temps qui est pour la premiére de quatre &
cinq semaines, pour la seconde de deux mois environ.
Ces piles ont donc besoin d’étre trés-fréquemment re-
montées & neuf, et je crois qu'elles doivent étre aban-
données.

Quant A la pile de Callaud grand modéele, sa force
électromotrice n’a pas diminué de plus d’un dixi¢me 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
étre trés-convenablement employée en télégraphie; elle
exige quelques soins puisqu’il faut renouveler le sulfate
de cuivre & mesure qu’il s’épuise, mais elle offre I'avan-
tage de pouvoir fournir des courants d’intensité quel-
conque sans se polariser sensiblement. ’

Les piles & sulfate de mercure ne paraissent pas s’al-
térer d’unc maniére notable lorsqu’elles sont inactives :
nous avons vu que la force électromotrice des couples de
la série B est restée absolument invariable pendant cingq
mois. A la vérité j’ai constaté que certains couples ont
acquis & 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 entiérement 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 I'on
remplit le vase poreux de sulfate d’oxydule au moment

ol I'on monte la pile. Quand cet approvisionnement
T. L. — 41876 A 5
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de sulfate est épuisé, on remonte la pile & 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 modele de la série A
sont reslés constamment en activité pendant cinq mois
sans que leur force électromotrice s’abaissit : or, si I'on
admet que pour la transmission d’une dépéche 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
76.000 dépéches. Comme il n'y a pas, je crois, de bu-
reaux qui expédient en un an ce nombre de dépéches
avec la méme pile, ilen résulte que la pile de Marié-Davy
du grand modéle peut étre employée méme dans les bu-
reaux les plus importants sans qu'il soit besoin de la re-
nouveler plus d’une fois par an.

Quant aux couples du petit modele, 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 modsle
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 I'attribuer &
des causes accidentelles qui peuvent étre évitées. Main-
tenant il résulte du calcul que jai fait tout a I'heure que
la quantité d'électricité mise en circulation pendant un
mois dans un circuit constamment fermé suffirait pour
transmeitre 15.000 dépéches. Les couples du petit
modéle pourraiennt donc étre employées dans les bu-
reaux qui n’expédient pas plus de 416.000 dépéches par
an, sans qu'il fat besoin de les renouveler plus d’'une
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fois chaque année. Mais ces couples ont I'inconvénient
de se polariser fortement lorsqu’ils sont traversés par
des courants plus énergiques que celui dont j'ai pris
I'intensité pour unité, et peut-8tre serait-il préférable
d’employer partout le grand modeéle qui se polarise beau-
coup moins fortement dans les mémes conditions. (Je me
réserve de donner dans une autre partie de ce rapport
des détails plus étendus sur les phenoménes de polari-
sation. )

Je considére comme certain que la pile de Léclanché
ne g'altére pas notablement quand elle est inactive, et
par conséquent la durée de cette pile dépend exclusive-
nient du travail qu'elle fournit et de la quantité de
peroxyde de manganése qu’elle contient. D’aprés les expé-
riences de la série A que j'ai citées, les couples de
Léclanché placés dans un circuit constamment fermé
conservent -pendant deux mois environ uue force élec-
tromotrice supérieure a celle du couple de Daniell,
lorsque lintensité du courant ne dépasse pas l'unité
d’intensité. 11 résulte de la qu'une pile de Léclanché
pourrait expédier 30.000 dépéches au moins avant d’étre
mise hors de service, et par conséquent qu’elle pourrait
étre employée dans la plupart des stations sans qu’il fat
besoin de la renouveler plus d’une fois par an.

Le couple de Léclanché a Pavantage de rester toujours
assez propre et de ne point contenir de substance véné-
neuse; sa résistance est trés-petite, et il sera d'un prix
peu élevé quand il sera tombé dans le domaine public. I
a linconvénient de se polariser trés-fortement lorsqu’il
est parcouru par des courants qui ont une intensité un
peu supérieure & I'unité ; mais je ne sais pas si cet incon-
vénient est bien grave dans la pratique, et je crois
d'ailleurs qu’on pourrait I’atténuer considérablement en



* 3 2
68 EXAMEN DES PILES USITEES DANS LA TELEGRAPHIE.

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 €t méme
dangereuse pour les personnes placées dans le voisinage
de la pile, si I'on employait un grand nombre de couples
et si ces couples fonctionnaient fréquemmeunt; mais si
I'on adoptait la pile de Léclanché pour les petits postes
seulement, je crois qu'il n’y aurait pas & se préoccuper -
beaucoup du dégagewent de I'ammoniaque ; on pourrait
d’ailleurs prendre quelques dispositions pour mettre les
employés & I'abri des émanations de la pile.



- POSE DES FILS SUR APPUIS VIVANTS

DANS LA TRAVERSEE DES FORETS.

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 foréts. M. Le-
mire, chef du service de la colonie, a mis & profit I'expérience
qu’il avait acquise pendant son séjour en Cochinchine, dans ce
genre de construction, déja appliqué en 4865 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 & cette époque par ce fonction-
naire.

Les isolateurs-cloches et méme les isolateurs-arréts,
placés sur les arbres au moyen de vis, offrent de graves
inconvénients ; le fil est trop rapproché de I'arbre qui
doit &tre fréquemment élagué : les vis, lorsqu’elles ren-
contrent des essences de bois dur, le font souvent dépé-
rir : elles ne tiennent pas-lorsqu’elles pénétrent seule-
ment dans I'aubier ou lorsqu’elles sont fixées dans des
bois tendres; l'oscillation de I'arbre produit une usure
rapide du fil reposant sur le crochet ; enfin il est difficile,
dans certaines parties des foréts, de trouver des arbres
assez bien faits et assez droits pour poser lisolateur
sans l'incliner. On a renoncé & ce mode de suspension.

Au moyen d'isolateurs-anneaux suspendus auxbranches
et aux troncs d’arbres par des cébles de 2 et 3 fils de fer,
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j'ai pu éloigner de I'arbre, autant qu'il est nécessaire, le
fil de ligne, éviter des élagages fréquents, éviter de nuire
a la croissance des arbres, employer tous les arbres qui
se trouvent sur le parcours de la ligne, enfin éviter I'usure
du fil en supprimant son contact sur le crochet ; ce der-
nier résultat devait étre recherché avant tout, car dans
nos contrées tout fil dégalvanisé se ronge avec une rapi-
dité prodigieuse. Les cibles qui servent & la suspension
des anneanx sont préparés & l'avance, ils se font au
moyen de 2 ou 3 fils de 4 ou 3 millimétres faiblement
tordus, de maniére & ne pas enlever le galvanisme. On
proportionne le nombre de fils dont se compose le cdble
A I'écartement que I'on veut laisser entre I'anneau et
Parbre et aux portées. du fil de ligne. 2 fils suffisent gé-
néralement, ,

L'une des extrémités du cible est introduite dans
Toreille A de I'anneau, puis dans l'oreille B, de fagon
que, passant en G, il entoure I'anneau (fig. 1).

Suivant la disposition des arbres dont on veut se'servir,
on peut suspendre 1'anneau soit par I'une des extrémités
du cable, soit par les deux. Dans le premier cas (fig. 2),
I'extrémité du cdble qui entoure I'anneau aprés avoir
passé en A, G, B, est rapprochée de la partie qui doit
étre fixée sur I'arbre et juxtaposée en D, le plus prés
possible de I'anneau, sur une longueur de 15 centimétres,
et fortement attachée au moyen d'une ligature, Dans le
second cas (fg. 3), aprés avoir pris une longueur de
céble suffisante, on place I'anneau 4 une distance conve-
nable des deux extrémités, on approche les deux parties
du cable en E, ayant soin de faire revenir en F le c6té du
cable que I'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 & toute
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épreuve et pouvant résister aux plus fortes tensions,
sans crainte de voir les oreilles de I'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 procéde a leur suspen-
sion apres les arbres. ,

L’extrémité du céble doit entourer simplement le tronc
ou la branche dont on se sert, de facon a ne pas arréter
la séve ; elle est repliée sur elle-méme et fixée au moyen
d’une torsade solidement faite. Les cdbles, suivant la
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position que doivent occuper les anneaux, peuvent étre
attachés soit 4 une branche, soit au tronc d’un arbre, soit
A deux branches d’un méme arbre, soit & deux arbres
placés & une distance variable, mais qui ne doit pas dé-
passer 40 métres environ.

