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INTRODUGTION.

On peut classer les télégraphes de diverses
facons, par exemple de la maniére suivante : Télé-
graphes opliques, électriques, acousliques, pneu-
maliques.

Les télégraphes optiques sont les plus anciens en
date, et conserveront leur utilité malgré tous les
progres (u'on pourra faire faire aux aufres systémes
plus récemment inventés. La télégraphie oplique a
d’ailleurs été elle-méme presque renouvelée dans
ces dernicres années; on en a augmenté la poriée;
on a réussi & empécher que les signaux ne soient
vus par ’aulres que par le correspondant intéressé;
on a perfectionné les moyens de transmission. Ces
progrés sont tels qu'il est, parait-il, possible, des
aujourd’hui, de communiquer entre la France el la
Corse avec les nouveaux moyens, et de communi=
quer aussi bien la nuit que le jour ; toujours, excepté

!




2 INTRODUCTION,

par des temps de brouillard épais fori rares dans le
Midi. Il ne parait pas possible d'imaginer un sys-
teme plus économique et moins susceptible de dé-
rangements. Sa vilesse de transmission est inférieure
4 celle d’un télégraphe électrique sous-marin; mais
il serail fort aisé de la doubler ou de la multiplier,
en doublant ou multiphant les appareils suivant les
nécessités croissantes du service.

Au point de vue militaire, les télégraphes opli-
ques défient les indiscrétions, ne peuvent pas éfre
coupés par les espions ou les colonnes ennemies.
Ils permettent également d’établir immédiatement
une communication entre deux corps d’armée ou
deux groupes d’officiers, a la seule condition que les
deux points & mettre en rapport se voient I'un de
I’autre, ou en voient un troisicme placé en arriére
de la 15;’11{‘ de défense et choisi a I'avance.

Les télégraphes électriques sont les plus  re-
pandus, et ceux qui ont donné lieu au plus grand
nombre d’inventions ingénieuses. Ces apparcils
peuvent metire en communication deux points quel-
conques , pourvu qu'un fil les relie, fil métallique
isolé; ils franchissent des distances quelconques, les
continents, les fleuves et les mers.

Si familiarisé qu’on soit avee ces procédés admi-
rables, on ne peut se défendre d’une certaine émo-
tion quand on se trouve en conversation réglée avec
un homme qu’on n’a jamais vu, et avec un pays
qu’on ne connait que de nom, a une distance énorme ;
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quand on cause, par exemple, comme I’a fail un
de mes amis, il y a quelques années, de Constan-
tinople & Aberdeen, ou quand on parle au travers
de I'Atlanlique, de Brest & Saint-Pierre, ce qui se
fait tous les jours actuellement.

Les appareils de la telégraphie électrique sont
diversifiés d’une quantité de maniéres: les uns ne
donnent que des signaux fugitifs qu'il faut saisir au
passage; les autres donnent des signaux écrits , et
ceux-la seuls justifieraient pleinement leur nom de
télégraphes.

Parmi ces derniers, il v en a qui tracent des
signaux conventionnels qu’on doit ensuite déchiffrer ;
il y en a qui impriment les lettres en caractéres
romains ordinaires; il y en a enfin qui tracent des
ligures et reproduisent des dessins aussi compliqués
quon veut el jusqu’a des portraits.

Les télégraphes pneumatiques ne sont pas, a
proprement parler, des télégraphes; ils n’éerivent
pas, ils transportent des papiers. Ce sont des
moyens de transport trés-rapides, qui sont devenus
d’importants accessoires de la télégraphie propre-
ment dite. On les trouvera décrits d’une maniére
compléte el attachante dans Uouvrage de M. Bon-
temps , les Systémes télégraphiques.

\ cetle calégorie de moyens de transport r:alaidf?s
on peut rattacher 'emploi des pigeons voyageurs,
(qui a été remis A la mode par le siéee de Paris,

mais qui a été employé d’une maniere systématique
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au moyen Age par les souverains musulmans de
I'Egypte et de la Syrie, comme nous 'avons exposé
dans les Annales télégraphiques &’ aprés un mémoire
arabe traduit et publié par Volney dans son Voyage
en Eqypte et en Syrie.

Les télégraphes acoustiques ou téléphones ont
été plus modestes que tous les précédents jusqu’a
ces temps derniers, mais ils viennent de recevoir
des perfectionnements si inattendus et si extraor-
dinaires, qu’il ne semblera pas surprenant que nous
ayons entrepris d’en publier une étude spéciale et
assez étendue.



e

TRLEPTHONES

PHONOGRAPHES

AR A

PREMIERE PARTIE

(CIHO0S TELEPHONIQUES.

On sait généralement qu’il y a & Paris, au Conserva-
toire des Arts-et-Métiers, unc salle rectangulaire voutée,
situce au rez-de-chaussée, daus laquelle se produit un
phénoméne acoustique intéressant. Si deux personnes se
placent dans deux angles opposés, elles peuvent entre-
tenir une conversation a voix basse, malgré la distance
qui les sépare el les objets qui sont placés entre elles.
Il parait que les ondes sonores péfléchies par la voute
vont d’un interlocuteur & I"autre en passant par dessus
la téte de la foule qui remplit la salle, sans que cetle
foule en ait conscience.

Tandis qu'une conversation s¢ tient ainsi entre deux
angles de la pitee, une autre peut dlre engagée, sans
troubler la premiére, sur 'autre diagonale du rectangle,
el entre les deux autres angles.

Cet écho est remarquable en ce que ses effets son
réciproques et identiques dans les deux directions.

Les visiteurs qui font cefte experience chaque
dimanche au Conservatoire des Arts-et-Métiers, font
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de la téléphonie; e’est une téléphonie bornée & quatre
points conjuguéds deux & deux; mais ¢’est de la télé-
phonie proprement dite.

Tous les éehos ne mériteraient pas appellation de
léléphones: car le plus souvent ils sont unilatéraux,
mais I'’écho du Conservaloire n’est pas le seul de son
espece:; on en cite un & Muyden, pres d’Amsterdam, et
il serait facile aux architeetes de construire des salles
produisant des cffels semblables. I1 suffivait de donner
a la voute une forme elliptique et de marquer les foyers
comme place a prendre par les interlocuteurs.

Nous avons voulu noler ces phénomenes en passant,
pour montrer comment des rvésultats auxcuels on
arrive péniblement et difficilement, ont été quelquefois
réalisés par le hasard, soit dans la nature, soit dans les
travaux antérieurs d’hommes qui ne les cherchaient

pas.

PORTE-VOIX OU TELEPHONES NON ELECTRIQUES,

Tuyane acoustiques

Les premiers téléphones proprement dits dont nous
ayons a parler sont les tuyaux acoustiques, Ce sont de
longs tubes qu'on fait généralement de mélal, mais
quon a fait quelquefois de gutta-percha, el au moyen
desquels deux personnes font commodément la eon-
versalion, & trés-peu prés comme elles feraient A une
distance de quelques métres dans une méme piéce.

Les luyaux acousliques transmettent les sons de la
voix ayee toutes leurs délicalesses : iisrespectent méme
assez bien le timbre de la voix et permelient de re-
connaitre, pourvu qu'on la connaisse bien, la personne
qui parle,
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Les tubes acoustiques généralement employés en
France ont un diamétre de 3 centimetres (ui suffit pour
IYintérieur des maisons ordinaires.

Mais & mesure que la longueur des tuyaux est plus
grande, ou que le nombre des coudes augmente, la voix
g’entend moins bien. De plus, par les tassements con-
linuels des maisons, les tubes subissent des déplace-
ments, des disjonetions, et souvent, au bout d’un cer-
fain temps, ils arrivent & ne plus rien laisser entendre.

A la vérité, si on augmente le diametre des tuyaux
en méme Lemps que leur longueur, on rend la commu-
nication possible & grande distance; mais si elle reste
possible au point de vue physique, elle devient bientot
impossible par la dépense qu'elle entraine, sauf, bien
entendu, pour des cas toul spéeiaux.

M. Casanova a établi pendant le siége de Paris un
tuyau acoustique de 600 métres de long, entre I'avancée
de Billancourt et la porte de Versailles (fortifications de
Paris). (Vétait un tuyau de laiton enterré dans le sol;
les ordres se transmettaient sur le ton ordinaire de la
conversation, touta fait comme si les deux correspon-
dants avaient été en présence 1'un de P'autre. Nous.ne
savons malheureusement pas quel était le diametre de
ce tube.

Cest ici le lieu de rappeler les expériences failes en
1808, par Biot, sur les tuyaux allant de la machine de
Marly & I'aqueduc de Louveciennes; ees luyaux avaient
951 motres de long.

« Je voulus, dit Biot, déterminer le ton auquel la
« voix cessait d’étre sensible, je ne pus y parvenir;
« les mots dits aussi bas que quand en parle a Uoreille
« ¢taient recus el appréeids ; de sorle que, pour ne pas
« s'entendre, il n’y aurait en absolument qu'un moyea,
« celui de ne pas parler du tout. »
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Biot fit jouer un air de flite & I'une des extrémités
et constata qu’on 'entendait & 'autre sans altération
aucune dans le timbre ou dans la mesure.

Des expériences beaucoup plus variées ont été faites
par M. Regnault de 1862 4 1866; elles nous fournissent
d’utiles renseignements sur la portée des tuyaux acous-
liques.

Nous voyons, par exemple, qu'un coup de pistolet
chargé d'un gramme de poudre n’était plus entendu
apres avoir parcouru

1,450 métres dans un tuyau de 0,108 de diamctre

intérieur.
3,810 métres dans un tuyau de 0™®,300.
9,550  — dans un tuyau de 1*,10.

Ces chiffres montrent combien est limitée la portée
des téléphones acoustiques quon peut pratiquement
élablir; car personne ne peut songer a faire placer des
porte-voix de 4 meétre ni méme de 30 centimetres de
diametre,

M. Regnault et M. Keenig, qui Passistait dans ces
importantes expériences, ont constaté que les sons
aigus se propagent moins vite que les sons graves, ct
que, par suite, & une grande distance la mesure est
altérée, la mélodie dénaturde et le timbre modifié.

Ces résultats n’ont qu’un intérét théorique ; ils mon-
trent cependant que les téléphones acoustiques seraient
trés-imparfails 4 une cerlaine distance, alors meéme
que leur prix d*établissement ne serait pas une raison
plus que suffisanle pour les écarter.

Troubles accidentels dans Uaundition.,

Un fait curieux nous a été signalé, et nous le consi-
gnons ici, parce que le téléphone électrique nous en
présentera I"analogue. Voici ce que ¢’est ;
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Au Grand Hotel du Louvre, & Paris, il existe un
porte-voix de 180 metres de long environ qui longe un
tuyau de conduite d’eau. Il arrive fréquemment que les
deux bouts du porte-voix font entendre un bruit sin-
gulier qui rend toute conversation impossible et qu’on
attribue A un ébranlement de la paroi résultant du mou-
vement de I’eau dans le tuyau voisii.

Influence de la surface intérieure.

M. Regnault, dans ses expériences, a constaté que la
nature de la surface intérieure des tuyauxaune influence
tros-notable sur la distance & laquelle on peut étre
entendu dans un tuyau de diametre donné.

Plus celte surface est unie, mieux on entend. La
méme opinion est formulée par les hommes pratiques,
comme M. Casanova, qui recommandent I'emploi du
laiton de préférence & toul aulre matiére pour fairc
des tuyaux acoustiques. '

Audition par plusicurs personnes.

En général, un porte-voix ne peut ¢tre entendu que
par un seul auditeur qui applique son oreille a l'en-
tonnoir par lequel se termine le tuyau acoustique. Il
n'est pas impossible de faire davantage. Je me souviens
d’avoir vu dans mon enfance de grands entonnoirs de
30 centimétres a leur grand diamdtre, servant d'em-
houchures & des porte-voix élablis chez M. Breguet ;
ces entonnoirs dtaient attachés au plafond d'une picce
dans toute laquelle on pouvait entendre les sons amenés
par le tuyau. Quand on voulail répondre, on n"avait qu’a
se lourner dans la divection de cette embouchure et
parler plus ou moins haul suivant les cas. Dans la
journée, les bruits extérieurs rendaient cet appareil
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quelque peu confus : mais, dans le silence de la nuit, le
moindre bruit fait dans la picee en question étail recu
4 l'autre bout du porte-voix; celui des pages d’un livre
tournées, celui de la plume grincant sur le papier,
¢taient entendus.

Ceci nous améne adire qu'il faut se défier des porte-
voix, car ils permettent souvent & une personne indis-
créte d'entendre ce qui se dit dans une pitce ou ils
aboutissent.

Systéme d’avertissement.

Toute combinaison télégraphique ou téléphonique
doit étre complélée par un systéme d’avertissement:
avant de parler & son correspondant, il faul appeler
son attention ; cela est vrai pour une conversation a
tenir dans un salon, cela est plus vrai encore lorsqu’on
est séparé de son interlocuteur par une grande dis-
tance.

Le principal défaut des télégraphes opliques, c’est
précisément qu’ils n*ont pas de moyen d’averlissement
préliminaive ; il faut que chaque stationnaire regarde de
temps & autre si son collegue a un avis a lul trans-
meltlre.

Avee les porte-voix actuels, le mode d’avertissement
est excellent; il consiste dans U'emploi d'un sifflet em-
manché sur le tuyau acoustlique. Pour appeler, on
souffle dans son embouchure, I’air est ébranlé et tra-
verse le sifflet de l'aulre station qui est immédiatement
entendu. On peut siffler fort ou doucement & volonté ;
¢’est une combinaison excellente, donl invention
d'ailleurs n'est pas ancienne, si simple quelle soit.
Nous croyons quelle était inconnue en France il y a
une trentaine d’années,




PURTE-VOIX, 11

_-?'f‘w‘uff:;‘- des tuyaur a gas,

Il faut noter que dans certains cas les tuyaux a gaz
pourraient étre employés comme porle-voix sans cesser
de servir de conducteurs au gaz d’éclairage. 11 suffirail
de les munir d’embouchures au fond desquelles il y
aurait une membrane peu perméable au gaz. On parle-
rait et on s’entendrait ainsi au travers dela membrane;
sans doute, un peu moins bien que par le moyen des
tuyaux acousliques ordinaires, qui sont dispensés de
Fintermédiaire de ces deux membranes, mais on s'en-
tendrait encore. Un inconvénient notable de ees disposi-
tions, ¢’est que le tuyau du gaz n’irail pas directement
et seulement aux deux points & metfre en communica-
tion téléphonique ; par suite, le son serait envoyé a la
fois dans plusieurs directions et n"arriverait qu’affaibli
au point destinataire.

Malgré ces défauts, les tuyaux & gaz pourraient étre
utilisés pour des communications & grande distance,
parce qu’ils présentent souvent un grand diameétre et
des coudes dont on pourrait profiter pour établir I'em-
bouchure du porte-voix dans une orientation fayorable.

Ce genre de communication pourrail étre ulile
soit aux Compagnies de gaz elles-mémes, soil ["antorité
militaire dans des villes assiégées, parce quelles peu-
vent étre facilement élablies et presque sans dépense.

Porte-voixe a lguides.