Par ce mode de suspension, on peut donner A I'anneau
dans lequel on a eu soin de passer le fil de ligne, avant
de I'élever du sol, des positions qui varient & I'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 ; I'oscillation de deux arbres, quel-
que faible qu’elle soit, n’a jamais la méme amplitude, il
est & craindre que, dans les grandes tempétes, le cable
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 étre placé
en ligne droite avec les deux isolateurs qui précédent et
étre suspendu par un seul cible, afin que, sollicité par le
ticage du fil de ligne, il tende & s'éloigner de I'arbre. Il
suffit, pour cela, de trouver ou de choisir des arbres non
plantés dans le méme alignement. On évite ainsi des
élagages trop fréquents, surtout dans les contrées ou la
végétation est trés-puissante. Lorsque I'anneau placé au
sommet d'un angle est suspendu par un seul cible, on
obtient I'écartement dont on a besoin en donnant au
céble une longueur suffisante. Lorsque le cible est attaché
4 deux branches ou & deux arbres, on place I'anneau 4
la distance que 1'on veut des deux branches ou des deux
arbres. _

Lorsqu’on veut arréter le fil de ligne, il suffit de placer
des serre-fils avant et aprés ’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 I'anneau. Gependant il est prudent de
placer des isolateurs-arréts sur le poteau qui précéde 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
A 300 métres sans crainte de dérangements. J’ai établi
des sections 4 1 fil de 2, 3, 4 et méme 8 kilometres
sans un poteau. La longueur totale des lignes construites
récemment avec des anneaux suspendus est de 100 kilo-
métres au moins, tant sur la ligne de Saigon au cap
Saint-Jacques que sur celle de Trambang a Tayninh,

Les travaux que nécessite I'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 trés-minimes
puisque les poteaux sont supprimés; ils se réduisent a 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 A relever; mais
ce travail doit se faire avec soin.

Jai utilisé I'isolateur-anneau que j’avais & ma dispo-
sition; mais il y aurait avantage, au point de vue du bon
isolement des lignes, & employer des supports éloignant
davantage le fil conducteur du cable.
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DE CONDENSATION MAGNETIQUE.

Dans une lettre datée du 19 novembre 1875, M. le
comte du Moncel appelle I'attention sur I'accord qui
existe entre ses théories sur le magnétisme et les ré-
sultats obtenus par M. Héquet dans la modification
qu'il apporte aux électro-aimants (Annales, t. 11, p. 423
et suivantes) ; il signale en particulier les effets étudiés
dans sa'note sur le magnétisme, présentée & I’Académie
des sciences dans la séance du 1° mars.

« Voici, ajoute M. du Moncel, comment j'avais disposé
mon expérience pour constater les effets que j'indique :
jai fait construire en 1857 pour mes expériences sur le
magnétisme, un électro-aimant dont je peux démonter et
remonter facilement les diverses parties. Cet électro-ai-
mant a la forme ci-dessous et se trouve monté comme
jel'indique dans ma balance magnétique.

« A (fig. 1) est Parmature articulée en T et portant un

Fig. 1.
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plateau P; Best la bobine magnétique ; CG’ le noyau de fer
doux enveloppé par la hobine; E le second noyau de fer
que je peux recouvrir ou non d’une bobine; e une épingle
de cuivre qui soutient le noyau GC' sur la bobine; V une
vis en cuivre que je visse dansle noyau GG’ pour I'unirala
culasse D.

« Quand le fer du noyau CC' était en contdct avec la
culasse D, I'armature A, aprés un premier arrachement,
exigeait jusqu'a 15 grammes pour étre détachée ( en em-
ployant le courant d’une pile Daniell de 12 éléments),
et quand la vis V étant desserrée, j'éloignais CC' de la
- culasse, il ne fallait plus qu’un gramme & peine. »

L'extrait suivant dela Note sur le magnétisme, du1* mars
1870, renferme les passages auxquels se référe M. du
Moncel.

« Dés I'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
méme électro-aimant qui a subi préventivement une forte
aimantation, et que, pour obtenir de ce méme b&lectro-
aimant une force a peu prés égale A celle qu'il produisait
primitivement, il fallait renverser le sens du courant ; en-
core cette plus grande puissance i’existait-elle que pour
la premiére fermeture du courant. J'avais attribué cet
effet au magnétisme rémanent, mais sans en préciser le
mode d’action. Depuis jai étudié la question plus sérieu-
sement et je me suis assuré qu’'en réalité le magnétisme
rémanent, méme en le considérant indépendamment de
P'action condensante, c’est-a-dire aprés un premier dé-
tachement de I'armature, est beaucoup moins grand qu’on
ne le croit généralement ; je pourrais méme dire qu’il
est presque nul et réduit A celui que I'on constate dans
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un simple électro-aimant droit aprés an premier détache-
ment de I'armature. '

« Pour qu'on puisse se faire une idée bien nette du
phénomene, il faut considérer que, dans un systéme ma-
gnétique composé d’un électro-aimant & deux bobines
uni & son armature, les actions magnétiques donnant lieu
a la condensation dont j’ai si souvent parlé se produisent
d’'une maniére double; car l'armature se trouve, par
rapport aux deux noyaux recouverts par les bobines ma-
gnétisantes, exactement dans les mémes 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 'armature et des poles de I'électro-aimant,
il doit également s’ en produire une aux surfaces de jonc-
tion de la culasse et des deux noyaux magnétiques. 11 est
vrai que, quand on enléve 'armature, le magnétisme con-
densé -aux extrémités polaires de I'électro-aimant, se
trouvant libre, doit diminuer considérablement I'action
des polarités développées dans le dernier cas; mais cette
action ne peut étre complétement annulée, et c’est a la
condensation qui subsisle aux surfaces de jonction des
branches de U'électro-aimant avec la culasse qu’il faut,
selon moi, altribuer en grande partie U'action magnétique
rémanente que I’ on constate aprés un premier arrachement
del armature, et qui est si minime avec les électro-aimants
droits n’ayant qu'un pole actif. Gette condensation 'ef-
fectue toutefois dans des conditions assez particuliéres
qu'il est intéressant d’examiner. .

«Pour qu’on puisse bien se pénétrer des effets produits,
plagons dans le voisinage d'un électro-aimant, dépourva
de son armature, une aiguille aimantée suspendue sur
un pivot. Naturellement, cette aiguille dirigera vers le
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pole de I'électro-aimant le plus rapproché d’elle son pole
de nom contraire. Ce sera, je suppose, le pdle nord. Pla-
cons maintenant I'aiguille dans le voisinage de la culasse
de T'électro-aimant vers la partie qui est en contact avec
la branche qui a provoqué la premiére déviation : le
pole de nom contraire va se trouver immédiatement attiré
vers I'extrémité de I'hélice la plus rapprochée de la cu-
lasse, montrant ainsi qu’une polarité nord est déterminée
en ce point; mais si I'on vient & interrompre le courant
a travers l'électro-aimant, on voit immédiatement I'ai-
guille tourner sur elle-méme et présenter (presque avec
la méme énergie), & cette partie de I'électro-aimant, le
pole de nom contraire a celui qui avait été attiré au mo-
ment de la fermeture du courant. 1l est vrai que I’énergie
de cette derniére action n’est que momentanée; elle
semble méme s’évanouir pour laisser réapparaitre ensuite
moins forte la polarité alors déterminée, et c'est cette
action que M. d’Arlincourt a utilisée d’'une maniére si
ingénieuse dans ses relais translateurs; mais elle montre
toujours que la condensation effectuée aux points de con-
tact de la culasse avcee les noyaux magnétiques est trés-
sensible et aussi accentuée dans I'origine que celle qui
est produite aux péles de I’électro-aimant. Voici comment
on peut se rendre compte des effets précédents.

« Au moment de I'aimantation, les extrémités de cha-~
cun des noyaux de I'électro-aimant se polarisent dans un
sens différent. Un pole sud se développant, je suppose,
A l'extrémité libre de la branche de droite, un pole nord
se produira vers la culasse, et il en sera de méme, mais
en sens inverse, pour I'autre branche. Les fluides ma-
gnéliques de la culasse qui sont allirés vers les poles des
noyaux en contact avec elle se trouveront alors dissi-
mulés aux points,de Jonction, et les fluides magnétiques
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repoussés manifesteront seuls leur pfésence extérieure-
ment, comme 8t les deux moitiés de la culasse étaient des
épanouissements des pdles avec lesquels elles sont en con-
tact et dont Uaction est alors prépondérante. Mais, au mo-
ment de la désaimantation de 1'électro-aimant, cette
dissimulation des fluides attirés n'ayant plus lieu, puis-
que les polarités des extrémités libres des noyaux ne sont
plus maintenues, ces fluides manifestent leur présence en
dehors et donnent lieu & ce renversement de polarités ‘que
nous avons constaté. Toutefois ce renversement de pola-
rités doit &tre, immédiatement aprés sa naissance, consi-
dérablement atténué, sinon détruit; car le courant induit
direct qui nait alors dans les bobines magnétisantes, et
qui résulte de la désaimantation des noyaux, se trouve
étre de méme sens que celui qui avait provoqué I'aiman-
tation et tend & rétablir le premier effet, c’est-a-dire &
inverser de nouveau les polarités; mais, comme il est de
bien moindre énergie que le courant voltaique, il ne pro-
duit par le fait que I'annulation momentanée de ces po-
larités, lesquelles reparaissent aprés, sans doute trés-affai-
blies, mais persistantes, et ce sont elles qui représentent
précisément ce magnétisme rémanent qui survit aux pre-
miers arrachements de Tarmature dans un systéme ma-
gnétique fermé. Pour le faire disparaitre, il faut, comme
pour U'armature, détacher la culasse de I'électro-aimant
et la replacer ensuile.

« A premiére vue, on pourrait se demander pourquoi,
au moment de la désaimantation, I'action du magnétisme
dissimulé de la culasse exerce par rapport & celui des
noyaux directement magnétisés par I'hélice une action
prépondérante, mais on le comprend aisément quand on
considére que la culasse étant en contact permanent avec
les deux noyaux, les polarités qu’elle présente a ses deur
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exirémilés se (rowvent maintenues par leur réaction sur
ces noyaux eux-mémes, qui jouént alors, par rapport a
elle, le role d'armatures, tandis qu'il n'en est pas de
méme pour ceux-ci, dont 'une des polarités est rendue
libre au moment des désaimantations.

« D’aprés ces effets, il est facile de comprendre pour- -
quoi un électro-aimant qui n’a pas encore servi est plus
énergique au moment ou1on le surexcite pour la premiére
fois que les fois subséquentes. C'est précisément parce
qu'il se développe, aprés la premiére action magnétique,
une condensation qui se maintient indéfiniment, conden-
sation trés-affaiblie, il est vrai, par rapport & celle qui se
produit dans un systéme magnétique fermé, mais qui
suffit pour fournir une polarité appréciable et qui ne peut
étre considérée comme étant entiérement le résultat d’une
aimantation permanente de certaines particules aciérées
du fer. Par la méme 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 & un effet de
condensation du genre de celui dont il vient d’8tre ques-
tion, fournissent des alternatives d’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 I'épaisseur du tube est en
rapport avec I'énergie du courant qui doit 1'aimanter. »

- D’autre part, le journal le Monde publie I'article sui-
vant dans le numéro du 30 décembre 1875 :

« Nous lisons dans les Annales télégraphiques d’octobre
un article de M. Héquet ou il est question d’une nouvelle
disposition d’électro-aimant sans magnétisme rémanent.
La théorie qui en est donnée n’est pas nouvelle ; on la trou-
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vera indiquée complétement dans un mémoire de M. du
Moncel, lu 4 I'Académie des sciences le 1** mars 1875.
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 piéce
. unique, puis on intercale entre la culasse et les noyaux
des rondelles de papier, de cuivre ou autre corps mon
magnétique, dont I'épaisseur doit varier suivant le pou-
voir magnétisant des bobines et le degré d’annulation
qu’on veut obtenir. On arrive au méme résultat en laissant
aux noyaux une légere 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
disparaitre le magnétisme rémanent, il faut, de méme
que pour I'armature, détacher la culasse de I'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 I'un de I'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 reconnaitre que ce
genre d’électro-aimant est bien supérieur aux autres,
et déja dans la télégraphie on a su utiliser une décou-
verte dont tous les constructeurs voudront profiter, d’au-
tant plus que I'expérience est venue confirmer la théorie
que M. le comte du Moncel en a donnée autrefois. » E. G.

M. Héquet nous communique la réponse qu'il adresse
au journal les Mondes, 4 la date du 11 janvier 1876:
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« Le journal les Mondes publie dans le n° 48 du
30 décembre dernier, sous la signature E. G., un ar-
ticle intitulé « Chronique électrique », ouil 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 I'électricité et le magnétisme soit déja uu
résultat dont on puisse se contenter, je crois cependant
ne pas devoir laisser passer sans rectification un compte
rendu qui manque d’exactitude.

« Premiérement, le numéro des Annales télégraphiques
auquel le rédacteur a emprunté le fond de son article,
indique plusieurs maniéres d’annuler le magnétisme ré-
manent des électro-aimants. L'une d’elles consiste a
scinder la culassse vers son milieu et & en séparer plus
ou moins les parties, selon le degré d’annulation que
I'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 trés-satis-
faisants, a été omise par le rédacteur de I'article précité.
Il est vrai qu'elle ne parait pas confirmer la théorie
donnée par M. du Moncel sur le siége de la rémanence.

« En second lieu, un électro-aimant & culasseisolée des
noyaux a été mis & I'essai au poste central des télégra-
phes avant le 1°* mars 1875, date & laquelle M. du Moncel
fit lecture a I'Académie des sciences d’'un mémoire rela-
tif sux électro-aimants tubulaires.

<11 est impossible toutefois de ne pas reconnaitre que
T. m, — 1876, 6
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M. le comte du Moncel ait touché, dans ce mémoire, &

la question qui nous occupe: mais, en m’appuyant sur

une aatre hypothése que la sienne, j'avais déja, 2

Vépoque du 4°r mars, résolu en principe le probléme et

j'avais de plus obtenu une réalisation pratique, sinon

encore parfaite. :
« Mes recherches dataient du moi¢ d’octobre 1873, »

Le rédacteur du journal Les Mondes répond & I'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 & M. Héquet :

« A premiére vue, on pourrait se demander pourquo,
« au moment de la désaimantation, I'action du magné-
« tisme dissimulé de la culasse exerce par rapport 4
« celui des noyaux directement magnétisés par I'hélice
« une action prépondérante ; mais on le comprend aisé-
« ment quand on considére que, la culasse étant en
« contact permanent avec les deux noyaux, les polarités
« qu'elle présente A ses deux extrémités se trouvent
« maintenues par leur réaction sur cesnoyaux eux-mémes,
« qui jouent, par rapport i elle, le rdle d’armatures,
« tandis qu’il n’en est pas de méme pour ceux-ci, dont
« 'une des polarités est rendue libre au moment des
« désesimantations, »

. M. Héquet nous adresse aujourd’hui la note ¢uivante :

« Favais, en effet, lorsqu'a paru )a réclamation de
M. du Moncel, parcouru, sans m'y appesantir assez,
son mémoire, présenté & I'Académie des sciences le
1°r ars 1875. En relisant et en étudiant de nouveau ce
mémoire avec toute l'attention qu'il comporte, j'ai re-
marqué quune confusion existe dans le débat, et que
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la question, traitée par M. du Moncel, n’est pas la
méme que celle dont je me suis occupé dans les Annales
télégraphiques de septembre-octobre 1875, En effet,
M. du Moncel examine les causes du magnétisme rémanent
qus Survit @ un premiér arrachement de I'armaturé, 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 trés-longtemps, et
que I'on suppose, en général, produit par un défaut de
puretd du fer doux.

En résumé, le savant physicien a eu pour but d'expli-
quer « pourquoi un électro-aimant qui n'a pas encore
« servi, est plus énergique au moment ou on le surexcite
« pour la premiére fois que les fois subséquentes; ¢ est,
« ajoute-t-il, parce qu'il se développe, aprés la premiare
« action magnétique, une condensation qui se maintient
« indéfiniment, et qui ne peut étre le résultat d’une
« aimantation permanente de certaines particules aciérées
a du fer. » ‘

« Dans mon article, publié par les Annales, {ai parlé
des inconvénients de la condensation magnétique (appelde
sussi maguétisme de polarisation ou de rémanence), qui
subsiste aprés le passage du courant, mais pendant que
Tarmature est encore attirée par les pdles de Iélectro-
aimant, ¢ ést-a-dire avant son arrachement, et lorsque le
systéme magnétique est encore fermé. J'ai, en méme temps,
émis un principe général, susceptible de diverses réali-
sations matérielles, pour détruire cette condensation qui
est considérable, et qui entrave le jeu réguller et rapide
de I'armature. Ce principe peut, d’ailleurs, se résumer
ninsi 3 rompre le circuit magnétique par une ou plusieurs
interruptions pratiquées dans la culasse, ce qui empéche
la condensation de se prolonger lorsque le courant a
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cessé, et ce qui permet & 'armature de se détacher faci-
lement sous l'action d'une force antagoniste relative-
ment faible.