On vient de voir, dans ée qui préecede, que l'air el
les autres gaz peuvent servir de véhicule a la parole.
On sail que les liquides sont au moins aussi propres, i
{ransmettre le son a de grandes distances. Les grandes
conduites d’eau qui existent dans les villes et qui ont
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servi, vides, aux expériences de M. Regnault sur la
vitesse du son dans l'air pourraient étre utilisées
pleines, aussi bien que vides, et servir & des communi-
tations téléphoniques.

On trouve dans les ouvrages d’acoustique, notam-
ment dans le livre de M. Tyndall, Le Son, des expé-
riences qui montrent que le son d’'un diapason peut
étre transmis par une colonne d’eau & une table d’har-
monie. I1'y a donge lieu de croire que, par des disposi-
tions spéeiales, on pourrait arriver a transmettre les
sons de la voix par I'ean des conduites de distribution
aussi bien que par l'air qui remplit les porte-voix
ordinaires.

Ceei nous servira de transition pour arriver i dé-
crire les léléphones dans lesquels la transmission du
son se fait, non plus par un gaz ou un liquide, mais par
un solide, eorde, fil métallique ou baguette rigide.

PORTE-VOIX A FICELLE.

On doit citer, parmi les téléphones acoustiques, le
Porte-voix ¢ ficelle quon appelle aussi Télégraphe
des amoureur.

Cet appareil, qui se vend chez les marchands de
jouels, se compose de deux cornels de fer-blane fort sem-
blable aux eorncts qu’on emploie pour jouer aux dés.

Le fond du cornet est formé d'une membrane tendue.
Au milieu de la membrane est attaché un fil ou cordon
de coton ou de soie qui va aboutir & I'autre cornet.

Quand deux personnes se mettent aux deux houts
de ce cordon, ayant chacune & la main un de ces
cornets, elles peuvent échanger une conversation i voix
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basse. l'une tenant son cornet & la bouche, l'autre &
oreille.

Les personnes habiles arrivent a parler dans leur
cornet de maniére a n’étre pas enlendues de leurs
voising, tandis que leur correspondant placeé a l'aulre
boul de la ficelle ne perd pas un mol de leur discours.

La seule chose nécessaire pour bien entendre, c’est
que le fil soit tendu. II est utile également d’éviter
que le cordon touche des points d’appui, des murs, des
meubles, mais cette précaution n'est pas absolument
indispensable, et on arrive a s’entendre méme en la
négligeant.

On ne sail pas encore quelle est la limite de la portée
de ces instruments ; on a cru d’abord quelle ne dé-
passait pas quelques metres, mais on cite déja des
expériences a 1,000 pieds anglais, soit 300 metres et
il est fort probable qu'on pourrait aller beaucoup plus
loin.

Il est possible qu'on arrive a uliliser cet appareil
dans certains cas spéciaux, au travers dune cour
d’usine, d’un coté a l'autre d’une gare de chemin de
fer, d’un coté a l'autre dune rivicre, notamment dans
les endroits ou sont établis des bacs, ou méme dans
des conditions moins faciles.

Mode de suspension.

Quand la distance est grande, il faut néeessairement
donner au cordon des points d’appui; cela peut étre
fait de différentes facons.

On peut faire usage de petits tambours de basque
dont la membrane est traversée au milieu par le
cordon. de maniere a s'infléchir el & faire un angle
tres-ouverl.
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On peut encore, comme I'a fait M. Antoine Breguect,
mettre le tambour de basque en dehors de Ia ligne
brisée formée par le fil: ¢’est-A-dire que le fil aboutit
sous un angle de 25 degrés par exemple et en repart
sous le méme angle et du méme eotd, exactement
comme ferait un rayon lumineux se réfléchissant sur
le point eentral de la membrane: on pourrait appeler
ce mode draltache, suspension par réflerion, tandis
que le précédent est une swuspension par traversée.
M. Antoine Breguel a ¢galement essayé des tubes de
diametres variés courbés a I'angle voulu, qui présentent
a leurs deux extrémilés des membranes auxquelles
viennent s'attacher les deux houts du cordon. D'une
membrane a l'autre la transmission du son a lieu par
Pair. Cest un téléphone & ficelle interrompu par un
téléphone & air. C'est un relais du téléphone 2 ficelle,
mais matheurensement c'est un relais qui ne rénd
qu'une partie de I'intensité qu’on lui donne, & Pinverse
des relais de la télégraphie ordinaire, qui rendent
augmenteée a volonté Tinlensité du eourant quion v
fait aboutir,

Un dernier mode de suspension parait étre employe
en Amérique sur deux petites lignes de 150 et de
300 metres, servant & des communications dun carac-
tere commercial. Voici en quoi il consiste = le fil est
soutenu de dislance en distance par des cordes verti-
cales d’un metre de long, acerochées & des supports.
Le fil traverse uneboucle faite & la partie inféricure des
cordons suspenseurs. Dans eette disposition, il doil se
perdre peu de son par les supports, a4 cause de la
flexibilité des suspensions, de leur longueur et de leur
dircetion sensiblement perpendiculaire 4 la ligne de
transmission. (est préeisément parce que ces condi-
tions favorables font défaut que le son se transmet
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mal quand le fil du téléphone appuie sur des murs ou
d’autres points d’appui fixes.

(Yest, croyons-nous, cette méthode qu’il faudra suivre
quand on voudra transmetire des sons a grande dis-
tance par le moyen de cordes.

Nature des cordes.

On emploie habituellement pour les téléphones jouets,
des cordons de coton; il parait certain que des cor-
donnets de soie donneraient de meilleurs résullats.

On peut faire usage aussi des fils métalliques, a
I'exemple du colonel Goulier. Ce savant a imagin€,
comme on sait, un télémetre & l'usage militaire; sa
méthode exige 'emploi d’une base de %0 metres de
long; il la mesure au ;mwn d’un fil métallique tendu
entre les deux opérateurs et faisant une fleche conntie;
¢ertains signaux ou commandements se transmettent
par ce fil d'une extrémité a l'autre de la base, én pin=
cant trés-légérement le fil métallique, comme une corde
de guitare, avee I'ongle du petit doigl; e “élail 1a une
communication téléphonique qui WMH avoir préecéde
invention du porte-voix a ficelle, car elle date de
lannée 1864.

Inventeur du !li’.lp‘u'lf”}"ffl‘il a ﬁ.r'f'”v'.

Nous avons eu grand’peine & découvrir I'inventeur
de ce joli appareil dont la place esl nmqm-n dans tous
les cabinets de physique et qui pourra lrouver des
applicalions praliques.

Nous devinions seulement que Uinvention clail re=
cente, car elle n'est indiquée ni dans le joli ouvrage
de M. Radau (de 4867) dans lequel sont réunis tant
de curicux renseignements et de piquantes Lrouvailles
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d’érudition, ni dans Le Son, de Tyndall (de 1869), ni
dans Touvrage tout récent de M. Gavarret, De la Pho-
nation el de ' Audition (1877), ni dans 'ouvrage de
Lord Raleigh qui porte aussi la date de 1877, tandis
quil parait eertain quil en sera fait mention dans tous
les livres qui consacreront & I'avenir un chapitre 2
I’Acouslique.

Nous avons heureusemenl appris & lemps que cetle
belle expérience est due & M. Weinhold, professeur
4 Chemnitz, et quelle est décrite dans son ouvrage
Vorschude der Experimental Physik, Leipzig, 1872,
p. 815 4 218,

Cel appareil présente un fort grand intérét au point
de vue acoustique. I montre en effet qu'une mem-
brane tendue peut vibrer & l'unisson de tous les sons
simullanés el successifs qui se présentent dans 'arti-
culation d’une phrase parlée ou chantée, ce qu’on élait
fort loin de croire ou plulot ce que les acousticiens
niaient par de trés-fortes raisons.

Il montre de plus que ces vibralions sont perpen-
diculaires au plan de la membrane, tandis qu‘on pou-
vait supposer qu'elles étaient d'une nature plus com-
pliquée; en effet, il n'est pas possible d’admettre qu une
corde attachée perpendiculairement & une membrane
lui donne ou regoive d’elle, d’autres mouvements que
des mouvements dans le sens de la longueur de cette
corde ou des vibrations dans des plans perpendicu-
laires au plan de la membrane elle-méme.

Quelques personnes se demandent quelles figures
onl les lignes nodales qui se produisent dans les
vibrations de la plagque; il suffit d'un peu de ré-
flexion pour voir qu’il n’y a pas de lignes nodales du
tout, ou plutot qu’il n’y en a qu'une, circulaire, qui se
confond avec la bague qui maintient le pourlour de la
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plaque ou membrane. En effet, tout élant symélrique
autour du cenfre, il ne peut y avoir aucune ligne nodale
partant du centre, ni d’aucun point de la surface e
allant vers la circonférence. De plus, il ne peuty avoir
de lignes nodales cireulaires, car les lisnes nodales
(qui correspondent & un son ne correspondent pas &
Faulre, et puisque la membrane vibre suceessivement
a l'unisson de sons fort différents, les lignes nodales,
s’il s’en produil, sont constamment déplacées (1).

En réalité, on doit admelttre que les vibrations par-
tent du centre et vont a la eirconférence par un mou-
vement de translation exactement semblable & celui
quon observe & la surface de 1’eau dans un bassin
circulaire au centre duquel on jelle des pierres.

Audition par plusicurs personnes.

Le téléphone & ficelle a été présenté jusqu’ici comme
un appareil seulement propre a mellre deux per-
sonnes en communication. Mais on peul allacher une
licelle seeondaire au cordon principal, dans le voisi-
nage d'un des cornets et le tendre dans une direction
peu différente de eelle générale du cordon: et on en-
lendra également dans les deux cornels voisins. On
pourrait aller plus loin, el faire entendre par trois ou
quatre personnes munies de cornets distinets, ce que
dit une einquitme a I'autre boul de la liene. Cela ne
parait pas présenter d’intérél pratique, mais seulement
un intéret de curiosité.

On peul encore, parail-il, faire entendre un méme

(1) I1 est eertain qu'une membrane circulaire attaquée par
Son centre peut présenter des lignes nodales circulaires et
concentriques, mais ¢'est & la condition qu’elle vibre & 1'u-
nisson d'un son choisi. On peut voir a ce sujet la Physique de
Jamin, tome II, page 594 (2¢ édition).
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discours par plusicurs personnes placées sur la ligne
méme du fil de communication; il suffit pour cela que
cette ligne ou fil présente un nceud un peu gros cor-
respondant & la place de ebhaque audileur, et que ce
ncend soit appliqué par lui dans le voisinage de son
tympan. Ces expériences mérilent d’étre notées, non-
sculement & cause de leur intérét propre,mais parce
que nous verrons que les téléphones électriques pré-
sentent les mémes facilités el peuvent étre ainsi
employds en combinaison.

Systéme d’avertissement.

[l semble qu'il serait facile de combiner un systeme
d’avertissement mécanique pour le téléphone a ficelle.
Le cordon peut en effel scrvir, comme un cordon de
sonnette, & frapper sur un timbre ou a agiter une
clochette.

Cela revient & dire qu’on emploierait le cordon d’a-
bord comme une simple transmission de mowvement
ordinaire avant de I'employer & transmettre des mou-
vements vibratoires destinés a faire entendre la voix
a dislance.

VITESSE DU SON.

Avant de quitter le sujet des porle-voix mécaniques
qui vient de nous occuper,” nous ferons observer
que la vitesse de ftransmission du son n'est pas la
méme dans ces différents appareils. Dans les tuyaux
acoustiques, celle vitesse est parfaitement connue par
des expériences nombreuses et notamment par celles
de M. Regnault (1).

(1) Mémoires de UAcadémie des sciences, 1868, t. XXX VIL
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Ces dernicres l'ont fixée a 330™,6 par seconde dans
Iair sec a la température de zéro, quelle que soil dail-
leurs la pression atmosphérique.

Celte vitesse est grande, mais le temps néeessaire a
lnpl"i}pag‘n.lhm esk appréciable dans beaucoup de cas,
et dans le porte-voix de 600 metres établi par M. Casa-
nova que nous avons mentionné plus haut, on voil
qu’il s’écoulait prés de deux secondes entre I'arlicu-
lation des paroles el leur audition & I'aufre bout.

[l va sans dire que ce relard n’est sensible qu'au
début d’une phrase et que lauditeur percoil tous les
sens qui lui sont envoyés dans le méme temps qu'il les
percevrail 87il élait & un metre de son correspondant.

Le retard ne se fait senlir que pour la premiere syl-
labe de chaque dépéche transmise ; mais on voil qu’il
s’écoule pres de quatre secondes entre le moment ou
on finit une phrase et le moment ot on pent recevoir
le commencement de la réponse.

Si oon [aisait des porle-voix a liguide, a cau par
exemple, la vitesse de transmission y serait beaucoup
plus grande; on peut Uindiquer comme égale a
1,435 metres & 15 degrés, sauf des corrcctions dans
le détail desquelles il est hors de propos d’entrer iei.

Enfin, dans les porle-voix a ficelle, la vilesse est plus
grande encore, mais variable avee la nature de la
corde employée ; il est possible de conslaler avee ces
derniers appareils que le son arrive plus vile par la
corde que par lair, pourva que la eorde soil un peu
longue (100 ou 150 métres par exemple).

DES QUALITES DU SON.

Nous avons parlé dans ce qui précede de I'intensile,
de l4 hauteur et du timbre des sons: avant d aller
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plus loin, il est néeessaire de définir ces termes d’une
maniere precise.

Toul Ie monde sait que les phénomenes da son résul-
tent de vibralions qui se produisent par une cause ou
une autre dans un eorps donné, et qui se transmetlent
per divers intermédiaires, le plus souvent I'air seul, &
la membrane du tympan.

Si ces vibralions sont trés-peu étendues, le son ne
parvient que faiblement ; si elles sont plus étendues, le
son esl plus forl : voila U'intensité.

Si les vibrations sont plus rapides dans un corps
sonore (ue dans un autre, le ton est plus aigu dans le
premier, plus grave dans le second : voila la hauteur
du son. (Cest Ia encore une notion fort simple et avee
laquelle presque tout le monde est familier.

Siune corde vibre, si un tuyau résonne, si une voix
humaine chante ou parle, elle rend un son qu’on recon-
nail aussitot et quon altribue sans hésitation a " instru-
menl qui I'a produit. Si on a oreille exercée, on dit
aussitot = voild le oz normal, ou son octave ou son ué
grave ou lelle autre note; mais le moins musicien des
hommes ne manquera pas de savoir que le Iz en ques-
lion a élé fourni par (el instrument a corde, tel instru-
ment & vent, ou par une voix. Cetle différence quon a
toujours observée entre la méme note fournie par les
divers instruments est ce quon appelle le limbre.
Jusqua ces derniéres anndes, lanature du timbre était
inconnue ou a peine soupconnée, el ¢est grace aux
ravaux récents de M. Helmholtz quon a maintenant
Pexplicalion compléte de ce phénoméne.

Un son simple ne peut différer d’un aulre que par la
hautenr et par Uintensité ; mais il n’y a aucun son dans
la mature qui soit absolument simple. Quand nous
entendons une note et que nous lui donnons un nom.
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c¢’est le nom du son fondamental que nous lui attribuons.
mais ce son principal est accompagné de plusieurs
autres plus aigus, et dont le nombre et I’intensilé
varient avee I’instrument produelear.