« S'il existe, & la vérité, une certaine analogie entre
I'étude de M. du Moncel et la mienne, on ne peut pas
dire qu'il y ait identité ni dans I'objet et le but des re-
cherches, ni dans la solution et les résultats présentés. »

Pour compléter cette étude, nous publions un certain
nombre de communications adressées & I’administration
par M. Rouvier, inspecteur des télégraphes & Ntmes, qui
a étudié la question a propos des perfectionnements qu'il
a entrepris d’apporter & I'appareil imprimeur de M. Hu-
ghes. La date de chacune descommunications est indiquée
en téte de I'extrait, et il convient de constater qu'elles
n’ont eu jusqu'ici aucune publicité.

Nimes, 22 novembre 1872.

On sait que I'armature et le fer doux d’un électro-ai~
mant ordinaire conservent, aprés le passage du courant,
un magnétisme dit de condensation ou de polarisation,
indépendant du magnétisme rémanent d 2 la force coer-
citive. '

Le méme effet se produit avec une grande énergie dans
I'électro-aimant de M. Hughes, quand il est soumis a
Paction de courants produisant la méme polarité que I'ai-
mant permanent. Le magnétisme condensé par les cou-
rants de dérivation ou d'induction peut étre assez puis-
sant pour retarder notablement et méme empécher le
départ de la palette; et sur les lignes sous-marines ot le
courant est inversé, sila premiére émission ne produit
pas le déclanchement de I’armature, la seconde vient en-
core augmenter son adhérence et mettre un obstacle in-
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surmontable au fonctionnement de I'appareil, tant qu'on
reste dans la méme situation,

Dans I'un et I'autre électro-aimant, on diminue beau-
coup la condensation magnétique en interposant une feuille
de papier entre les surfaces en contact. On parvient méme
a la détruire complétement en détachant 'armature. C’est

ce dernier moyen que j’ai employé jus-
¢ qu'ici dans mon appareil imprimeur ou
I'arbre & cames soultve, & chacune de
ses révolutions, la palette restée adhé-
rente. Mais jai recours maintenant &
un procédé bien plus simple, applicable
d’ailleurs A tous les électro-aimants, et
qui consiste & former I'armature au
moyen de trois morceaux de fer doux A,
Bet G entiérement séparés 'un de I'au-
- tre par une petite piéce abc en laiton

ou en tout autre métal non magnétique.

Considérons d’abord I'électro-aimant ordinaire. Quand
sa palette est d’une seule piéce, il 8’y développe, pendant
le passage du courant, un pole nord et un péle sud qui
sont respectivement attirés par les podles sud et nord du
fer doux, et c'est 'action réciproque de ces poles con-
traires qui, aprés 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 poles au lieu de deux, c’est-A-dire un péle nord
et un pdle sud dans chacune des parties A et B, I'un im-
médiatement en regard du pole contraire de la branche
correspondante du fer doux et qui attire ce dernier, I'autre
un peu au-dessus et qui agit en sens inverse. La force
qui tend & produire le magnétisme de polarisation se

B
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trouve donc combattue par une force opposée qui tend,
au contraire, & réunir les fluides séparés et & ramener la
palette et le fer doux a leur état normal aprés le passage
du courant,

Le méme raisonnement est évidemment applicable &
Pélectro-aimant de M. Hughes, La palette scindée le
préserve, de la méme maniére, du magnétisme de pola-
risation, quand il subit I'action de courants qui surexci-
tent son aimantation,

Quel que soit I'électro-aimant considéré, la palette scin-
dée sera moins fortement attirée, sans doute, que la pa-
lette simple actuellement en usage ; mais il faut remar-
quer que dans I’électro-aimant ordinaire, pour rappeler
'armature au repos aprés le passage du courant, le res-
sort antagoniste n’aura plus besoin d’étre aussi fortement
tendu qu'anjourd’hui puisqu’il n’aura plus 4 vainere I'at-
traction due au magnétisme de polarisation.

Quant al’électro-aimant de M. Hughes, les expériences
que jai faites avec mon appareil prouvent que, pour ob-
tenir une adhérence suffisante, il suffit d’augmenter
an peu I'épaisseur de I'armature scindée, ou de la faire
reposer directement sur le fer doux, ou enfin de remplacer
la feuille de papier, ordinairement interposée entre les
surfaces en contact, par une méme couche d’étain passée
sur 'une d’elles.

Nimes, 12 jaillet 1873.

Dans l'application que jai faite de mon armature
scindée & I'électro-aimant de M. Hughes, elle offrait I'in-
convénient de manquer d’adhérence et de se détacher
facilement par l'effet des vibrations. Mais il suffira
d’augmenter I'énergie de 1'aimant permanent, en le con-
struisant, par exemple, suivant le procédé de M. Jamin,
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pour obtenir une adhérence suffisante et pouvoir méme
n’employer qu'un seul électro-aimant pour les deux ar-
matures de mon appareil,

I n’est plus nécessaire, dans ce cas, pour obvier au
magnétisme rémanent de polarisation, de diviser la pa-
lette AB en deux parties A, B, séparées I'une de I'autre
par un métal non magnétique, puisque cette palette ne
doit plus reposer que sur un seul péle de I'électro-aimant ;
mais si sa queue G est en fer, il faut toujours I'en séparer
par une pi¢ce ab en cuivre ou en toute autre substance
non magnétique permettant de les relier solidement I'une
A lautre.

Au contact, la palette AB présente deux-pdles, l'un
trés-voisin de celui de I'électro-aimant, mais de nom
contraire, I'autre plus éloigné, mais de méme nom, qui
s'oppose, et cela d’autant plua qu'il est moins éloigné, &
la formation du magnétisme rémanent de polarisation,

vest pour empécher I'éloignement de ce pole que je
sépare la palette de sa queue si celle-ci est en fer; maig
il est clair que dans cette armature, aussi bien que dans
la précédente, la piéce magnétique interposée entre la
palette et sa queue devient inutile, si cette queue est
elle-méme en cuivre ou en toute autre substance non
magnétique. :

Pour la méme raison, quand on dispose d’une force
magnétique suffisante, il y a tout avantage, pour obvier
4 la condensation magnétique, & employer une palette
trés-mince ot ne débordant pas la surface de contact du
fer doux de I'électro-aimant.

Ge genre d’armature est évidemment applicable & tous
les électro-aimants dans lesquels on voudra qu’une pa-
lette ne soit soumnise qu'a l'action d’un seul pole.
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Nimes, 9 septembre 1813.

Afin d'obvier au magnétisme rémanent de polarisation,
j'ai proposé de scinder la palette ou bien de la faire re-
poser sur un seul pole,

Dans les électro-aimants ordinaires, au lieu de scinder
la palette, on pourrait scinder le fer doux des bobines.
11 suffirait, pour cela, de remplacer par une plaque en
cuivre la plaque en fer doux qui forme la base de I'é-
lectro-aimant. Alors, sous l'influence du courant, le fer
doux de chaque bobine prendrait deux péles contraires
qui, aprés le passage du courant, tendraient? reconsti-
tuer promptement le fluide neutre.

1) est évident que I'effet serait encore plus énergique si
I'on scindait & 1a fois ld palette et le fer dans des bobines.
~ On peut arriver au méme résultat sans scinder ni la
palette ni le fer doux des bobines, en faisant reposer la
palette sur deux péles de méme nom. Il 0’y a qu'd en-
rouler le fil des bobines autour du fer doux-de maniére
que, sous l'influence du courant, les deux extrémités
de ce fer doux prennent la méme polarité. Supposons,
par exemple, que ces deux extrémités deviennent ainsi
deux poles nord: le milieu du fer doux sera un péle sud.
Les deux extrémités de la palette placées en regard des
deux poles nord de I'électro-aimant seront -deux pdles
sud et le milien de la palette un péle nord. Dés que le
courant cessera de passer, ce dernier pole nord tendra &
reconstituer le fluide neutre de la palette, et le péle sud
du fer doux de Il'élcctro-aimant produira dans ce fer
doux un effet semblable. ' )

Sans doute, toutes choses égales d'ailleurs, la force
maguétique de I'électro-aimant sera considérablement
amoindrie par cette disposition, mais il y aura compen-
sation, car le magnétisme de polarisation n’étant plus
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sensible, le ressort de rappel n’aura plus & la vaincre
aprés le passage du courant et pourra étre détendu
d’autant; et d’'un autre coté, la palette pourra sans in-
convénient étre rapprochée des poles dont I'action sera
ainsi considérablement augmentée. .

Niwmes, 30 avril 1875.

<+« . Dans mon appareil imprimeur (j'appelle
ainsi, pour simplifier, I'appareil Hughes que j’ai modifi¢),
je crois avoir obtenu un bon résultat en interposant une
feuille de papier entre le fer & cheval et les deux équerres
en acier fixées aux noyaux des bobines et en substituant
en méme temps des visen cuivre aux vis en fer qui re-
lient les équerres au fer & cheval. L’attraction est ainsi
diminuée, mais pas trop.

' Nimes, 4 mai 1875,

. croil devoir faire remarquer que I'inter-
position d’une ou plusieurs feuilles de papier entre le
fer & cheval de I'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 4 cheval, diminuent assez l'at-
traction magnétique pour que, généralement, on puisse,
sans trop tendre les ressorts de la palette, supprimerle
barreau en fer doux qu'on applique ordinairement contre’
les deux branches de I'aimant permanent. Mais si 'on
conserve ce barreau, on retombe alors dansle cas de
Pélectro-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
derniére disposition peut étre adoptée avec ou sans
Iautre. ' ' :
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DANS LES CABLES SOUS-MARINS.

Nous donnons, d’'aprés le Journal de physique (numéro de
novembre 1875), I'analyse du mémoire que M. Siemens a fait
- paraitre dans les Annales de Poggendorff sous le titre suivant :

Conlributoin & la théorie de la pose et de Uerploration des
cdbles télégraphzques sous-marins,

Aprés avoir examiné quelques questions relatives & la
pose des cibles sous-marins, qui sont entiérement du
domaine de la mécanique, M. Siemens rappelle les di-
verses méthodes proposées pour déterminer I'importance
et le lieu précis des défauts des cibles sous-warins et les
inconvénients qu'elles présentent.

1° Le fil est supposé intact. — Il propose la méthode
suivante : Soient z et y les distances du point défectueux
aux extrémités du cdble; si I'on isole I'une des extré-
mités B du cible, en mettant I'autre A en communica-
tion avec un pole d’une batterie de potentiel P, le po-
tentiel p mesuré & I'extrémité isolée sera donné par la

proportioi) -g = ;—_—T_——w- , % étant, en longueur de c&blé; la

résistance dn circuit introduit par le point défectueux,
En chargeant 'extrémité B au potentiel P, mesurant le
potentiel p' qu'on obtient alors & I'extrémité A, on a
p' % . x
= == ——, Ces deux équations donnent le rapport =.
Pty 1 PP

Cette méthode suppose que I'enveloppe isolante du
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cable fonctionne bien ou que le défaut ne se trouve pas
prés d’'une des extrémités,

M. Siemens conseille de s'arranger de telle sorte que
p=1p', et d’employer pour la mesure des potentiels un
galvanométre & miroir et une résislance considérable,

On peut encore éliminer les conditions physiques du
point défectueux, en intercalant entre les poles et les
extrémités du chble des résistances calculées de maniere
4 annuler lg potentiel en ce point : il est clair dans ce
cas que la présence de ce défaut n’aura aucune influence
sur Vintensité de courant ni sur la diswribution des ten-~
sions le long du cable.

On commence par donner aux deux extrémités dn c&-
ble deux potentiels égaux et de signes contraires, de va-
lsur connue, et qui dans I'état normal produisent un
courant d'intensité connuei on augmente la résistance
d’un cote, at on la diminue de J'autre, jusqu'a ce que le
courant, que l'existence du défant a fait diminuer, soit
rétabli dans son intensité primitive; la résistance ajoutée
4 un pole et retranchée & l'autre donne la distance du

milisu du cdble au point défectueux,
2 Le fil est rompu, mais non I enveloppe, —- 8 agit-il
de déterminer le point oll un cable est rompu, M. Sie-
- meps propose la méthode suivante : Prenez un conden-
sateor dont la capacité soit k fois celle de I'unité de lon-
gueur du céble, chargez-le au moyen d'une batterie de
potentiel P, et mesures 'arc d’impulsion @ d'un galva~
nométre & travers le fil auquel on décharge le condensa-
teur; chargez ensuite le cdble avec la méme batterie et
déchargez-le successivement, en mettant chaque fois Jo
condensateur en contact avec lui, et mesurant ensuite
I'impulsion produite par la décharge du condensateur;
cela revient & mesurer les potentiels P, P,, ..., P, que
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prend le condensateur & chaque décharge, potentiels qui
sont liés entre eux par la relation P;:P,_,::z:xz44%,
x étant la longueur du cible entre I'extrémité et le point
de rupture; on déduit de 1A (x4 k)":2"::P:P,, ou
encore ::a:a,, a, étantle n“m arc d’'impulsion.

3° Le fil et Uenveloppe sont rompus. — Considérons
alors le cas le plus complexe, ol le cable est rompu et
ou I'extrémité brisée est en contact avec 'eau, ce qui se
présente du reste le plus souvent, puisque le fil métalli-
que et son enveloppe isolante se rompent généralement
ensemble. Sil est la distance de la terre au point défec-
tueux, w et z les résistances en longueur de cible du
galvanomeétre et du défaut, on commence par déterminer
comme ci-dessus la résistance | 4 z. Poar avoir une se-
conde équation entre ces deux inconnues, on charge le
cible an moyen d’une batterie de potentiel connu; lors-
que le régime permanent est établi, chaque point du ca-
l—xz+42

I+z °
x est sa distance 4 la terre; si I'on vient & décharger le
céble, en remplacant la batterie par le galvanométre.
I'électricité accumulée en ce point se déchargera par les
deux extrémités, en se partageant proportionnellement .

o 1 -

aux conductibilités p— et 2t w
prend encore pour unité de capacité I'unité de longueur
du cable, il passera par le galvanométre la quantité

P ! .
=ity u+z)S.,('+’—‘”) dz

3(w +l-|;z)(l + z) [(+2)"— 3]

ble est chargé d'électricité & un potentiel P si

; par suite, si I'on

ou

d’électricité. En mesurant cette quantité, on aura une
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seconde équation entre ! et z; posant en effet 14 z=a,
il vient

3Q

P’=a’— 7 (a+w)a.
Il est seulement indispensable que le céble ne se dé-
charge pas d’'une maniére appréciable pendant qu’on
substitue le galvanométre i la pile.

A. . PotiEr.
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Télégraphie sous-sharine.

Le ciible direct des Etats-Unis. — Le chble direct des Etats-
Unis vient d’éprouver une nouvelle interruption.

La nouvelle rupture s’est déclarée le 10 décembre, 2 quatre
heures aprés midi, et a été localisée entre Tor-Bay, Nouvelle-
Ecosse et Terre-Neuve, a 136 milles i I'est de la rupture précé-
dente, dans une eau peu profonde. La profondeur dans le
voisinage de ce point n’est que de 50 & '70 brasses : aussi pense-
t-on que la réparation sera promptement faite dés 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
clble direct a offert une récompense de 14.000 livres & celui
qui fera connaitre le navire qui a brisé le cible.

Un avis de Londres, 21 décembre, fait connaitre que le Fa-
raday part ce jour méme pour exécuter la réparation.

Cible entre la Sardaigne et le continent italien. — La mai.-
son Emile, d’Erlanger, qui avait obtenu l'entreprise de la pose
et de l'entretien du clble sous-marin d’Orbitello & la Sar-
daigne, par convention en date du 27 juillet 1874, usant de la
faculté accordée par I'article 17 de cette convention (*), a cédé
son contrat a I'Eastern Telegraph Company, laquelle a dési-
gné pour son représentant en Italie M. Alfred Eygington, en

résidence a Ofrante.
(Bolletino telegraphico.)

Adjudication d'un cdble entre le Portugal et les Etals-
Unis d’ Amérique. — Une adjudication a dd avoirlieu le 21 jan-
vier dernier pour ’établissement et 'exploitation d’une ligne

" V. t.11, p. 215.
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télégraphique sous-marine entre le Portugal et les Etats-Unis
d&’Amérique, en touchant aux iles Agores.

Cette adjudication portait seulement sur le prix de la dé-
péche simple de 20 mots entre le Portugal et les Etats-Unis,
lequel prix ne doit pas dépasser 100 francs, étant entendu que
le maximum de la taxe d'une dépéchesimple entre le Portugal
et les fles Acores doit &tre le tiers de la taxe de Ja dépéche
adjugée.