Ces sons accompagnateurs sont connus depuis long-
lemps el sont appelés harmoniques; si le son fonda-
mental fail un certain nombre o de vibralions par
seconde,
le premier harmonique en fait un nombre double 2 «
le second e — - triple 3 a
le neuvieme - — —  décuple 10 «

Chaque note joude sur un violon est en réalité un
accord de 10 noles, la fondamentale et les neuf pre-
miers harmonigues.

Si la méme note est jonée sur une flite, elle n’est
accompagnée que des trois premiers harmoniques.

Si elle est jouée sur la clarinette, elle est accom-
pagnée du second, du quatrieme, du sixieme et du
huitiéme harmonique, tandis que les premier, troisitme,
cinquitme, seplitme manguent,

L’intensité relalive de ces harmoniques dans I’en-
semble qui constitue la note est d-ailleurs variable,
suivant les instruments ; tel harmonique est a peine
appréciable aux proeédés d’analyse mis en ceuyre par
Helmholtz, tandis que tel autre peut étre discerné par
I'oreille d'une personne exercée sans le secours d’au-
cun appareil adjuvant.

On comprend maintenant que le timbre des divers
inslruments résulte de 'accompagnement du son prin-
cipal, par un certain nombre de sons harmoniques
(*une intensité relalive variable pour chacun d’eux el
pour chaque instrument,

On a éludié également la voix humaine et découvert
que chaque voyelle différe des aulres par le Limbre,




29 DES QUALITES DU SON.
cest-d-dire par le nombre el I'intensité relative des
sons harmoniques (qui accompagnent le son principal.
Nous ne pouvons entrer ici dans le détail de ces
découvertes importantes, mais nous avons cru néces-
saire A notre exposition d’en donner la formule oéne-
rale. Nous renvoyons, pour le surplus, au livre de
M. Gavarrct, De la Phonation et de UAuwudition,
Paris, 1877.




DEUXIEME PARTIE

TELEPHONES ELECTRIQUES.

CHAPITRE PREMIER.

Les appareils propres a (ransmettre le son au moyen
de I’électricité pour lesquels a été imaginé le nom de
léléphone ne datent pas d’hier; mais I"altention avail
été fort peu atlirde jusqu’a ces derniers temps sur les
tentatives failes par divers inventeurs dans cetle diree-
tion. Aucun ouvrage de télégraphic éleetrique ne les
mentionne, ni francais, ni anglais, ni allemand (1).

Si peu appréciés qu’aient été ces travaux avant I'ap-
parition des derniers venus des téléphones, leur mé-
rite était fort grand, el si on les a méconnus c’est sans
doute parce que personne ou presque personne ne
voyait la possibilité de réaliser les immenses progres
accomplis récemment et d’arriver & la transmission de
la voix.

Aujourd’hui nous n’aurons aucun mérite & leur ren-
dre justice, et leur deseription doil élre donnée concur-
remment avee celle des appareils perfectionnés qui font
I’objet principal de cette publication.

(1) L'ouvrage américain de Prescott a un chapitre sur les
téléphones; mais sa publication est postérieure & celle des
travaux de M. Bell.
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T/".f{"!m’rr;.'fkf‘ de Reis.

Le premier appareil transmelteur du son est di a
M. Phil. Reis, de Friedrvichsdorf (prés Hombourg),
qui Tui donna le nom de téléphone., La premitre publi-
cation y relative dale de 1861 ef se trouve dans les
Jahres Berichte des Frankfurter Vereins der Na-
turwessenschafien, 1860-1851, p. 57 & 64.

Cet appareil se compose de deux parlies distinetes :
le transmetteur et le récepteur, relids naturellement 1'un
a I’autre par deux fils ou par un fil et la terre, comme
dans la télégraphie électrique ordinaire,

v A ——
~—_—1lilr

Les deux instruments sont représentés figure 1. Le

transmelteur est une boite de bois présentant deux
ouvertures : I'une latérale A, pourvue d’une embou-
chure dans laquelle on parle ou qu’on présente & un
instrument de musique; antre supéricure, fermée par
une membrane comme la peau d'un tambour. Au centre
de cette membrane est un pelit disque de platine relié
par une bande métallique radiale ¢ a I'une des bornes B
de I'appareil et par suile au fil F sur lequel est la
pile V. Un trépied mélallique a & ¢, forl léger, repose
par son pied @ formé par une pointe de plaline, sur le
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centre de la membrane. Les pieds & el ¢ conslituent
l'axe autour duquel se font les mouvements vibra-
toires que le trépied doit prendre. Le pied & repose
dans un godet de fer au milien d’une goutte de mer-
cure; ainsi est établie la communicalion avee la
borne B’ et le fil F* qui va au récepteur.

Quand la membrane vibre sous Uinfluence des sons
qu’on lui fait entendre, elle se dérobe sous la pointe de
" platine du trépied, qui ferme le eircuit pendant le repos ;
puis elle se reléve, rétablit le contact et recommence
ainsi une séric de mouvements allernalifs qui pro-
duisent un égal nombre de ruptures et de fermelures
du courant.

Ainsi cet appareil transmel sur la ligne une série de
courants discontinus périodiques.

Leréceptewr se compose d’une bobine H assez longue
aumilieude laquelle est placéeune fige d aciersemblable
& une aiguille & tricoter, qui, placée horizontalement,
repose sur deux petits supports de bois 58 monlés
cux-mémes sur une caisse sonore. Les bouls du fil de
la bobine sont reliés 1'un avec le fil F, I'aulre avee
la lerre ou le fil F.

Dans la bobine circulent done des courants dont la
discontinuité est due aux vibrations de la membrane.
Or, ¢’est un fait connu depuis longlemps, qu’une lige
d"acier placée dans ces condilions s allonge légtre-
ment gquand la bobine est parcourue par un courant el
qu’elle se raccounreit, quand le eourant esl rompu. 1l
résalte de 1 que celte tige rendra un son quand le cou-
rant sera trés-rapidement el périodiquement établi et
rompu. Le son produil sera plus grave ou plus aigu,
suivant que les couranls ainsi envoyés seronl plus ou
moins fréquents.

On comprend, dés a présent, comment le son rendu
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par la tige d*acier du récepteur esl & 'unisson du son
produit par la membrane du transmetteur et comment
une série de sons rendus par I'une seront conséquem-
ment rendus par aulre.

[l importe de remarquer que si la hauteur du son est
ainsi fidelement transmise et reproduite, I’intensité du
son ne le sera pas. En effet, la différence entre un son
fort et un son faible au point de départ, & la membrane,
est dans Iamplitnde plus ou moins grande des vibra-
tions de cette membrane: mais ces vibrations sonl
isochrones tant que le son ne change que d’intensilé:
par suile, la durée des envois de courant ne change pas
avec la force du son. A plus forle raison cel appareil
ne peut-il rendre le timbre, el, en résumé, des trois
qualités du son : hauteur, intensité, limbre. une seule
esl respectée par I'instrument imaginé par M. Reis.

Nous avons commencé celte exposition par la des-
criplion du téléphone de Reis, non pas parce qu’il esl
le premier en date, mais parce qu’il est trés-simple.

Dés & présent nous allons abandonner I"ordre histo-
vique des inventions et faire connaitre le plus parfail
des téléphones aujourd hui connus, celui de M. Alexan-
dre Graham Bell, parce qu’il est d'une simplicité
absolue.

Cet appareil appartient & la catégorie des téléphones
arliculants, tandis que celui de Reis est de ceux qu’on
appelle (éléphones musicaux, parce qu’ils sont capables
de faire entendre des sons musicaux, mais incapables
de rendre toutes les modulations de la parole
humaine.




CITAPITRE II

TELEPHONE DE BELL.

Deseription de Uinstrument.

Cet appareil est identique pour la transmission el
pour la réception. Il est représenté par la figure 2 qui
en montre I"aspect extérieur, et par la figure 3 qui esl

une coupe longitudinale et fait voir ses différentes

parties.

Iichelle des 2/3.
2]

Fig. 2.

Une membrane de fer trés-minee est placée devant
I’'embouchure de I'appareil.

Derriere cette membrane est une tige d’acier, aiman-
tée, perpendiculaire & la membrane. Sur cetle tige
d’acier, une toute petite bobine de cuivre, trés-courte

el trés-voisine de la membrane.
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Voila tout le téléphone, qui est enfermé dans unc
sorle de fourreau de bois dont la forme suit le profil
de "appareil intérieur,

Echelle des 2/3.

Fig. 3.

Fonction de ['instrumient.

Examinons maintenant comment il fonctionne o
disons d’abord que le (éléphone transmetteur et Ip
récepteur sont reliés 1'un & Iautre par deux fils ou par
un fil et la terre, de (elle sorte qu'il y ait un ecircuit
complel dans le sens télégraphique du mot.

>arlons du (ransmetleur ; on le présente a sa bouche,
on parle dans I’'embouchure,, comme on parlerait dans
un vulgaire porte-voix; la membrane vibre & 1'unisson
de lous les sons que produit suceessivement et méme
simultanément la voix; de ces vibrations il résulle des
approchements ct éloignements de la membrane de fer
par rapporl au pole de I'aimant el par suite des cou-
rants d’induction alternativement renversés dans le fil
de la petite bobine.

On sail, en effet, que tout mouvement réciproque
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entre un aimant entouré d’un fil conducteur et un
morceau de fer, entraine la production de couranls
électriques, dits courants d’induction, dans le fil.

Quand le fer s’approche de I’aimant, le courant
d’induction est d'un sens que nous appellerons dirvect ;
quand le fer et I'aimant s’éloignent, le courant est de
Sens inverse.

L’intensité de ces courants dépend de I'étendue et
de la rapidité du mouvement réciproque, et, par consé-
quent, dans le téléphone, de I'amplitude et de la durde
des vibrations de la membrane.

Par suile, la production des courants dans ce
pelil appareil suit les mouvements vibratoires de la
membrane et si on faisait sur le tableau deux courbes
ou diagrammes pour représenter I'un el I'autre phéno-
mene, ces deux courbes se suivraient exactement.

Venons maintenant au récepleur, qui est, comme
nous I'avons dit, idenlique au transmetteur.

La série d’actions, de phénomeénes, que nous avons
analysés dans le premier appareil, se reproduil ici
dans un ordre inverse: tout ce qui étail cause devient
effet, tout ce qui était effet devient caunse. Les couran(s
arrivent dans le fil de la bobine; ils augmenten( ou
diminuent le magnétisme du barreau: il en résulle des
allraclions de la membrane ou des diminutions d*attrac-
tion et finalement des mouvements de va-et-vient de
cette membrane, des mouvements vibraloires.

Ces mouvements vibraloires sont absolument eor-
respondants, pour le nombre, pour Iamplitude, pour
la nature, & ceux de la premiére membrane ¢l si on
présente ce second instrument 4 son oreille, on entend
toute la succession des sons qui ont impressionné la
premiére.

Si on considere I'ensemble formé par les deux appa-
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reils et le circuit, on voit que ¢’est un systéme abso-
lument reversible, comme 1’étude de 1°électricité en
présente beaucoup. Ce caractére manquail a ’appareil
de Reis, mais on verra par la suite qu’il se rencontre
dans d’autres systémes léléphoniques.

Faiblesse des sons recus.

Nous avons dil que les mouvements de la seconde
membrane étaient correspondantsaceuxde la premiére ;
nous n’avons pas dit qu’ils fussent identiques, égaux.
Il est bien entendu, en effet, que le mouvement per-
pétuel n’est pas réalisé ici el que dans le systeme en
uestion, nous avons, comme dans toutes les machines,
une perte résultant de la transmission et des transfor-
malions de la foree.

[l v ald une des raisons qui expliquent pourquoi les
sons rendus & Doreille par le récepteur sont (res-
affaiblis.

Mais cette raison n’est pas la seule, ni méme la
principale; nous croyons que la perle entre la mem-
brane du fransmetteur el celle du récepleur est fort
petite, et si le systeme considéré n’esl pas parfail au
point de vue méeanique, ce qui n’est pas possible, il
est trés-voisin de 1°étre.

Nous pensons (ue la principale cause de diminution
de puissance de la voix se rencontre entre organe de
la voix el la membrane du transmetleur. On remarque,
en effet, que la personne qui parle dans un Léléphone
peut étre entendue dans toute la picee ot elle se trouve,
si grande qu’elle soit; il y a donc lien de penser que
les vibrations qui passent de la voix a la membrane
en représentent quune faible partie de celles qui,
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produites par les organes de la voix, ébranlent I"air
qui entoure I'orateur (1).

(1) Nous eroyons done que si on veut augmenter le volume
du son transmis par le téléphone et donner une audibilité plus
grande & cet appareil, il n'y a pas tant & chercher dans les
dispositions des organes actuels que dans la maniére de faire
entrer le son dans le transmetteur, ou en d’aulres termes
d’¢branler la membrane.

Nous exprimons ici une opinion personnelle, et certaines
personnes trés-autorisées en ont une différente, M. Demoget
(de Nantes), par exemple. qui a fait des expériences d'un
grand intérét. Il se metlait sur un ferrain découvert et
8’éloignait de son interlocuteur, de maniére & comparer 1'in-
tensité du son venant directement par I'air, et le son arrivant
par le téléphone. Son aide répétait toujours la méme syllabe
et autant que possible avee la méme intensité. Le résultat de
I'expérience a été celui-ci : I'intensité était égale pour les
deux sons quand la distance des deux opérateurs était de
90 meétres, et celle du téléphone a 1'oreille de 5 centimetres.

M. Demoget en conclut que les intensités des deux sons
étaient entre elles comme 81,000,000 et 25, ou, en d'autres
termes, que 'un des sons était inférieur & la trois-millioniéme
partie de 'autre. Mais tenant compte de ce que le sol pouvait
avoir une influence sur le résultat, il réduit a ii[iw le rap-
port probable des deux intensités.

Enfin, cet observateur remarque que l'intensité des sons
est proportionnelle au earré de 'amplitude des vibrations et
croit pouvoir conclure des chiffres précédents que les ampli-
tudes des vibrations sont 1800 fois (:-iii-j”.-') plus petites dans le
téléphone récepteur que dans le transmetteur. Mais c'est la
une conclusion tout A fait forcée et point du tout légitime ;
M. Demoget admet implicitement que la membrane du télé-
phone transmetteur produirait un ton aussi fort que la voix
qui I'a, ébranlée; c¢'est 1A une chose manifestement fausse,
et il serait facile de corriger d'un terme les caleuls de
M. Demoget.

La membrane n'ayant qu'une trés-petite portion de sa
surface exposée aux vibrations sonores qui viennent la frap-
per, une surface égale & celle d’un pain & cacheter environ,
il faudrait considérer cette membrane comme oceupant une
petite partie de la surface d’'une sphére au centre de laquelle
serait le corps sonore, et dont toute la surface recevrait le
son avec la méme intensité. Du calcul de ces deux surfaces on
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Théorie emacte de Uappareil.

Nous avons jusqu’ici expliqué en gros la maniére
dont fonctionne I"appareil, el eette explication générale
est suffisante pour le grand nombre, car elle a suffi a
conduire 'invenleur & sa découverle.