Nous ne connaissons pas encore le résultat de cette adjudi-
cation.

Service télégraphique de la Nouvelle-
Calédontic.

Nouméa, le 6 octobre 1875. — Qualre ateliers travaillent a
la construction des 356 kilométres de ligne restant & établir
de Canala aux mines du Nord. Les travaux ont commencé
sur trois sections le 27 septembre, et les ateliers sont nrrivés
a Touo et & Oubatche.

Un service météorologique est installé depuis le 18 uptomo
bre dans les bureaux de Ouarai et de Canala, I'un sur ls edté
ouest, I'autre sur le coté est. Ce service comprend les mouve-
ments dela navigation.

' Exposition internationale des applications
de I'éleetricité.

Electricité, Revue scientifique.

M. le ministre des travaux publics a mis, par décision en
date du 26 aoiit 1875, le palais de I'Industrie a la disposition
de M. Hallés d’Arros, du 1* juillet au 30 septembre 1877, pour
I'installation d’une exposition universelle des spplications de
I'électriciteé.

Nous aurons & revenir sur cette exposition; pour le moment
nous nous bornerons A enregistrer I'apparition d’'une nouvelle
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revue scientifique illustrée, I'Electricité, dont nous venons de
recevoir le premier numéro. Cette revue, due a l'initiative de
M. Hallés d’Arros, est destinée 4 vulgariser les notions, les
observations et les expériences auxquelles donne lieu I'étude
de I'électricité.

Dans le premier numéro nous trouvons la descnptlon du
procédé employé a Versailles pour I'allumage instantané de
tous les becs de gaz 4 I’Assemblée nationale, un article sur les
pierres conductrices de M. du Moncel, une notice surle doc-
teur Duchesne de Boulogne, etc., etc.

Application des courants inversés a Pappareil
muldiple Meyer.

Un appareil multiple & six transmissions est actuellement
en service enire Paris et Lyon (512 kilométres) et donne
un rendement de 130 dépéches & I'heure par le méme fil. On
avait éprouvé certaines difficultés 2 installer un service régu-
lier entre Paris et Marseille (900 kilométres) par I'appareil &
quadruple transmission. Ces difficultés viennent d'dtre réso-
lues par I'application & cet appareil d'un systdme & inversion
de courants, imaginé par M. Willot, employé 2 la station cen-
trale de Paris.

CAhble de sareté comntre les incendies.

Les incendies dont Paris a été victime ont suggéréa MM. Alph.
Joly et Barbier I'idée d’un céble électrique de stireté dont le
but serait de prévenir par le carillon d'une sonnerie (placée
dans un endroit trés-apparent) qu'un commencement d'incen-
die se déclare dans un lieu quelconque placé dans le circuit du
cible. Le céble est formé de deux fils métalliques isolés I'un de
Pautre par une couche de gutta-percha et formant une autre
matiére analogue et fortement cerclés par un procédé spé-
cial. -

Aussitdt qu'un point quelconque du céble vient i s’échauffer
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par un commencement d’incendie, la matiére isolante entre
en fusion, les deux fils sont en contact permanent, et le cir-
cuit d’un courant dont les pdles sont reliés & chacun des deux
fils met une sonnerie en mouvement continu. S

Comme. contrdle permanent du bon état du systéme, les
deux autres extrémités des deux fils du cible sont reliées Aun
bouton commutateur qui permet de fermer artificiellement le
circuit. On a ainsi la preuve certaine que le systéme est prét
a bien fonctionner en cas d’incendie, si la sonnerie marche
chaque fois que I'on fait jouer le commutateur.,

Pour plus de commodité, on fait revenir le cable sur lui-
méme par un autre chemin, de maniére que le bouton de
contrdle soit placé trés-prés de la sonnerie.

Méthode de M, Maeceari pour la mesure
des comstantes voltaignes.

Le principe de la méthode est le suivant : A un moment
donné on interrompt le circuit dont fait partie le couple
en activité, et I'on introduit ce couple dans I'appareil & com-
pensation de la méthode Poggendorff, ou il reste un temps
trés-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 1a ré-i-tanee électrique.
P'ar M. E. EpLunp.

M. Edlund assimile I'électricité & 1'éther, et admet qu'un
corps est chargé d’électricité + ou—, suivantqu’il contient
plus ou moins d’éther qu'a I'état neutre. Considérant alors le
courant électrique comme un transport réel d’'une quantité

T. UL, — 1876. 7
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d’éther, il remarque que, dans un courant permanent, la
force qui détermine le mouvement doit étre entiérement
contre-balancée par les résistances, sans quoi le mouvement
s'accélérerait; la résistance d'un conducteur est donc égale
a la difference des tensions & ses extrémités et proportion-
nelle a l'intensité du courant. Il assimile cette résistance &
un frottement et déduit de cette hypothése la loi de Joule
surla chaleur produite. (Journal de physique.)

Les Inventeurs de la télégraphie éleetrique.

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, I’Allgemeine Zeitung prétend quel'honneur de 'invention
du télégraphe électrique appartient & Samuel Thomas Scem-
mering, dontle systéme a été rendu public en 1809, et dontle
baron Schilling de Canstatt s’est emparé. Ce dernier a fail des
expériences a Munich en 4811; il a perfectionné l'invention
en 1820, pour présenter enfin 'appareil & un congrés scien-
tifique réuni & Bonn en 1835. A ce congrés, assistait le pro-
fesseur Munke, de Heidelberg, qui possédail un appareil con-
struita Francfort,lequel fut montré & William Fothergill Cooke.

Cooke alla a Londres en 4837, organiser la télégraphie du
chemin de fer. Il appela & son aide le professeur Wheatstone,
et prit avec lui un brevet d’invention.

Quinze jours avant I'inauguration du premier télégraphe,
a la station d’Euston, en juillet 1837, une communication
électrique avait été établie entre I’Académie des sciences de
Munich et I'Observatoire de Bogenhausen.

On ne met pas en doute les servicesrendus par Wheatstone
en perfectionnant la télégraphie; mais I'dllgemeine 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 13t qu'en Allemagne.
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Lediscours de sirJohn Hauskaw & I’Association Britannique
pourl'avancementdes sciences et celui prononcé par M. Tresca
aux obséques de Wheatstone, insérés tous les deux dans la
livraison des Annales de novembre-décembre 1875, repro-
duisent les principaux éléments des controverses qui se sont
élevées & ce sujel. Le Traité de télégraphie électrique publié
par M. I'abbé Moigno en 1851 contient d’ailleurs les détails his-
toriques de cette invention.

Nous avons pensé cependant que nos lecteurs parcourraient
avec intérét 'histoire de la télégraphie, résumeée comme il
suit par le journal américain « The Manufacturer and Builder»,
et que nous empruntons au Telegrapher, bien que cette no-
menclature svit loin d’étre complete.

Chronologie de la télégraphie électrique.

600 av. J.-C. — Thalés de Milet découvre I'électricité de frot-
tement dans 'ambre frotté (Electron en grec). \

400 av.J.-C. — Platon propose la premiere théorie de 1'élec-
tricité. (Voyezle Timon.)

300 av. J.-C. — Théophraste d’Erécie découvre que la tour-
maline acquiert la polarité électrique par la chaleur.

10 av. J.-C. — Plutarque décrit les phénoménes électnques
connus de son temps.

10 apreés J. C. — Pline décrit les phénoménes électriques con-
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 'ambre.

1690. Otto de Guericke, Allemand, construit une machine
électrique de frottement.

1695. Boyle et Hawkesbee, font de méme,

1728. Etienne Gray, Anglais, découvre la différence entre les
conducteurs et les isolateurs.

1729. Gray et Wheeler, en Angleterre, transmettent la se-
cousse électrique a travers plusieurs centaines de pieds
de fil.

1738. Dufay, en France, etudie les propriétés des conducteurs
et des isolants.

1740. Desaguliers, d’Angleterre, divise les corps en conduc-



100

1785.

1746.

1747.

1748.

1750.

1737.

1774.

1775.
1779.

1783.

1786.
1781.

1794

1796.

CHRONIQUE.

teurs et isolateurs, pose les lois, et I'’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 & quelle.
distance on peut transmettre les courants électriques
sur des fils métalliques.

Le D* Walson transmet des signaux a travers la Tamise
sur un circuit de 2 milles de fil et rctour par 2 milles
de tare.

Le D Franklin, enflamme I'alcool sur la rive opposée
de la riviére de Schuylkill, Philadelphie, au moyen de
Iétincelle électrique conduite par un fil et retournant
par la terre et la riviére,

L'abbé Nollet, en France, fait passer I'étincelle électrique
a travers tout un régiment de soldats.