Quelques personnes cependant aimeront a suivre de
plus prés "analyse des phénoménes.

Si on étudie le mouvement vibratoire de la membrane,
onvoit qu’il peut étre représenté (fig. %) par une sinu-
soide 1 234 5678.., donl les abscisses répondent au
temps et les ordonnées aux déplacements du centre de
la membrane autour de sa posilion de repos.

Fig. 4.

M. Dubois Raymond a remarqué le premier que les
variations d’inlensité du courant produit ne sont pas
représentées par la méme courbe; en effetl, la force
électro-motrice du courant d’mduction est représentée
par la fonction dérivée de celle quireprésente les mou-

dédnirait la fraction du son qui peut étre communiquée & la
membrane. On obtiendrait ainsi une fraction par laguelle il
faudrait mulliplier le rapport indiqué par M. Demoget.

Mais une fois cefte correction faite, il faudrait encore songer
que les vibrations sonores de I'air peuvent étre réfléchies en
trés-grande proportion par la membrane, et que c’est seule-
ment une trés-petite fraction inconnue de la foree vive des
vibratidns frappant la membrane, quila mettent en vibration
et entrent dans le jeu du systéme téléphonique,
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vemenls réeiproques du fer et de aimant. Dans le cas
présent la dérivée de ¢ = a sin @ est y° = a cos xz, el
par conséquent la courbe des inlensités du courant esl
une cosinusoide rapportée a la méme origine que la
premiere courbe.

En réalité une cosinusoide ne differe pas d’une
sinusoide, ou n’en différe que par son origine;
¢’est ce que la figure & rappelle; on y voil la courbe
¥ = a cos « représentée en

1 II I IV VvV VI VII VIII...

Cette seconde courbe est, comme la premiere, com-
posée de parties égales placées au-dessus el au-dessous
de I'axe xz. c¢’est-a-dire posilives et négalives.

Celle disposition de la courbe explique comment un
salvanomitre méme fort délical est impuissant & aceu-
ser I’existence des courants du téléphone; les courants
positifs se suceédant avec une extréme rapidilé, leurs
actions sur laiguille sonl compensées, balancées el
finalement inappréciables au galvanométre.

La seule différence que la seconde courbe présenle
avee la premiere, c'est quelle esl transportée d’une
demi-longueur de vibralion simple.

Lt comme cetle seconde courbe représente en méme
temps les variations d’intensilé du courant et les mou-
vements de la membrane du téléphone récepleur, on
voil que les mouvements des deux membranes, celle
du transmelteur et celle du réeepteur, ne sont pas
absolument synchrones, mais croisés. Pour parler
le langage des acousliciens, ces deux mouvements
vibratoires présentent une différence de phase;
celie différence est d’une demi-vibralion simple.

Ge résullat eurieux annoncé par M. Dubois Ray-
mond, qui vy esl arrivé par I'analyse malhémalique fort

3
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simple qui précede. a éLé vérifié par M. Kcenig expe-
rimentalement en employant la méthode optique, ima-
ginée il y a quelques années par M. Lissajous.

Les personnes qui sont peu familieres avee le lan-
gage mathématique nous sauront oré de leur mon-
trer que ce résultat curieux de la différence de phase
peut étre compris el aurait pu éire découvert par une
personne réfléchie mais ignorant ce que signifient les
mots de fonction el de fonetion dérivie.

1l faut avant tout se rendre bien compte de ce qu’est
un mouvement vibraloire, et pour cela I'éludier dans
la forme qui estla plus facile & suivre dans toutes
ses particularités, ¢’est-a-dire dans le mouvement
pendulaire. Considérons un pendule & secondes, formé
par une boule suspendue & un fil d’un metre de
long & peu prés; au repos il se tient dans la verlicale.
Qu'on I'éearte de celte position en le portant vers la
droite: aumoment ot ’on vient & le licher, il descend,
sa vilesse va en eroissant, il arrive i la position ver-
ticale, et par suite de sa vitesse acquise continue son
mouvement et va en remontant vers la gauche; a
mesure qu’il monte, sa vilesse va en diminuant, el il
g’arréte au moment ofl il parvient a la hauteur de
laquelle il est parti. II redescend alors et toul ce que
nous avons vu qu'il faisait en partant de droile pour
aller & gaache, il le recommence dans I'ordre inverse
en allant de son point eulminant & gauche pour re-
tourner 4 son point culminant & droite. Il recom-
menece ainsi indéfiniment son mouvement de droite &
gauche et de gauche a droite.

On peut appeler oscillation double un mouvement
double du pendule qui, partant de droite et allanl a
gauche est revenu a droite ; on peul appeler oscillation
simple, 'excursion du point culminant de droite au



TELEPIONE DE BELL. 5433

point culminant de gauche. Un pendule & secondes est
eelui qui fait une oscillation simple en une seconde.

Dans ce mouvement pendulaire, trois points sont
particulicrement intéressants. A chaque point culmi-
nant, a droite ou & gauche, la vitesse est nulle: en
etfet, dans ehacun de ces points le pendule, aprés avoir
ulilisé sa vitesse acquise dans la remontée, s’arréle el
change le sens de son mouvement. A chaque passage
dans la verticale le pendule a une vitesse maximum :
la méme chaque fois, puisque chaque fois elle est ca-
pable de faire remonter la boule & la méme hauleur,
mais alternativement dirigée vers la droite ou vers la
gauche. Ainsi, trois points principaux nous frappent
dans cette étude; les deux points culminants o la vi-
tesse est nulle et le point le plus bas de la course oit la
vitesse est maximum. Ce sont ces particularités que la
courbe 1 2 3 & 5 6 7 8 montre clairement. Cetle
courbe pourrait étre & la rigueur tracée par un pendule
lui-méme sur un papier disposé convenablement, qui
se transporterail perpendiculairement au plan du mou-
vement pendulaire.

Les points 1, 3, 5, 7 répondent aux passages du
pendule dans la verticale ; les points 2, 6, elc., répondent

aux lermes des excursions vers la droile, les points
4, 8, cte., aux termes des exeursions vers ia gauche.

Toul ce que nous venons de dire du mouvement du
pendule peut étre dit d’un mouvement vibratoire quel-
conque ; un corps quelconque qui vibre passe par sa
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position de repos avee une vilesse maximum el arrive
sans vilesse aux deux termes de ses excursions a droite
et a gauche. On peul faire et I’on fait souvent écrire &
un corps vibrant la courbe de son mouvement ; cetle
courbe est une sinusoide, ¢’est-a-dire une eourbe pré-
sentant les caracléres généraux de celles représenlées
par la figure.

On appelle. en France, vibration simple, le mouvemen!
fait par le corps partant de sa position de repos ety
revenant, el vibration double le moavement fait en
partant, du point extréme de la course a droite, par
exemple, et y revenant,

Ces préliminaires posés, appliquons-les & la mem-
brane du (éléphone transmetleur. Son point milien,
par exemple, partant de la position moyenne ou de
repos représentée par la ligne droite 1 3 5 7, s’écar-
tera d’abord vers le haul et arvivera au poinl mar-
qué 2 qui est le terme de son exeursion ; il reviendra &
la position moyenne en 3, pour s’en écarter vers le bas
jusqu’au point extréme marqué 4, ete., ete. Voyons
enfin comment les couranls dinduction se produisent
dans le fil de la bobine, pendant ces mouvements de
la membrane vers le haut, ¢’est-a-dire vers "aimant,
el ensuite vers le bas, c’est-a-dire en s’éloignant de
[*aimant.

[I faut hien comprendre (que la cause de la produe-
lion des courants induits, ¢’est le déplacement de 1ar-
mature (de la membrane) par rapport & 1’aimant. Plus
ce mouvement est rapide, plus grande est la force
c¢leetro-motrice du eourant. Chaque fois qu'il y a un
temps d’arrét dans le mouvement de la membrane la
force électro-molrice devient nulle et I'intensilé du
courant se réduit & zéro.

Chaque fois que la vilesse change de signe, ¢’est-a-




TELEPHONE DE BELL. a7

dire, chaque fois que le mouvement change de sens,
la foree électro-moltrice change aussi de signe, ¢’est-i-
dire que le courant change de sens. Enfin & chaque
instant o la vitesse atteint un maximum, soit dans un
sens, soit dans 'aulre, la force électro-motrice (1) passe
aussi par un maximumn.

Reprenons la figure 4; au moment ot la membrane
esten 1, sa vitessede translation est maximum el la foree
électro-motrice est maximum; si done on veul repré-
senter ses variations par une courbe, il faudra donner
& cetle courbe une hauteur maximum I & cel instant.

Quand la membrane sera au point 2, extréme de son
excursion vers le haut, sa vitesse sera nulle el par
conséquent la force électro-molrice arrivera a zéro, ce
qui justifie le point II de la seconde courbe. A cel
instant le mouvement de la membrane change de sens
et par suile la foree électro-motrice change de signe;
a partir de ce moment, les ordonnées de la seconde
courbe doivent étre portées de I"autre colé de I'axe.

Ce raisonnement continué justifiera les points III,
1V de la courbe, ef ainsi de suite.

Nous sommes done fondé a dive que la courbe I 11
I IV, ete., représente les variations de la foree électro-
motrice du courant d’induction. C’est 1a le fait formulé
en une seule ligne, en disant que la courbe des varia-
tions du courant est la dérivée de la courbe (sinusoide)
des mouvements de la membrane.

Si I'on examine ce qui se passe dans le [éléphone
récepteur, on voil que les mouvements de la membrane
y suivent exactement les variations de I'intensité du
courant. 11 est clair que, quand le courant estannulé, la

(1) On remarquera qu'il est indifférent ici de parler de la
force électro-motrice ou de l'intensité, puisque la résistance
ne change pas.
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membrane est dans sa posilion moyenne ou de repos ;
el que, d’autre part, le maximum d’intensilé du courant
correspond au maximum d’éloignement de la mem-
brane de celle position moyenne. Il est clair aussi que,
quand le courant change de sens, le mouvement de
Parmature doit aussi changer de sens, et enfin que,
quand la foree du courant approche d’un maximum,
ses variations et eelles de la vitesse du mouvement de
I"armalure sont fort petites. En un mot, on doit ad-
metblre que la méme courbe représente la force variable
du courant d’induction et le mouvement de la mem-
brane du récepteur.

Par conséquent done, si la eourbe 12 3 4 5 repré-
senle le mouvement de la membrane du transmelleur,
la courbe I II ITL IV V représente celui de la membrane
du récepteur; ces deux membranes ne vibrent pas
synchroniquement, mais présentent une différence de
phase qui est d’une demi-vibration simple.

Dans cette question, on a vu I’analyse mathémalique
annoneer un fait et ’expérience le vérifier ensuile ; cet
exemple est curieux et montre combien 1"étude théo-
rique de I’éleclricilé esl déja avancée.

Nous reviendrons d’ailleurs sur ces délicates con-
sidérations & propos du timbre.

Appareils en dérivation ow en circuil.

Jusqu'ici nous avons considéré deux appareils seu-
lement, un & ehaque station, & chaque extrémité du fil.
Mais rien n’empéche d’avoir deux Léléphones & chaque
endroil el de les placer en dérivation 1'un par rapport
& l'autre. On a pu dériver le couranl dans six (élé-
phones & la fois sans que les sons rendus par chacun
d’eux soienl devenus sensiblement moins forts.
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On peut également mettre plusieurs téléphones dans
le méme cireuit, et il nous semble que ¢’est la meilleure
manitre de les associer. On a pu faire entendre a
vingt personnes, ayant chacune un téléphone a " oreille,
des phrases transmises par un vingl el unitme appa-
reil. Ft enfin il ne serait pas impossible d’engager une
conversalion & trois interlocuteurs dont 1’un serait il
Paris, I'autre & Saint-Cloud, l'aulre 2 Versailles.

[l importe de remarquer que ces facililés singulicres
présentées par le (éléphone ne lui sont pas particu-
litres. mais se retrouvent dans presque (ous les sys-
temes de télégraphie électrique. Il n’est pas rare d’avoir
dans la pratique courante qualre ou cinq stations de
télégraphe Morse embrochées sur le meéme fil; quand
'une d’elles transmet, toutes les aubres recoivent
simultanément, et une quelconque d’entre elles peul
interrompre la station qui parle pour lui répondre ou
pour parler & une troisieme.

Mais celle possibilité de mettre plusieurs téléphones
dans le cireuit a une importance particuliere pour la
pratique ; elle permet de donner deux téléphones a
chaque interlocuteur qui peut alors entendre avec ses
deux oreilles ; il résulte de 1a une audition beaucoup
plus nelte, comme nous allons le dire dans un instant.

Emploi de I instrument.

Les personnes qui essayent pour la premiere fois le
téléphone éprouvent un mécompte; elles entendent
mal. TI faut se tenir en garde contre cetie premiere
impression. Il faut comprendre qu’il est difficile d’en-
tendre, si ’on se trouve placé dans un endroit ot il ¥
a uh grand bruit. Dans les expériences publiques, no-
tamment, les personnes qui mettent I'oreille au Léleé-
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phone sont singuliérement génées par la présence dans
la salle d’un grand nombre de personnes qui parlent
entre elles et produisent un bruit général et ambiant,
duquel il est difficile de s’isoler.

Pour rendre I'audition nette, il y a un grand avan-
lage & employer deux' téléphones; on les place un a

Fig. 5.

chaque oreille comme le montre la figure 5, en ayanl
soin de les bien appliquer contre le pavillon de I’oreille
afin d*arréler autant que possible les sons élrangers et
de les empécher de venir frapper le tympan.
D-ailleurs, quand on engage une correspondance, il
est utile de mainlenir constamment un instrument a
oreille pour ne rien perdre des inlerruptions ou
des paroles coupées de son interlocuteur; cela est
rendu possible par 'emploi de deux appareils dont un
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seul est transporté de la bouche & Poreille. C’est 1a ce
que la figure 6 est destinée & montrer.

En général, quand des personnes non habituées font
des expériences, il arrive que chacun veut entendre et
que personne ne se donne la peine de parler.

Pour réussir, il faut quelque attenlion ou un peu

d'habitude ; il faut, pour ne pas mellre & une rude
épreuve la patience de son correspondant, ne jamais
cesser d’éeouler avee un appareil et lui dire un mot de
femps & autre pour lui montrer quon I’éeoute et qu'on
le comprend.

D ailleurs, il n’est pas nécessaire de parler (res-
haut et ’audition est tout aussi netle quand on
parle bas que quand on erie,

Nous insistons sur la faiblesse des sons lransmis,
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parce que beaucoup de personnes lrompées par les
articles & sensation des journaux quotidiens, sonl éton-
nées de mal entendre et s’attendent, sans s’en rendre
hien compte, & entendre leur interioculeur au travers
d’un fil électrique, comme s’il était & coté d’eux sur le
méme canapé.

A T'oceasion des inventions extraordinaires aux-
(uelles cet ouvrage est consacré, les journaux poli-
tiques ont presque constamment mélé des réeils imagi-
naires el des projels tout a fait saugrenus i I’expo-
sition des faits acquis a la science, faits qui tenant
du meryeilleux ne demandaient cependant aucun en-
cadrement romanesque. Dans ce mélange de sérieux
et de non sérieux, le public s’est embrouillé et a été
amené a s”élonner de ce que ce qui est si extraordi-
naire ne le fut pas encore davantage.

Gudrites téléphoniques.

Pour entendre trés-bien et trés-sturement, M. Dalmau
(de Barcelone) a fait construire des guérites bien fer-
mées et matelassées, dans lesquelles les bruits exté-
rieurs ne pénetrent pas el ou prennent place les
personnes chargées de reeevoir la correspondance.
Les camaras ielefonicas comme on les appelle en
espagnol permettent d’entendre trés-bien des sons
tres-affaiblis par la distance, comme nous le dirons
plus loin.

Portée de Uappareil.

Il a été fait aujourd’hui tant d’expériences dans le
nouveau monde el dans I'ancien qu’il n’y a intérét
& mentionner que les plus extraordinaires. M. Bell a pu
causer un jour avee un de ses collaborateurs & la
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distance de 250 milles anglais, soit 400 kilométres en-
viron. Il était & New-York et son aide. M. Walson, élail
4 Boston. On avail choisi un dimanche pour faire cetle
expérience, parce que le dimanche est, aux Etals-Unis,
un jour de repos fris-striclement observéd, pendant
lequel toules les communications télégraphiques sont
suspendues : on était ainsi & I'abri des aclions indue-
Irices exercées par les fils voisins, actions dont nous
parlerons tout & I'heure.

En Europe, la plus longue distance a laquelle on aif
correspondu, & ma connaissance, est celle de Barcelone
A Saragosse, 366 kilométres. M. Dalman (de I'Acadé-
mie des sciencesde Barcelone) étail dans la premiere
ville et M. Pablo Palacios dans ["autre. L’expérience
fut faite entre deux et trois heures du matin pour les
raisons indiquées plus hauf. Grice & 'emploi d’une
guérite téléphonique a Barcelone, tout fut entendu clai-
rement. A Saragosse, au contraire, faute de ce secours
on n’entendit bien que des interjections et des excla-
maltions.

[l était intéressant d’essayer le téléphone sur les
lignes sous-marines ; la plus longue sur laquelle on ail
réussi est celle de Dartmouth (eote anglaise) & I'ile de
Guernesey, de 60 milles (90 kilométres) de longucur.

On n’est pas parvenu a s’entendre sur les cibles
de France en Algérie qui sont & la vérité beaucoup
plus longs. Il est fort possible que 90 ou 100 kilometres
soient & peu prés la limite ; la quantité d’électricilé mise
en jeu par le téléphone est si faible qu’on s’élonne
qu’elle soit suffisante & une transmission sur des lignes
d’une grande capacité ecomme sont les cibles sous-
marins,
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Résistance possible du. circuit.

On sail que "action d'une résistance artificielle sur
le fonclionnement des appareils télégraphiques n’est
pas équivalente & celle d’une ligne ou aérienne ou
sous-marine de méme résistance theorique. Il est ce-
pendant intéressant de voir quelle résistance peut dtre
introduile dans le cireuil sans diminuer sensiblement
I"audibilité. M. Bell a essayé jusqu’a 60,000 ohms, soit
6,000 kilométres de fil de fer de 4 millimétres de dia-
metre.

Avec les (éléphones & main ordinaires on éleint la
voix avec une moindre résistance;; il est done probable
que M. Bell a fait dans ces expérienees usage de télé-
phones & longue portée dont nous parlerons plus loin.

1 faut remarquer eneffet que ces résultats n’ont rien
d’absolu el ne peavent élre donnds que comme des in-
dications générales.

Les téléphones sur lesquels nous avons opéré avaient
une résistance de 60 unités en fil de cuivre de haute
conduetibilité.

Il est cerfain qu'en augmentant la quantité de fil
placé dans les téléphones on arriverait A les rendre
capables de transmetlre des sons perceptibles avee des
résistances inlercalaives encore plus grandes que celles
dont nous venons de parler.

M. Bell a fait & ce sujelune expérience plus curieuse ;
il a coupé le circuit et y a intercalé une personne sans
que le léléphone cessdt d’étre entendu. Cetle personne
lenail dans les mains les deux portions du fil coupé et
les couranls par conséquent la traversaient par les
bras et le corps.

Il a poussé I"'expérience jusqu’a meltre dans le cir-
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cuit seize personnes formant chaine en se lenant par
la main.

Ces expériences, du moins la premiere, onl élé ré-
pétées par quantité de personnes el peuvent I'étre a
tout moment el par tout le monde.

Introduction de voltamétres dans le cireui,

Nous avons nous-méme fait une expérience dont
le résultal nous a surpris; nous avons intercalé un
voltamétre dans le eireuil sans qu’il en soit résullé de
changement sensible dans I'intensilé des sons. Ce vol-
lamétre avail des électrodes de platine et le liquide
était tantot de 'eau acidulée, tantot de 1'eau pure; le
résultat était toujours le méme. Que peut-on conclure
de cette expérience? Un inslant nous avons songé a en
conclure que la force électro-motrice maxima des cou-
rants du téléphone est trés-supérieure a cellenéeessaire
pour la décomposition de I"eau: mais celle conelusion
n’esk pas légitime, car nous avons conslalé bien des
fois avee un galvanomeétre sensible une déviation dans
un circuit contenant un voltamétre et un seul élément
Daniell ; dans ces expériences, la force électro-motrice
du courant est insuffisante pour décomposer I’cau et
cependant & chaque nouvelle fermeture du circuil on
voit une dévialion se produire au galvanometre, dé-
viation lemporaire d’ailleurs, car aiguille revienl pres-
que aussitot au zéro.

3i I’on lient compte de cette observation, on voil que
les courants alternativement renverseés peuvent bra-
verser I'eau sans cependant avoir une lension suffi-
sante pour la décomposilion de I"eau.

En somme done on n'a pas le droit de lirer une
conclusion relative a la force électro-motrice maximum
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des couranls engendrés par le téléphone. Je dis ma-
ximum, car celte force varie de zéro jusqu’a deux
maxima, I'un positif, 1'autre négatif.

Introduction dans le cireuit du rhéotome de Ducretet.

On sait que M. Ducretet a construit un voltamolre
propre a arréter les courants d'un certain sens ot & ne
les laisser passer que dans le sens opposé. Ce volla-
metre a une électrode d’aluminium et une de platine.

Nous nous sommes demandé si leg couranls négatifs
du léléphone seraient arrétés par le rhéotome en ques-
lion, et si les courants positifs circulant seuls ne pour-
raicnl pas agir sur I"aiguille du galvanometre,

Il n’en est rien et I’on a pu mettre jusqu'a quatre
voltamelres (ayant ehacun deux électrodes d’alumi-
nium)sans diminuer d’une manitre appréeiable I'inlen-
sité du son et la facilité de la communication Lélépho-
nique. Celte expérience avee (quatre vollametres tend
a prouver qu’il n’es! pas possible d’arriver par celle
méthode & trouver une limite supérieure de la foree
clectro-motrice des courants Léléphoniques.

Introduction d'un condensateur dans le cireuit.

M. Jablochkoff qui emploie de grands condensateurs,
pour oblenir certains effols intéressanls d’éelairage
électrique, avee des eourants allernalifs, devait nalu-
rellement songer & faire la méme tentative avee les
courants Léléphoniques.

Voici comment il a procédé: il a introduit un con-
densaleur dans le cireuit, c’est-a-dire qu’il coupait le
cireuil complétement et faisait aboulir ses deux parties
disjointes aux deux faces d'un grand condensaleur.
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Celte disposition n’empéchait pas la transmission
téléphonique, et cependant la continuité métallique
n’existail pas.

Cette expérience donne peut-ctre I’explication de
celles faites avee les voltametres ; on peul cn
effet regarder un voltametre comme un condensateur
puisqu’il présente deux lames mélalliques séparées par
une substance (I’eau) relativement trés-peu conduc-
frice (quoique moins mauvaise conductrice que le
taffetas qui sert & la confection des condensateurs
de M. Jablochkoff).

Du retowr par la terre.

On devinerait, si méme nous ne l'avions pas dit, que
les communications téléphoniques, de méme que celles
de la télégraphie dlectrique ordinaire n’exigent pas
I’emploi de deux fils el que le second fil ou fil de retour
peut étre supprimé si l’on conduit a la terre deux fils
courts qui sont comme les amorces du {il supprimé. Gesl
ce qu’on appelle le retour par la lerre, par suite d'une
yicille habitude de langage, qui n’est plus en harmonie
avee la connaissance que nous ayons aujourd’hui de
la nature du phénomene.

Mais dans la télégraphie ordinaire il faut prendre de
teds-grandes précautions pour assurer achaque slation
la communication avee la terre, el au contrairve avec les
téléphones il suffit du moindre contacl pour assurer la
perte a la terre. C'est ce qui a €lé élabli par M. Bell
dans des expériences qu’il a failes avee M. Gower el qui
doivent étre rapportées.

Ces messieurs se placérent dans un jardin acent metres
de distance environ; chacun avail un téléphone a la
main et un fil bien isolé les meltait en communicalion.
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Le second fil partaul du téléphone, au lieud’étre mis a
la terre, pouvait étre tenu dans la main de I’expéri-
mentateur, el la méme manicre de faire pouvail étre
adoptée aux deux bouls, sans que la communication
fut interrompue. La communicalion avait done lieu au
travers de leurs corps dans le sens de la hauteur, malgré
I’interposition de leurs bas et de leurs souliers.

Le temps était beau et le gazon sur lequel se tenaient
ces messicurs semblait parfaitement sec.

Quand on se lenail dans les allées, sur du gravier,
les voyelles, quoique trés-affaiblies, pouvaient encore
dtre entendues ; les mémes résultats élaient obtenus
quand on se tenait debout sur un pelit mur de briques
d un pied de haut.

Mais quand ’un des opérateurs montail sur une pierre
de taille toute trangmission cessait.

Une derniére particularité fort inléressanle est rap-
portée par M. Bell comme suil

« M. Gower établissait, de son ¢oté, la communica-
tion & la terre en se tenant sur le gazon, et, de mon
¢olé, je variais les conditions; et, pendant que M. Go-
wer soutenait une nole continue, je montai sur une
planche de bois; & mou grand élonnement j’entendis
encore le son sortir distinet du téléphone. En exami-

"ot de plus pres les conditions dans lesquelles je me
trouvais. je vis que quelques brins d’herbe tou-
chaient le bout de mon soulier; en échappant & leur
contact, je parvins & arréler le son; mais je vérifiai
quil suffisait que mon pied touchat un pélale de
marguerite pour oblenir des sons. »

A propos de celle expérience, nous feronsune obser-
vation applicable & beaucoup d’observalions du méme
genre, qui portent sur la limile d audibilité. Quand on
transmet par le téléphone des sons musicaux et surtout
un son musical Loujours le méme, on 'enlend dans
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des conditions ot on n’entendrait pas de paroles arti-
culées et ou toute conversation serait impossible.

En d’autres termes, si on part des conditions dans
lesquelles la conversation peut élre échangée, et qu’on
les rende de plus en plus défavorables, on arrive a
n’enlendre plus que quelques voyelles, et enfin on
arrive i ne percevoir que des sons soutenus que
'oreille parvient a découvrir aprés un moment d’al-
tention.

[l fant done bien distinguer entre les expéricnces de
téléphonie seientifique, si grand que soit leur intérét. el
les expériences de téléphonie pratique dans lesquelles
on soutient une véritable conversation.

Actions inductrices des fils voisins. Bruits anormanar.

Dans les expériences de téléphonie qui se font sur
des lignes télégraphiques proprement dites, il se pro-
duil presque constamment un phénomeéne dont il est
important de parler ici.

Le téléphone est mis en action par des courants d’une
faiblesse extréme; el on concoit que des courants tros-
faibles peuvent le troubler. Si des fils sont placés
quelque distance de celui qui sert au téléphone, 1'ac-
tion induetrice des courants qui les parcourront, s’exer-
cera. Ghaque fois qu’ils seront interrompus et rétablis,
il se produira des courants induits dans le fil du
éléphone , et on entendra des claquements de Ia
membrane vibrante, ou plutot des deux membranes
vibranles, car les deux appareils sont naturellement
affeclés de la méme facon. Ce sonl la les sons anor-
maux qu’on entendra toutes les fois qu’on opérera sur
des lignes & plusieurs fils et surtout aux heures du
service le plus actif.

Queldquefois ces bruits anormaux prennent une net-

|




50 TELEMIONE DE BELL.

teté el un inlérét particulier; si tous les fils voisins se
laisent & I’exception d’un seul servanl & une transmis-
sion en Morse, on recoit dans les téléphones la dé-
péche aussi distinetement que par 1'appareil auquel
elle est directement adressée.

Des employés (rés-exereés & 'appareil Hughes peu-
vent méme quelquefois deviner, ou plus exaclement
lire au son, avec le téléphone, des lambeaux de dépe-
che transmis par un fil voisin.

Deailleurs, lors méme que les bruils produits par
Pinduction n’ont pas cette netleté. on dislingue de
temps @ autre des transmissions par Iappareil a
cadran, d’autres par Pappareil Wheatstone, d aulres
par le Hughes ou le Morse.

Le plus souvent on n’entend qu'une série eonfuse
de bruits sans signification qui ont été fort justement
comparés, par M. Preece, au bruit de la gréle frap-
pant les carreaux.

Dans un grand nombre de cas, les broils anormaux
dont nous venons de parler n’empcéchenl pas absolu-
ment la eommunication téiéphonique; ils ne font que
la géner et la troubler. CCest, dit M. Bell, comme si on
parlail dans un ouragan; de temps a aulre on cesse
de s’entendre, quelquefois aussi il est  absolumenl
impossible d’éechanger un seul mot.

Il y a denx moyens de soustraire le éléphone a ce
trouble causé par induection. Le premier: consiste &
employer deux fils de communication au lien d’un, el
4 renoncer au retour par la terre. Iy a avanlage a
placer ces deux fils trés-prés 'un de Fautre, auquel
cas, les actions inductrices, s’exercanl dgalement sur
tous deux, produisent des courants égaux el de sens
contraire I’un & aulre dans le eircuil du éléphone, ol
par conséquent ils se détruisent.
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Le second moyen consiste & envelopper le (il con-
dueteur d’une couverture métallique, qui conslitue
comme un écran (1) pour I'induetion. Si, par exemple,
le conducteur du téléphone est enveloppé dans unc
gaine de plomb comme sont ceux employés en France
pour les communications soulerraines. le conducleur
est garanti contre les aclions inductrices qui viennenl
de nous oceuper.

Avant de quitter ce sujel, nous dirons que ces
actions inductrices onl élé observées dans des circon-
stances ot elles étaient trés-intenses malgré une tros-
grande distance entre le fil inducteur et le fil indui.
M. Bell parle de &0 pieds de distance dans une expé-
rience faite par M. le professeur Blake. Ce résultat n'a
rien d’ineroyable, parce que si Paction induetrice esl
(res-faible & cause de Uintervalle qui sépare les deux
flils, elle est augmentée par la grande longueur des fils
qui- courent parallelement I'un & T'autre.

L’expérience la plus élonnante sur ce sujeb est celle
que M. A. Ghampvallier, direcleur de I'Eeole dartil-
lerie & Clermont a fait connailre & I'Académie des
seiences (2).