Lomond, en France, transmet des signaux d’une mai-
son a une autre par l'action électroscopique.

Lesage, de Genéve, étahlitle premier véritable télégraphe
électrique a 24 fils, isolés dans des tubes de verre, et
enfermés dans la terre, chaque fil communiquant avec
un électroscope, et chaque électroscope étant marqué
d’une lettre.

Volta, Ilalie, invente I'électrophore.

Luigi Galvani, de Bologne, Ilalie, trouve que les cuisses
de grenouilles fraiches sont de bons électroscopes.

Volta invente le condensateur.

Galvani, découvre I'électricité animale.

Bétancourt, de Madrid, construit une ligne de Madrid a
Aranjuez, 26 milles, et fait passer & travers la décharge
d’une bouteille de Leyde.

Reusser, de Genéve, Suisse, emploie une combinaison
de lignes et d'intervalles, avec des bandes d'étain, de
telle sorte qu'en illuminant les espaces par I'étincelle
élecirique, on peut faire ressortir les leltres et les fi-
gures. Il y a 2 fils pour chaque lettre, et en tout 74 fils
entre les stations.

Salva présente al’Académie de Madrid un plan de télé-
graphe électrique, qui est adopté et patronné,
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Volta découvre 1'électricité de contact.

Cavallo donne des signaux au moyen des décharges
d'une batterie de bouteille de Leyde sur de longs fils.

Volta invente la pile qui porte son nom.

Scemmering décompose I'eau par la pile voltaique dans
35 tubes, chacun réuni par un fil a la pile; chaque fil
porte la méme leitre a ses deux extrémités.

Schweigger réduit le nombre de filsa 2 et un seul tube;
la lettre est indiquée par le nombre de secondes pen-
dant lesquelles le courant est fermé et le gaz dégagé,
conformément & 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 a 8 milles de distance.

Oersted, de Copenhague, découvre que I'aiguille aiman-
tée se place 2 angles droits avec le courant électrique.

Schweigger, de Halle, et Poggendorff, de Berlin, dé-
couvrent que I'effet sur I'aiguille aimantée peut étre
augmenté en enroulant le fil autour de l'aiguille, et le
galvanométre est inventé.

Arago, France, aimante un barreau de fer ou une aiguille,
en les plagant dans une bobine de fil traversée par le
conrant et fonde la théorie électromagnétique.

Oersted propose un télégraphe a aiguille.

Ampére, expérimente le télégraphe a aiguille et le per-
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 a cheval, et l'aimante
en faisant passer un courant voltaique, 11 supporte
9 livres.

Ohm, de Berlin, trouve les lois mathématiques des cou-
rants électriques.

Harrisson G. Dyer, de New-York, obtient des signaux en
décolorant des papiers d'épreuve par le courant a une
distance de 2 milles. '
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1827. Le professeur Dana exhibe 2 I'’Athenum de New-York
I'électro-aimant de Sturgeon, et montre comment, en
établissant ou interrompantla communication avec la
pile,on attire ou on laisse relomber I'armature. Le pro-
fesseur Morse assistait a celte séance.

1828. Moll, Hollande, fait un électro-aimant soulevant un
poids de 135 livres.

1829. Le professeur Henry pronve qu'un électro-aimant peut
étre chargé a de grandes distances.

1830. Le professeur Henry construit un électro-aimant d’'une
grande puissance, soulevant plus d'un tonneau.

1831. Le professeur Henry invente le premierélectro-aimant &
mouvement alternalif, I'arinature oscillante et I’'aimant-
relais, tous organes essentiels du systeme Morse.

1832. Le professeur Morse, de New-York, annonce qu'il a
achevé le plan général de son télégraphe, et qu'il pré-
pare I'appareil pour I'essayer.

1834. Weber et Gauss établissent un télégraphe électroma-
goétique & Gottingue, et I’emploient pour transmettre
toutes les communications scientifiques entre le cabi-
net de physique de I'Université et le laboratoire placé
a une certaine distance.

1835. Le professeur Morse applique le relais du professeur
Henry & la télégraphie.

1836. Daniell, de Londres, invente la pile constante au sulfate
de cuivre avec éléments poreux.

1836. Cook, Angleterre, voit le télégraphe Shilling & Hei-
delberg, Allemagne, et congoit I'idée de le perfec-
tionner. ’

1837. Il construit avec Wheatstone, Angleterre, un télégraphe
formé de cinqg aiguilles aimantées avec bobines etcing
ou six fils.

1837. Cook et Davenpoort construisent un moteur électro-
magnétique.

1837. Jacobi, de Saint-Pétersbourg, fait mouvoir un bateau
sur la Neva par une machine électromagnétique.

1837. Grove, de Londres, invente la pile a piatine et acide ni-
trique avec vases poreux. '

1837, Sieinheil, de Munich, dispense du fil de retour en fai-

.
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sant communiquer la ligne avec une grande plaque
de cuivre enterrée a chaque station.

1837. 3 octobre. Le professeur Morse prend un brevet a I'of-
fice des patentes de Washington.

1838. Le professeur Vorsselman de Heer, de Deventer, Hol-
lande, invente le télégraphe électrophysiologique.

1838. 7 avril. Le professeur Morse fait la premiére application
de son brevet.

1839. F. Coombs construit un télégraphe électrique sur le
méme principe que lesindicateurs modernes employés
dans les hotels avec 36 fils et 36 lettres et figures, et
obtient le premier prix a 'exposition de New-York.

41840. Janvier. F. Coombs fait fonctionner son télégraphe élec-
tromagnétique et une petite locomotive électromagné-
tique sur le chemin de fer circulaire, actuellement
existant & Washington, D. C. (Voir le Nouvelliste na-
tional du 28 janvier 1840.)

4840. Juin. Brevet accordé au professeur Morse pour son télé-
graphe électromagnétique.

1840. Joule, Angleterre, construit des éleciro-aimants de
forme spéciale et d'une trés-grande puissance.

1842. Silliman, Ir, de New-Haven, invente une pile & plomba-
gine.

1842. Bunsen, d’Heidelberg, invente la pile au charbon.

1844. Premier télégraphe dans les Etats-Unis en service entre
Washington et Baltimore, d’aprés le systéme breveté
par Morse. :

3351 Paris, — Imprimerie Arnous de Rividre et C*, rue Racire, 26,
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ELECTRO - DIAPASON

(Suite).

Dans un premier article publi¢é dans le numéro de
juillet-ao0t 1874, j'ai indiqué la construction des électro-
diapasons et la plupart des conditions de leur emploi.
Tavais conclu d’assez longues études que I'entretien élec-
trique de ces instruments n’altére pas Uisochronisme de
leurs oscillations : que, lorsque 1'amplitude des vibra-
tions A I'extrémité du diapason ne varie pas de plus de
2 A 3 millimétres (de 1 & 3 millimétres 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 A produire des interruptions de courant parfaite-
ment égales ou & exécuter un petit travail mécanique,
j’ai été forcé de lui donner d’assez grandes amplitudes.
Je me suis trouvé dans la méme obligation lorsque j’ai

voulu appliquer ces instruments i la production des
T. 1. — 41876, 8
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figures acoustiques résultant de la composition optique
de deux mouvements vibratoires rectangulaires, dans le
cas ol 'on veut les projeter sur un écran & une assez
faible distapce; or, en exécutant sur ce dernier-point des
expériences que je me décrirai pas parce qu’elles sont
trop en dehors des sujets ordinairement traités dans ces
Annales, j’ai constaté une.influence trés-nette de 'am-
plitude du mouvement vibratoire sur la durée de la pé-
rriode.

De 1a la nécessité de mesurer aussi exactement que
possible cette influence et en méme temps celle que
pourrait avoir la température.

Mais pour pouvoir au besoin controler les résultats de
I'expérience par ceux qui pourraient étre déduits de la
théorie mathématique de I'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 matiére dont il est formé,

Cette étude préalable a été faite, et j"en ai donné les
principaux résultats dans deux mémoires insérés aux
~Comptes rendus de U Académie des sciences, les 2 et 9 no-
'vembre 1874. Cest seulement aprés avoir fait ce travail
que j'ai cherché a déterminer la relation entre I'ampli-
tude du mouvement vibratoire d'un diapason et la durée
de sa période, ou, ce qui revient au méme, le nombre
de périodes par seconde. )

Influence de Vamplitude sur la durée de la période.