[l v a a Clermont-Ferrand deux fils lélégraphiques,
I'un appartenant & I'Ecole d’artillerie (14 kilomotres),
Fanlee appartenant & I'Observatoire météorologique
(15 kilometres) et allant de la ville an sommet du
Puy-de-Dome. Ces deux fils sont paralléles sur 10 kilo-
metres de long; dailleurs, sur une longue partie de

leur longueur, d'autres fils les accompagnent.

1) On sait que ce moyen est employé porr graduer |'in-
tensité des courants d’induction dans les appareils électro-
médicaux. Un ecylindre de laiton constitue cet éeran. et on
I'enfonce plus ou moins pour varier la violence des secousscs

(2) Comptes rendus de I'Académie, 4 [évrier 1878,
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Dans ces conditions, la correspondance téképhonicue
se fait parfaitement sur Uun el I'autre fil. On It an son
les dépéches transmises avee le Morse sur les autres
fils qui servent au service (€légraphique ordinaire,
toutes choses communes et vulgaires.

Mais on arrvive & s’entendre entre les deux [ils
qui nous occupent. Laction inductrice des courants
téléphoniques, multipliée parla longueur (10kilometres),
est suffisante pour que. aux extrémités du premier fil,
on enlende avee un [éléphone ordinaire la correspon-
dance échangée entre les extrémités du second fil. On
reconnait le timbre de la voix, on dislingue si ¢’est un
homme ou une femme qui parle, et parfois méme, dans
des conditions de silence absolu, on a pu enlendre
une dépéche et la comprendre. Il imporle d'indiquer
que les deux fils, réagissanl ainsi 'un sur Iaulre, sont
partout Aune dislance d’au moins85 cenlimetres el que
sur 1'une et 'antre ligne le retour a lieu par la terre.

Autres causes de bruils ﬂfﬂ'(hf{,’a*r'-\'.

L induction des fils voisins n’esl pas la seule cause
de bruits étrangers produits dans les téléphones. Il
esl probable que bien souvent, sur les lignes aériennes
notamment, il y a de véritables dérivations d'un fil a
"autre résullant des imperfections de lisolement.
Quand la terre est dans le circuit, on a nécessairement
aussi des bruils résultant de I'action des courants natu-
rels terrestres, et le professeur Peiree a eu oceasion
d’entendre les bruils les plus extraordinaires pendan
une aurore boréale (1).

(1) Conférence de M. Bell. Journal of the Sociely of Tels
graph Engineers, vol. V1, pag. 414, Séance du3l octobre 1877
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Transmission duv tinbre.

Nous I'avons déja dit, ee ne sonl pas seulemenl la
hauleur et I'intensilé relative des sons qui se retrouvent
dans le éléphone; ¢’est encore leur timbre. La voix
d’un ami se reconnail tout de suite, la voix d’une
femme se distingue de celle d’un homme. Sans doule,
la voix n'arrive pas & Ioreille avee son caractére mu-
sical sans aucune variation. Vous entendez, non pas la
voix, mais l'image de la voix; de méme que vous
reconnaissez une personne en voyant son image dans
un miroir el que vous sentez que ¢’est son image el
non pas elle que vous voyez. A une image par r¢-
flexion si parfaile qu’elle soit, le miroir donne un ca-
ractére spéeial, qui est différent pour un miroir élame
ordinaire, pour un miroir d'argent, pour un miroir de
cuivre. De méme aussi dans le téléphone, la voix par-
vienl & l'audition légerement touchée par la nalure
de la membrane ou des membranes de fer qui lui onl
servi de véhicule. Elle 1’est d’ailleurs aussi dans les
luyaux acousliques.

Quoi qu’il en soit de ces imperfeclions, il n'est pas
contestable que la transmission du limbre ne soit réa-
lisée par I'appareil de Bell; et de ce fait M. Dubois
Raymond a tiré une conclusion fort inléressanle au
point de vue de ['acoustique.

Nous la rapportons, quoiqu’elle ne soil pas de nature
a inléresser tous les lecteurs.

On a vu dans ce qui préeéde que les différences de
Limbre entre deux sons de méme hauleur tiennent & la
proportion des différents harmoniques qui accom-
pagnent le son principal. On peut se demander égale-
menl si la maniere dont ces différents harmoniques
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sont combinés, par rapport au point de déparl. n’a pas
aussi quelque influence sur le timbre: en dautres
fermes, on peul se demander si une différence de
phase dans un ou plusieurs des harmoniques n’alté-
rerait pas le timbre résultant.

Cette question s’est poséde a M. Helmhollz, qui I"a
résolue négativement par des raisons mathématiques
fort délicates appuyées d’expériences quin’élaient pas
faciles & répéter.

M. Keenig 'a résolue de méme par la construction
d*un fort bel appareil qui n’existe qua un seul exeni-
plaire et qui est actuellement, croyons-nous, & I'Uni-
versité de Philadelphie. C'est une siréne & sons mul-
tiples, par laquelle sont produits a la fois plusieurs
sons choisis a4 volonlé dans "échelle harmonique, cl
auxquels on peul donner des différences de phase.

Lexpérience prouve que, malgré ces différences
arbitrairement produites, le timbre d'une voyelie esl
conslamment fourni par une combinaison dharmo-
niques choisie, par un mélange déterminé pour le rang
el pour I'infensité.

M. Dubois-Raymond a fait observer que le fait de la
transmission par le téléphone des limbres les plus va-
riés (ranche la méme question. En effet, il a remarqué,
ecomme nous avons vu plus haut, quil y a une ditfé-
rence de phase dun quart de vibration double enlre le
[éléphone transmetteur et le réceptenr.

Celte remarque s’applique aux sons simples, mais la
méme chose se produit pour tous les sons coexislanls
et donnant per leur ensemble la sensation du limbre.

Seulement le retard d’un quart de phase qui se pro-
duit pour tous a une toul autre valeur pour chacun
d'eux, el, en résumé, le mélange de vibralions qui
parvienl au [éléphone récepteur est trés-différent du
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mélange au poinl de déparl. — en ce qui concerne les
phases, et cependant le timbre esl conserve.

Celte ingénicuse observation a cerlainement un
orand inlérét; mais on voit aussi que I"appareil de
M. Kanig tranche la question posée d’une maniere
plus générale et plus définilive,

Vitesse e (P ANSHESSTOT par le F"f"l'fr’""r/ff)h‘l“.

A propos des porte-voix ordinaires el des [éléphones
A ficelle, nous avons montré qu’il y a un relard sensi-
ble entre le départ des sons eb leur arrivée; la vilesse
de Pelectricilé est si grande quil n’y a aucun retard
appréeiable quand on fait usage du téléphone éleetrique.

[l est remarquable que celte instantandité est presque
génante; il arrive, en effet, souvent, que les premiers
mots de la réponse ne sont pas bien entendus, parce
qu’on n’a pas eu le temps d’amener le [éléphone de sa
houche & son oreille.

11 est curicux aussi d’observer, méme aune dislanece
de 15 metres, un retard entre Parrivée des  sons

directement par I'air et Parrivée par le Léléphone,

Observations diverses.

M. Keentgen a observé que le son dun diapason
vibrant 24,000 fois par seconde pouvail élre lransmis
parle téléphione ; d°olt on peul conelure que 24,000 cou-
rants alternativement renversds peuvent élre successi-
vement transmis dans D’espace d'une seconde, sur
une ligne (courle sans doute, — nous ne savons pas
sur quelle longueur I'observation a été faite). A eoup
siir. ce résultat n'a rien de contradictoire avec ce
qu’on savaitl antérieurement: mais il esl eertainement
(ros-frappant et présente les choses sous un aspecl

nouveau fort intéressant,
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APPLICATIONS DU TELEPHONE DE BETLL

A. — APPLICATIONS TELEGRAPHIQUES.

Nous désignons de cette facon toutes les applicalions
du téléphone & une conversation ou communication pro-
prement dite. On verra par la suile que ce ne sonl pas
les seules.

Emploi domestique.

Partout ot les porte-voix sont en usage a4 grande
distance, on lrouvera économie & leur préféver les
léléphones. En effet, un bon porle-voix coile en-
viron 3 fr. 50 e. le métre courant, loul posé:
tandis quun ecable a deux conducteurs, pour (élé-
phone, cotte, tout posé, au maximum, 0 fr. 50 ¢. Le
seul avantage que présente jusquiici le porle-voix,
¢’est la commodité de son avertissement, ¢’est-a-dire
du sifflet. Mais les différenls systémes avertisseurs
téléphoniques dont nous avons parlé sont trés-aceep-
tables, et pourront d'ailleurs étre perfeclionnés.

Dés & présent beaucoup de personnes emploient le
léléphone a Paris, dans des bureaux, pour des besoins
commerciaux ou industricls,

[1 est probable quon trouvera avantage, dans les
grands hotels, & metire des téléphones dans toutes les
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chambres. Le voyageur sonnera et ensuile parlera au
hureau de 1'hotel; il demandera ce quil voudra, et ses
ordres seront promptement exéeutés, parce quils pas-
seront par le maitre de la maison ou un délégué spe-
cial. Les domesliques n'auront qu’une course & faire au
lieu de deux, el ne dérangeront le voyageur guune
fois au lien de denx. On comprend qu'il faudra au bu-
reau de I’hotel une sonnerie d’appel el un indicateur,
comme il y a actuellement; dans les chambres des
vovageurs, il ne faudra que le bouton d’appel, qui y esl
déja, et un ou deux Léléphones.

Dans les maisons particulidres, el nolamment dans
ces grandes maisons a cing eb six étages, qui sont en
grande majorité a Paris, le Léléphone a également sa
place indiquée. On I'établira entre le concierge et les
locataires. Grace a cel appareil, on pourra éviler aux
visiteurs la peine de monter chez leurs amis §'ils sont
sorlis. Le concierge pourra annoncer au locataire I'ar-
rivée d’une letlre & son adresse, ef le locataire pourra
envoyer son domestique la chercher. Pour cetle appli-
calion, un seul téléphone ou une paire, suffiront chez
le concierge pour parler successivement aux différents
localaires ; mais il lui faudra en outre un indicaleur el
une sonnerie pour étre appelé. el un bouton pour
appeler,

Emploi dans Pindustrie et le commerce.

Déja beaucoup d’industriels onl élabli des lignes Lélé-
graphicues entre les différents hiliments de leur exploi-
tation et leur hureau central, ou entre leur maison d'ha-
bitation et leur usine. Nous pourrions citer telle fabrigue
de sucre et tel élablissement métallurgique qui onl
quinze ou dix-huit postes télégraphiques réunis par un
véritable réseau de fils.
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Le téléphone rendra ces communications plus fa-
ciles el plus efficaces, car il est accessible, méme a un
homme qui ne sait ni live ni éerire, méme & un vieillared
dont la main a perdu ’assurance nécessaire a'la ma-
neeuyre d’un télégraphe ordinaire ; et enfin, la simplicité
extréme de Fappareil et 1"absence de pile suppriment
presque toute cause de dérangement.

Ces communicalions s¢ géndéraliseront rapidement,
ol les directeurs d’usines, les chefs de maisons com-
merciales sentiront de plus en plus que, grice a ces
moyens nouveaux, ils penvent étre présents partout
A la fois, en ce sens qu’ils peuvent constater la pré-
sence de chacun de leurs subordonnés a son poste.

En cas d’accident grave, d’incendie par exemple,
I’alarme est donnée instantanément, et les mesures
sont prises dans des conditions de promplitude qu’au-
cune autre combinaison ne permelttrait de réaliser.

[y alieu d’espérer que la législation va changer en
France et que I'Etal, sans abandonner un monopole fort
productif, autorisera I"emploi de lignes privées, non-
seulement au travers de la campagne, mais méme dans
les villes. 11 en existe déja quelques-unes a Paris. a
titre de tolérance:; nous sommes convaincus que le
nombre en sera fort grand dans quelques années, el
que I’Etat, qui aura élabli et loué les lignes, ou qui
aura fail payer un droit pour Iautorisation, en lirera
grand profit. Ce sera un impot payé volontairement,
comme celui des tabaes, celui des posles ¢l des
dépéches télégraphiques actuelles.

Services d incendie.

On a senti déja, depuis quelques anndes, la nécessilé
de compléler 1organisation de pompiers dans les
erandes villes par 1’établissement de communicalions
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lélégraphiques. Il y a lieu de penser que le téléphone
sera souvent adopté pour ces usages, par la raison
surtout que, dans les pelils postes de pompiers, le per-
sonnel n'est pas forl lellré et serait souvent embar-
rassé de manceuvreer les (élégraphes méme les plus
simples.

Il a élé question méme d’élabliv, pour Pattagque de
grands incendies, des lignes [éléphoniques volantes
pour la transmission rapide des ordres.

Service des administrations e'-"'r"f"!,r,r'(rl;n"ff'r!r'rf',‘-.

[l est probable que le (éléphone sera souvenl em-
plové par les administrations pour leur serviee propre.
Mais il n"esl pas certain qu'il puisse ¢tre mis par elles
a la disposition générale du public: voiei ee que dil
ce sujet le Jowurnal (élégraphique internalional ,
publié & Berne :

« En effet, supposons l'appareil parfail, arrivé aux
¢ dernieres limites de son perfectionnement, el pou-

« vant fonetionner a toute distance avee ou sans
« relais.

« 1° Pour transmeltre une dépéche avec tous les
« avanlages que comporte le systeme, il faudrail que
« Pexpéditeur put parler directement au destinataire
« sans I'intermédiaire d’employés.

« Or, tous ceux ui connaissent 'organisalion des
« réseaux savent que cela n’est pas possible, qu’il faul
« néeessairement des bureaux intermédiaires de dépot.
« et que le publie ne peul étee admis dans les bureaux

« (e transmission el de réceplion; par conséquent.

expéditenr devra remettre sa dépéche éerile.
« 2° L'employé une fois chargé de ce soin. "appa-
« reila déja perdu un de ses principanx avanlages
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« car cel employé devra lire la dépéche, la prononeer i
son correspondant: mais si cetle dépéehe esl éerite

« dans une langue étrangere, cela devienl évidemment
impossible.

« 3o Enlin, aujourd’hui les administralions pos-
stdent des instruments qui permeltent d’expédier les
dépéches avee une vitesse plus grande que celle qu’on

obliendrait en les expédiant par la voix. »
Ces objeclions ne sonl pas sans réplique, et nous
lisons quen Allemagne le doeteur Stephan, directeur
général des télégraphes de ['Etal, vient de faire impri-
mer des instruclions pour 'usage du Léléphone :

« Des bureaux spéeiaux voisins du bureau télégra-
« phique ordinaire seronl ouverls aux communica-
¢ lions téléphoniques. Quand un message téléphonique
« devra élre envoyé, le bureau de départ appellera le
« bureau deslinataire, el les fils seront reliés. Les

¢ envoyeurs sonb invités i parler lentement, elairement,
« sans forcer la voix, les syllabes bien sépardes ol
« toules exactement prononeées. Une pause doil élre
« faile apres chaque mot pour permettre a Pemployé
« chargé de la réception, de I’écrire. Celui-ci, apres
« avoir compté les mots, répele la dépéche par
« maniére de vérification. La taxe esl appliquée & tant
« par mol, comme pour les dépéches ordinaires. »

La plus séricuse objection & cette manicre de faire
est dans la lenteur de la transmission ; si on voulai
[ransmeltre entre deux villes importantes de longues
dépéches par (éléphone, il faudrait qu’au poste récep-
lenr il y ett un employé écoutant el éerivant en éeri-
lure sténographique les mots qui lui seraient envoyés,
Telle est 'idée ingénicuse qu’a proposée M. Herman:
mais jusqu’a quel point est-elle pratiquement réali-
sable ? C'est ee que avenir nous apprendra.
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[l est eerlain seulement que 150 mots par minule,
déhilés lentement eb intelligiblement, représenteraient
une vitesse considérable de transmission Lélégraphique,
el que les appareils rapides actuels exigent une prépa-
ration. ou une grande habileté de manceuvre, et sont
sujets a de fréquents arréts ou dérangements, tandis
que le téléphone n'a pas ees inconvénients.

f’uu‘;:f’fn‘ dans les armdes.