Pour déterminer cette influence on peut employer trois
procédés différents : un procédé optique, que je ne dé-
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crirai point, et deux autres fondés sur I'enregistrement
des vibrations d’un diapason sur un cylindre tournant
recouvert de papier enfumé.

J'ai décrit dans un premier article la maniére dont les
-diapasons sont entretenus électriquement; j’ai défini les
diverses pieces de ces appareils et j’ai indiqué comment
on inscrivait leurs vibrations (voir fig. 1 et 2, pages 52
et 64) : les lecteurs voudront bien se reporter A ces indi-
cations. ' :

I

Le premier procédé consiste & donner.a I’électro-dia-
pason en .expérience des amplitudes de moins en moins
grandes, en maintenant chacune d’elles congtante pen-
dant 10 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 paralléle A celui du dia-
pason. D’ailleurs pour pouvoir mesurer facilement et
exactement 'amplitude, on ralentit le mouvement du
cylindre au commencement et a la fin de I'expérience,
afin que le style du diapason décrive une courbe & spires
si serrées qu’elles ressemblent & des hachures ¢ontiguds.
La figure suivante représente le commencement et la fin
de I'un des graphiques. ainsi obtenus : on mesyre si-
gneusement les longueurs ab, a'b’ qui représentent les
amplitudes du mouvement au commencement et & la fin
de I'expérience et 'on en prend la moyenne. La ligne &
crochets ¢, ¢, ¢'..... correspond aux battements de I'hor-
loge électrique par I'intermédiaire du style de I'électro-
aimant : les distances ¢¢/, ¢'c"..... correspendent & des
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durées égales & une seconde : on méne par les points
¢, ¢ ¢"..... des paralléles;
on compte le nombre des
sommets de la courbe si-
nueuse tracée par le style du
diapason comprise entre les
traits cx et ¢a’, cx et ¢"2"...
et I'on a ainsi le nombre des
périodes de I'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 coincider si
le mouvement de I'instrument
et celui de I'horloge sont ré-
guliers. C’est ce qui a lieu
* toujours, et je donne dans les
tableaux ci-aprés les nombres
qui correspondent & 10 se-
condes. Rien n’est plus facile
. d’ailleurs que d’évaluer un
‘ fragment tel que mo de la
distance mn entre deux som-
mets & 1/10 prés de sa va-
leur, de sorte qu'il 0’y a point
d’erreur de ‘mesure dans le
quatriéme chiffre des nom-

bres cités ci-apres.
Parmi les nombreuses séries d'expériences que jai
faites je donnerai comme type le tableau suivant : tous

les autres donnent des résultats analogues.
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Amplitudes, . .. ....... gmmo | emmg | 52 | 46 | 26 | 15

Nombre de périodes parsaconde.| 27,89 | 27,01 | 27,913 | 27,02 | 27,92 | 27,92

On voit nettement par ce tableau que le nombre de
périodes augmente pendant que I'amplitude décroit de-
puis 9==,0 jusque vers 5 millimétres ou 4™=,5 : & partir
de ce moment ce nombre se maintient constant. La va-
riation est trés-faible : elle ne porte que sur le quatriéme
chiffre. Elle s’éléve au maximum & 0,03; en la rappor-
tant A la moyenne des valeurs extremes 27,89 et 27,92,

. 0,03 3
on obtient 7o O 3750 = =%
mais néanmoins incontestable,

0’ variation trés-petite,

1

Le second procédé expérimental qu'on peut em-
ployer consiste & donner au diapason 'amplitude maxi-
mum possible, puis 4 supprimer brusquement I’entretien
électrique du mouvement en interrompant le courant de
la pile. Le diapason vibre alors uniquement en vertu de
son élasticité; son amplitude décroit graduellement
depuis la valeur rmaximum qu’on lui a donnée jusqu'a
zéro. On obtient alors des graphiques semblables au
suivant.

On mesure, comme on vient de I'indiquer, les nombres
de vibrations par seconde correspondant & 2, A, 6...
10... 20... secondes successives. Si la grandeur de ’am-
plitude n’avait pas d’influence sur la durée de la période,
tous les nombres ainsi obtenus devraient étre égaux.
Or il n’en est rien; ils sont graduellement croissants jus-
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qu'a une certaine limite, ainsi que le montre la série
suivant® prise comme exemple :

Nombre
d

o
secondes.

4

8

Nombre
de périodes
par seconde.

27,82

27,825

27,83

27,83

10

27,83

12

27,83

14

27,83

16

27,835

18

27,833

20

27,835

Nombre
de
secondes.

22

24

26

28

30

32

34

36

38

Nombre
de périodes
par seconde.

27,838

27,833

27,835

27,84

27,84

27,84

27,84

27,84

27,84

40
———

27,84

On a ici une variation du nombre de périodes’ de
méme sens que celle que le tableau précédent met en

. : 2 1 . .
évidence. Elle est de 5580 — 1390 Snviron, plus petite

que la précédente, mais '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
27,84, et qui est atteinte dés que I'amplitude arrive
3 millimétres environ.

En présence de variations si faibles, on peut faire I'ob-
jection suivante relative aux pitces de I'appareil qui
servent  I'entretien électrique.
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Le style interrupteur (voir fig. 1, 1° article) frappe
la plaque interruptrice & chaque période, et le-choc varie
d'énergie ayec I'amplitude; .de. plus, bien que la pile
cesse de fonctionner, on peut craindre une réaction du
noyau de I'électro-aimant placé entre les. branches.
Quoique le style pése au plus 2 ou 3 centigrammes et
que le fer de I'électro-aimant soit doux, il était néces-
saire de lever cette objection. 0 '

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 I'appuyant contre le diapason pour faire passer
le courant; puis, quand I'instrument a pris son ampli-
tude maximum, on retire brusquement le style et en
méme temps on recule I'électro-aimant, mobile dans une
glissiére, jusqu’au talon de I'instrument ol la réaction
supposée du noyau est évidemment sans aucune in-
fluence. ' , .

Voici les résultats de I'un des graphiques obtenus
dans ces conditions :

Amplitndes. . . . . smal g0 |64 [57 50| 47]a3| « | » |09

Nombredesecondes.| 2 | 4 | 6 | 8 |10 ] 12| 14 F » | » | 50

No;lrar:;c% enodss 29,66(29,66 |29,68|20,68(29,60(29,69f29,601 » | » |20,69

La lacune laissée entre les amplitudes 4==,3 et 0= 9,
pour ne pas allonger outre mesure ce tableau, comprend
17 valeurs de I'amplitude auxquelles correspond toujours
un nombre de périodes égal & 29,69 (*).

(*) Ce nombre différe des précédents 27,84 et 27,92 parce que ce n’s-
tait pas le méme diapason; quant aux deux premiers, ils différent parce

que les deux styles avaient été changés dans I'intervalle des deux scries
d’expériences.
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La variation de période est ici de —— . Elle est

3 1
2068~ 989
de méme ordre que la précédente. L'objection ci-dessus
est donc sans valeur.

Le procédé expérimental optique, que je ne décris pas
ici, conduit aux mémes résultats.

On doit donc conclure de ce qui précede : 1° que la
durée de la période du mouvement vibratoire des diapa-
sons diminue quand Uamplitude diminue; 2° que celte
variation, méme pour des amplitudes considérables d'un
centimétre, est trés-faible et ne porte que sur le A° chiffre;
3° que si U'on ne dépasse pas une certaine limite, qu’on
peut fixer a h ou b millimétres, on peut regarder la durée
de la période comme constante.

Cette derniére loi vient donc confirmer la conclusion
pratique que j'avais déduite d’études précédentes.

La théorie mathématique de I'élasticité indique que
les vibrations d’'un diapason doivent é&tre 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 hypothéses : on admet : 1° que
les vibrations sont rectilignes; 2° que leur amplitude est
trés-petite. Or, si ces deux hypothéses peuvent étre re-
gardées comme trés-suffisamment satisfaites quand I'am-
plitude ne dépasse pas 3 ou 4 millimétres, il n'en est
pas de méme évidemment quand elle dépasse cette limite
et surtout quand on arrive & des amplitudes de 7, 8, 9,
10 millimétres, Le désaccord, si faible d’ailleurs, entre
'expérience et la théorie n’est plus alors étonnant ; ¢’est
le contraire qui le serait.
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Influence de la température sur la durée de la période.

Dans le travail auquel jai 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 & celle que fournit la théorie de I'élasticité pour
les tiges élastiques :

e

n = A?"

e étant I'épaisseur du diapason, ! la projection des
branches sur le plan de symétrie de I'ap<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>