Les officiers paraissent & peu pres unanimes a
admeltre que le téléphone sera fort utile dans un grand
nombre de cas :

1° I est employé déja sur les ehamps de lir, el spe-
cialement sur eeux de artillerie. Avee la grande por-
lée des armes a feu aujourd’hui en usage, on senfail
déja la néeessilé d’employer des communications (éle-
graphiques entre le but et le départ: le téléphone pré-
sente, dans ce cas. des avanlages évidents sur lous les
autres systemes télégraphiques.

2° Pour la défense des places, pour la [ransmission
des ordres du commandant aux différentes balteries, il
v a grande apparence que le téléphone sera fort utile:
c'est du moins I’avis d’hommes dont la compétence esl
indisculable.

3¢ 0On a combiné depuis longlemps des appa-
reils destinés & élre employés sur le champ de balaille,
M. Trouvé nolamment a combiné un appareil Morse (i
lecbure an son) qui pourrait étre mis dans une poche
de gilet comme une grosse montre:; mais il élail obligé
d’employer une pile dont le poids el le volume étaient
imcomparablemenl plus grands. Nous-méme avons
réalisé un appareil qui figure & 'Exposition univer-
sclle de 1878, el qui dispense dela pile ; ¢’est un Morse
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maguéto-¢lectrique, dont le manipulaleur est un petil
caploseuwr el le réeepleur un électro-aimant 4 arma-
ture polarisée fonclionnant comme parleur.

Ces combinaisons sont aujourd hui fort dépassées
par le [éléphone, qui fonetionne sans pile, comme nolre
appareil, et dont la simplicité de construction défie toule
comparaison,

;’rrf T.

Dans le service militaire, on devra 'employer avee
un crochet porté & dos par un (élégraphiste, comme le
montre la figure 7. A la vérité, celle figure, qui repré-
sente lensemble combiné par M. Trouvé, indique, au-
dessous de la bobine de fil isolé. une hoite qui est la
pile du méme inventeur: le nouveau systeme dispensera
de ransporter eet important et lourd aceessoire, cl
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permebtra d avoir un fil plus long sans fatiguer davan-
lage le¢ porlear.

Une circonstance intéressanle est a noter ici
M. Trouvé avait cru néeessaire d’employer un cable
a deux fils avee son télégraphe: nous eroyons qu'il
avail raison. et que la difficullé d’obleniv wne bonne
lerire (néeessaire & la leélégraphie ordinaire) délait ainsi
heupcusement tournde. Mais nous avons montré que
pour les communications téléphoniques, il n’étail pas
néeessaire °assurer avec autant de perfection la perte
a la terre ot que cette perte pouvait élre oblenue suf-
lisante par les moyens les plus imparfaits en appa-
rence. 11 résulte de 14, eroyons-nous, que sur la bobine
du erochet a employer avee Ie téléphone il suffil de
nmettre un simple condueteur isolé, au lieu du edble a
deux condueteurs qui élail en usage jusquiiei. De
¢e chef on gagnera encore un certain poids, el on
pourra allonger d’autant la longueur de fil portée par
un homme non surchargé.

Le mérite tres-grand de ce fil porlé a dos, ¢’est qu'il
s¢ déroule par la marche du porteur sans aucun arli-
fice ¢t sans auecun aide: avee cefte combinaison on
peul établiv une ligne télégraphique d'un kilométre en
dix minutes, vitesse qui ne parail pas pouvoir clre
jamais dépassde.

ko Toules les dispositions onl éLé prises pour em-
ployer le téléphone a des communications entre le sol
el un ballon caplif desting & servir d’observatoire pour
suivre les mouvements de Uennemi. Des expériences
doivent se faire & bref délai. Dans ee cas spéeial, le
retour par la terre étant impossible, il parait évidenl
qu'il faudra de toule néeessité avoir deux fils condue-
leurs entre le ballon el la lerre. 11 nous parail cepen-
dant possible d’échapper a celle nécessilé par des arli-
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fices donl il serail peu & propos de parler ici, puisqu’ils
n’ont pas encore élé expérimentés.

Ho Avant de quitter le sujet des applications mili-
faires, il parait néeessaire de revenir en quelques mols
sur la possibilité que donne le éléphone de découvrir
par un fil voisin les dépéches qui se transmettent en
Morse sur un fil employé par I’ennemi.

Nous avons dit qu'en temps ordinaire les lignes
élanl chargcées d’un grand nombre de fils aclivement
occupeés , les actions inductrices sur un quelconque
d’entre eux employé & la téléphonie sont nombreuses
el ne font entendre généralement qu'un bruit confus.
Mais en temps de guerre il arrivera fort souvent qu’un
seul fil sera employé a la fois sur une ligne parcourant
un pays envahi par l'ennemi; el un homme intelligent
et résolu pourra, au moyen d'un téléphone de poche,
aller écouter dans un endroit désert les dépéches et les
ordres transmis, sans faire usage que des fils existant.
Il préférera. méme ceux qui auront éké eoupés quelque
temps auparavant el les emploiera dans les endroils
ou ils viennent toucher le sol, ce qui le dispensera
méme d’escalader les poleaux, car il lui sera inutile
d’atteindre le fil sur lequel il voudra exercer sa sur-
veillanee.

Indépendamment de ce moyen bres-subtil, il sera pos-
sible d"élablir une dérivation trés-résistante sur un fil
servant aux communications del’ennemi, d’y intercaler
un téléphone, et d’entendre tout ce qui se lransmellra
sans laisser découvrir sa présence el son indiscrétion.

[l importe de comprendre que les lignes télégra-
phiques aériennes sonl ainsi exposées a bien des indis-
crétions, auxquelles échappent en grande partie les
lignes soulerraines qui sonl rés-nombreuses, en Alle-
magne, par exemple.
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On doit noter enfin que les courants téléphoniques,
si faibles qu'ils soient, peuvent exercer des aclions
induetrices assez fortes pour qu’on puisse live au son
sur un fil voisin avec un autre téléphone; d’ailleurs les
communications téléphoniques peuvent étre entendues
par dérivation, et il ya encore 1a un danger dont il faut
s¢ défier.

Ce sujel n'est pas épuisé, car M. Bell nous a indiqué
un procédé trés-ingénienx pour empécher un téléphone
intercalé au milien d’une ligne, d’entendre ce qui se
dit entre deux autres placés aux deux bouls. Nous nous
bornons a donner cette indication, pour montrer com-
bicn on peut encore chercher et trouver sur ce lerrain
si neuf et si élendu.

Emplor dans la marine.

On peut, aumoyen de edbles isolés a la gutta-percha.
¢lablic une communication [éléphonique enlre deux
navires placés a quelque distance 1'un de I'autre dans
une rade. M. Pollard en a fait I'expérience dans la rade
de Cherbourg, en présence de I'amiral et de nombreux
officiers.

On espere arriver & meltre en communication 1°offi-
cier placé sur la passerelle et le méeanicien au fond du
navire et résoudre ainsi le probléme si souvent cherché
de la transmission des ordres 4 bord des grands
navires a vapeur.

La défense des cotes au moyen des lorpilles parait
devoir étre facilitée par I'emploi du téléphone: voici
comment

Les abords des villes maritimes sonl en lemps de
guerre semds de torpilles qui doivent faire explosion
par I'enyoi d'un courant éleclrique laned par une sta-

D
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tion A, an moment ot un navire ennemi passe ati-
dessus de ['une d’elles. Mais pour que le marin posté
en A sache que le batiment assaillant est au-dessus de
la torpille n° 17, par exemple, il ne suffit pas qu’il le
voie dans 'alignement de cette torpille, il faut encore
qu’un second observatoire, ou stalion B, suivant déga-
lement le navire ennemi avee ses lunettes et ses eercles
divisés, lui dise quil le voil sur le méme alignement.
Il faut done entre ces deux observatoires une commui-
nication tout a fait instantande comme la parole est
pelite dislance el la parole portée par le téléphone &
grande dislance.

Applications diverses.

Nous menlionnerons en passant des expdriences
failes en France el en Angleterre pour faire communi-
quer le fond des mines avee le jour, des essais fails
pour relier un plongeur dans son scaphandre avee le
bateau qui le porte, des organisations centralisées qui
fonctionnent en Amérique et au moyen desquelles un
abonné peut étre mis en rapport, par un bureau cen-
lral, avec un de ses amis, un de ses fournisseurs, ou
un de ses clients, également abonnds.

B. APPLICATIONS INDUSTRIELLES.

A colé des applications dans lesquelles le téléphone
sert a une conversation proprement dite, il 8'en pré-
sente d'antres dans lesquelles Fappareil sert & entendre,
au loin, un bruit dont la conlinuité, la variété, inter-
ruption fournissent d utiles renseignements,

Survedlance de (o ventilation dans les wines.

Crest amsi quiun ingeénicur pourra avoir dans sot
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bureau un téléphone lui disant & lout instant que la ven-
tilation, dans un point particulier de la mine, se fait
régulierement. Ce (éléphone est relié avee un aulre
placé & colé d’une roue mise en mouvement par air
servant a la ventilation. Sile courant d air est arréld,
ou ralenti, la roue I'est également el le bruit quelle
produit et fait enlendre, le trahit aussitot, Gest, sous
un autre forme, 'omniprésence du directeur, et son
controle s’exercant non pas seulement sur les hommes,
mais méme sur les appareils.

—
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Fmplod dw téléphone comme galvanoscope.

L’extréme sensibilité¢ du téléphone le rend propre i
dénoneer I'existence de courants tres-faibles et permel
de emplover comme galvanomeétre ou galvanoscope
mais il n‘accuse que les courants alternativement ren-
versés ou simplement inlerrompus. Si done on veut
constaler I'existence d’un courant constant, il y a lieu
de mettre le téléphone dans le eireuil de ee courant el
de le couper a intervalles, soit & la main, soil au moyen
d’un appareil interrupteur & mouvement d’horlogerie
ou de loute autre disposition.

Il n’est pas méme néeessaire de metlre le télé-
phone dans le eireuit du courant qu’on veut élu-
dier, si on a quelque raison pour ne pas le faire
il suffit, en effet, de placer un fil auquel on relie
le Léléphone, parallélement & un 61 dans lequel circule
le courani donl on veult constater I'existence, el donl
on doit ouvrir et fermer le circuit comme dans le pre-
mier cas. Il peut élre commode d’enrvouler ces deux
fils paralleles sur une bobine commune el de metbre un
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barreau ou des fils de fer doux dans l'axe de cette
hobine: il en résulte une augmentation notable des
aclions inductrices qui se produisent & chaque interrup-
tion du courant dont on cherche & démontrer 1'exis-
tence.

Le téléphone a sur les galvanometres ordinaires une
infériorité marquée; il nindique pas le sens du ecou-
rant et ne donne que tres-vaguement idée de son inten-
sité, Mais il est fort possible qu’on imagine quelques
moyens de discerner le sens des courants en meme
temps que leur existence.

Cet inconvénient, d’ailleurs, ne doit pas étre exagéré;
il yaen effet une foule de cas dans lesquels on emploie
le galvanomelre a constater que des courants se font
équilibre et qu’aucun courant ne circule dans une por-
tion du circuit. Pour toutes les mesures électriques
faites par une des méthodes dites de réduction a zéro,
la méthode du pont de Wheatstone, par exemple, le
téléphone remplacera sans inconvénient sensible un
galvanomelre d’une excessive sensibilité; en effet,
quand on approche du zéro, on entend le son rendu
par le téléphone baisser, baisser graduellement jusqu’a
cesser d’étre perceptible; si on va au dela du point
d*équilibre , le téléphone se fait entendre de nou-
veau (1).

Quant aux avantages que présente le téléphone sur
les galvanoméltres, ils sont trés-apparents :

1° Le téléphone est un appareil d’un prix extréme-
ment réduit, aceessible aux plus petiles bourses: il esl
environ dix fois moins cotiteux que le moindre galva-
nometre digne de ee nom ;

(1) On remarquera que rien n'empéche de faire des télé-

phones a deux filg, qu'on emploierait comme des galvano-
metres différentiels.
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2° Un galvanometre demande une installation soi-
gnée, un réglage préalable; il n'en faut approcher
gqu’avee de grandes précaulions, apres avoir enlevé les
clefs qu’on peut avoir sur soi, de peur de mettre 1'ai-
guille en mouvement anormal.

Le galvanomelre n’esl pas en général un instrument
Lransportable, et ston veut employer a bord dun na-
vire ou en voyage, il faul le faire construire expres el
sur des modeles spéeiaux.

Le téléphone est un appareil essentiellement trans-
portable, point délicat el qui donnera ses indications
au milieu d’une construction en fer aussi bien que dans
les conditions les plus favorables réalisées a grand’-
peine dans les cabinels de mesure actuels :

d° La lecture des indications des galvanometres
est pénible. Avee les uns, le retour de 'aiguille au zéro
est fort lent el est la cause de pertes de temps Lrés-no-
tables et souvent fort pénibles, qu’on n’éyite que par
de petits moyens d’adresse que tout le monde ne sail
pas employer. Avee les autres, ceux a réflexion de
Thomson, le retour au zéro est & peu preés instantané,
mais la lecture exige 'emploi d’une lampe allumée e
des artifices pour obtenir I’obscurilé au moins au voisi-
nage de ’échelle de mesure.

Ces difficultés n’existent pas pour le téléphone.

Nous avonshdte d’ajouter que nous ne prétendons pas
un instanl que le femps des galvanomélres soil passé:
nous voulons dire qu'un nouveau galvanoscope d une
exquise sensibilité a fait son apparition et que quantité
de personnes qui ne pouvaicnt pas faire usage des
galvanomelres anciens pourront observer aujourd hui
des phénomenes trés-délicats el peu accessibles aux
moyens anciens.

Cerlaines observations lendent & prouver que le
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téléphone cesse d'étre efficace dans des cirenils d*une
trés-grande longueur: mais il est possible que cette
impuissance tienne & ce qu'on n'a pas employé de télé-
phones appropriés a de trés-longues lignes. La ques-
lion ne parail pas, quant & présent, tranchée contre les
téléphones.

D’autre part, il v a des cas ot cet instrument donne
des indications alors que tous les galvanometres sont
en défaut: la preuve en a élé donnée par M. d”Arsonval,

Cest par les expériences de ee savant, faites au
Collége de France, que nous lerminerons cette petile
élude,

M. d"Arsonval a fail nsage de 'appareil d’induction
de Dubois-Rayvmond, dans lequel les denx bobines
induetrice et induite peavent étre éeartées jusqua trés-
grande distance, pour réduire & volonté Iintensilé du
courant induit. Aprés avoir amené la bobine induite a
une distance de I'inductrice, telle que la patte de gre-
nouille ne trahit plus aucun courant, il substitua & la
grenouille un téléphone, et constata qu’il rendait des
sons et que la distance entre les fils inducteur et induit
pouvail étre encore heaucoup augmentée sans que le
éléphone cessal d'accuser a 'oreille le passage inlers
mittent d'un eourant induit.

En second lien, M. d’Arsonval a réalisé ce que nous
proposons plus haut; il ainterrompu le eircuit du eou-
rant dont il voulait constater 1’existence au moyen du
téléphone employé comme galvanoscope. La disposi-
tion qu’il a adoplée est la suivante : un diapason (i 100
vibrations doubles) vibre au devant d’un éleclro-aimant
el interrompt & chacune de ses vibrations un eircuit
dans lequel est I'électro-aimant en question el la source
présumée du courant galvanique. On pince le diapason
i la main et ses vibralions prolongées pendanl une




APPLICATIONS SCIENTIFIQUES. 71

fraction de mmute font vibrer le [éléphone & son unis-
son, si le eourant douteux existe réellement. On a
pu ainsi conslater Ie courant résullant d’une différence
d"un degré dans la tempéralure des deux poinles d’une
pince thermo-électrique.

Enfin M. d’Arsonval a appliqué le téléphone a con-
stater le courant propre de la grenouille, ¢’est-a-dire
le courant qui prend naissance entre deux parties d un
musele quand le nerf qui y aboutit est (élanisé. On
excite le nerf pardes secousses inductrices treés-faibles
ces secousses produisent un tétanos dans le muscle et
le courant propre prend naissance. Le courant propire
est iei intermittent et agit sans aucun intermédiaire sur
un téléphone, de manicre a lui faire rendre un son.




CHAPITRE T1V.

AVERTISSEURS.

Un systéme Lélégraphique n’est eomplet qua la con-
dition d’étre accompagné d’une combinaison deslinée
a appeler I'attention; il faut que cet appel ou avertis-
seur s’adresse a [’oreille, car I’employé chargé du
service ne peut pas, en général, étre astreint & rester
devant son appareil toule la journée (1).

Avee le téléphone. un avertisseur est plus indispen-
sable qu’avec tout autre télégraphe, parce que, en son
absence, il faut de toute néeessilé tenir constamment
le téléphone & I"oreille pour savoir si le correspondant
a quelque chose a dire.

Sonneries électriques.

Le systéme le ])Ius' simple et le plus efficace qu’on
puisse employer consiste & faire usage des sonneries ou
sonnettes électriques qui sont en usage dans la (¢légra-
phie ordinaire.

Si la distance entre les deux slations est petite, on
peut établir un fil spéeial pour la sonnerie. De celle
fagon la communication de la sonnerie et celle du télé-

(1) Dans les services gouvernementaux, ou ceux des Com-
pagnies de cables sous-marins, les employés w'ont absolument
d’autre occupation que celle de recevoir les dépéches; et les
systémes avertisseurs sont moins nécessaires,
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phone sont toujours élablies: et on évite la maneuvre
du commutateur a laquelle on est obligé aulrement.
Dans ces conditions, il faut dans chaque station : deux
léléphones — une sonneric — un bouton d’appel il
réeeption ou clef Morse — etune pile. Il suffit de trois
ou quatre ¢léments dans chaque slalion, si la distance
est petite, comme nous le supposons.

Si la disltance est un peu grande et que I"addition
dun fil spéeial pour la sonnerie soil inadmissible au
point de vue de I’économie, ce (ui est le cas géncral,
il faut s’arranger pour faire servirle fil successivement
A la sonnerie et au téléphone. 1l faul alors ajouler au
poste, tel que nous I"avons inventorié tout a Pheure, un
commutateur a deux dircetions pour metire la ligne en
communication tantot avee la sonnerie, tantot avee les
téléphones.

L’inconvénient de ce commutaleur est qu’on peut
oublier aprés une conversation de le replacer sur sos-
nerie el qualors on met son correspondant dans I'im-
possibililé de vous appeler de nouveau. On a combiné,
pour tourner cette difficullé, un convmuialewr auloia-
tique qui est lrds-satisfaisant. Quand la communication
n’a pas lieu, on accroche les deux (éléphones a deux
supports ou pateres. L'une de ces pateres esl disposde
A bascule ; quand elle supporte le téléphone, elle descend
ol établit la communicalion de la ligne avee la sonnerie.
Quand on est appelé par le tintement de celte sonnerie,
on doit répondre par un coup de sonnelle au corres-
pondant; puis on prend les éléphones & la main ¢l on
se dispose & correspondre. Mais la patere maobile, allé-
gée du poids du léléphone, bascule, se releve, rompl
la liaison de la ligne avee la sonnerie el la mel en com-
municalion avee les téléphones. La conversation finie,
le fait de replacer les téléphones sur leurs paleres sulfil
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a remetlree les choses dans le premicr élal, e'est-a-dire
dans la position d’attente.

Awvertisseur musical ow chanteuyr,

On a cherché & éviler la sonnerie el on y est arrivé
d’une manicre extrémement simple el heureuse par
"appareil avertisseur que nous allons déerire el qu’on
pourrait appeler chantewr.

Quand on ehante devant la membrane de eel appareil,
membrane en (out semblable & celle du (éléphone, on
la met en vibration. Dans ses excursions, elle vient
toucher par son centre a la pointe de plating d’une vis
montée en regard. A chaque contact ainsi produit, le
circuit d'une pile électrique est fermé et le courant
envoyé dans les téléphones de la station correspondante.
Le nombre de ces contacls est égal au nombre des
vibrations de la membrane el le son rendu par cetle
membrane est reproduit par les téléphones placés dans
le circuit. Si on se reporte & ce que nous avons dit du
fransmetteur dutéléphone de Reis, dont cet appareil ne
differe que par une meilleure construction, on voit que
la hauteur des sons est transmise, mais non 'intensité.

Celte eombinaison simple fait rendre aux téiéphones
réeepleurs des sons musicaux qui sont entendus dans
loute une pieéee eb qui constituent un appel moins
bruyant que la sonnerie, mais suffisant dans un grand
nombre de cas.

Avee cel appareil, il est utile d’avoir un ecommuta-
teur automalique ou autre; mais on pent & la rigueur
s'en passer, en disposant les choses de telle sorte que
les courants de la pile, envoyés par le chantewr, aillent
en dérivation, partie dans ceux de la station éloignée,
partie dans ceux de la station méme qui appelle. Si la
pile est forte, ce partage est sans inconvénient.



AVERTISSEURS. 75

Jusqu'ici cet appareil présentait un pelil défaul au
point de vue pratique. L’excursion de la membrane est
si peu étendue, 'ajustement de la vis doil élre si pre-
cis, que du jour au lendemain el du malin au soir on
trouvait1’appareil déréglé ctil fallait & nouveau toucher
A la vis. Ce réglage n’esl pas difficile; quand on essaie
I’appareil en chantant dans son embouchure et tour-
nant lentement la vis, on arrive toul d'un coup a un
limbre de mirliton; e’est la le signe que le contact se
produit entre la plague vibrante et la pointe de la vis,
el on n’a qu'a arréler la vis au moyen d'un écrou ou
d’une vis de serrage.

Nous sommes arrivé & supprimer cet embarras en
employant une membrane de laiton au lieu de celle de
fer qu’on avait employde par habitude, ici comme dans
le téléphone. Avee la membrane de fer, il arrivait que
les changements de température (et nolamment ceux
produils par 1’haleine) produisaient des déformations,
parce que la bague qui 'entoure est en laiton.

Quand toutes les parties sont failes du méme métal,
ces changements ne se produisent plus et le réglage une
fois fail persiste indéfiniment.

Le cuivre réussit également, sans doule parce qu’il
conduit tres-bien la chaleur, beaucoup mieux que le
laiton qui conduit lui-méme mieux que le fer.

11 est intéressant de remarquer que les sons enlendos
dans le téléphone réeepleur dans lequel arriventles cou-
rants transmis par le chanteur ont sensiblement le
timbre du violon. Cela tend & prouver qu'ils sonl trés-
riches en harmoniques.

Awutres systemes aAvertrssenrs,

Le méme probléme peul étre résolu de plusicurs
aulres facons,
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On peut, au lieu du chanteur, employer un diapason
(ui enyoie des courants intermittents en nombre réglé
par la hauteur du son sur lequel il est aceordé.

Le diapason est ébranlé & la main, soit qu'on le
frappe avec un marteau de liége, soil qu'on le pince
entre deux doigts, soil enfin qu’on le frotte avee un
archet. Les vibrations ainsi produiles durent assez
longtemps pour appeler 'attention de la personne
qui doil recevoir 1'avis: il est, d’ailleurs, facile de
renouyeler cet appel. :

On peut faire rendre au téléphone récepteur le méme
son que rend le diapason ou un son a Yoctave aigu
suivant la disposition adoptée.,

L'emploi d’une bobine d’induction & la station de
départ est favorable, et donne plus d'intensité au son
reproduit & la station d’arrivée: les couranls de plus
haute tension donnent, en effet, de meilleurs résultats
dans la (éléphonie, comme nous Dexpliquerons au
chapilre VIL Le courant de la pile est envoyé dans le
circuil indueteur de  la bobine: les courants induits
sont envoyés par la ligne au récepteur.
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On a cherché différents moyens de se dispenser de
'emploi d’une pile, dans lidée que son entretien est
assujetlissant. Il faut dire ici que les piles actuelles
réduisent cet inconvénient presque a rien; il exisle en
effet des piles qui ne consominent les matiéres dont on
I2s compose que pendant letemps ou lecircuitest fermé;
ce sera au plus quelgues minutes par jour, si elles ne
servent qu’a des appels; el par conséquent on pourra
les abandonner & elles-mémes, sans entretien, pendant
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deux ou trois ans, pourvu qu'on évite toute évaporation
de ’eau y contenue.

Quoi qu’il en soit, les avertisseurs sans pile onl leur
intérét et nous devons faire connaitre les principaux.

Avertisseur a diapason.,

Plusieurs personnes, parmi lesquelles M. Toepler
(a Dresde), M. Blondlot (a Paris) el M. Koentgen ont
employé avee assez de sueces deux diapasons a I'unis-
son, placés dans les deux slalions correspondantes:
chacun d’ecux a une de ses branches en présence d’un
téléphone dont elle remplace la membrane: les courants
engendrés par les vibrations de 'un des diapasons pro-
duisent des vibrations correspondantes dans "aulre.
On peut méme employer pour cet usage la seconde
extrémité de I'aimant du téléphone ordinaire qui fonc-
tionne ainsi comme avertisseur par un bout et comme
téléphone par 1'autre (M. Koentgen).

M. Toepler a, parmi d’autres dispositions, réalisé ies
suivantes : Un diapason était aimanté ef, chacune de
ses hranches était mobile devantun petit électro-aimant,
dans le fil duquel des courants s’induisaicnt par les
vibrations du diapason.

Dans un autre cas, les noyaux de fer doux élaient
portés par les branches de diapason el lors des vibra-
tions entraient dans les bobines, montées a part et fixes.

L’introduction variable du fer aimanté dans les bo-
bines induisait les courants.

Awvertisseur de Lovens.

L appareil représenté par la figure 8 est le transmel-

teur de M. Lorenz. L’aimant N S esl placé suivant un

diametre du timbre ou eloehe d’acie Tr. Quand, avee le
martean M poussé par un ressort, on vient & frapper
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lo timbre dans une direction perpendiculaire & celle de
Paimant, les vibrations ont leur maximum d’élendue
en face des poles et il en résulte la production de cou-
rants d’induction relativement énergiques dans les
hobines du fil placées aux deux bouts de I"aimant.

Fig. 8, — Echelle des 2/5.

Ces courants sonl envoyés a la slation correspon-
dante, et y sont recus dans des (éiéphones de Bell peu
modifiés. Ces récepteurs présentent des bobines plus
fortes que les téléphones ordinaires, et en outre on leur
ajoute un résonnateur. C'est un long cone de fer-blanc,
trongué pris de son sommel de maniére que sa base
étroite soit tres-voisine de la parlic centrale de la
membrane du téléphone.

Pour que ¢e rdsonnateur ail lous ses avantages, il
faut qu'il soit accordé surla cloche du lransmetteur
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il faut régler la longueur du cone sur le son rendu par
cette eloche.

Cet appareil rend des sons qu’en enlendra facilement
dans un bureau de (ravail. Nous avons vérifié que,
avee un peu d’altention, on Uentend encore & 10 ou
12 meélres dans une grande salle de concert vide, el
a5 ou 6 metres quand cetle méme salle est remplic
de public. On peut done admettre que I'avertisseur
Lorenz fournit un appel suffisant pour un grand nombre
de cas.

Les téléphones a résonnateur peuvent dailleurs servir
4 la conversation & peu prés comme les autres.

[I faut remarquer que le transmetteur a cloche pré-
senle un commutateur (que notre figure ne fail pas
bien voir) qui mel Pappareil habituellement en court
circuit. Quand done on veul appeler, il faubt d’une main
appuyer sur le commutateur (a ressort) pour metlre
l"appareil en civeuit, el de I’aulre main armer le res-
sorten éeartant le marteau, puis le lacher brusquement.

1;);:{’[}. mr!f/:-!"':‘14-:"!#(_-[;';}1m‘ a arrachement.

Nous-méme avons voulu obtenir un appel suffisant
dans le téléphone ordinaire, el nous y avons réussi en
employant comme transmetteur ou producteur de cou-
rant un appareil semblable en principe a I’Exploseur
magnéto-électrique ou coup de poing. Chaque fois (qu’on
arrache I"armafture de cel appareil en frappant sur le
bouton, on produit un eourant d'induction trés-éncrgi-
que. Cetle grande inlensité tient a ce que Parmature
est d’abord au contact des poles de 'aimant el qu'elle
en est arrachée brusquement. On a d’ailieurs un moyen
d’augmenter la lension du courant produit par cel ar-
rachement. Le moyen consiste a mettre 1'appareil en
court circuil pendant la premiére periode du mouves
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menl de I'armature de maniére & lancer sur la ligne
non pas le courant d’induelion, mais I'extra-courant
de rupture de ce courant. Cette disposition singuliere,

g, 9.

qui réussit dans I"exploseur employé & Iinflammation
des amorees, esl avanlageuse aussi pour le téléphone.

Un téléphone ordinaire dans lequel ce courant d’ap-
pel est envoyé produil un bruit assez analogue & celui
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qu’on fait en frappant diserétement du doigt & la porte
pour demander la permission d’entrer.,

On entend ce bruit facilement dans toute une picee
de dimension ordinaire.

Le transmetteur se trouve habituellement en court
circuit el par conséquent sa résistance ne peut en rien
diminuer la facilité des communications téléphoniques :
il n’entre en cirenit que quand on frappe sur le bouton
et qu'on arrache l'armature. L’avantage de cel ap-
pareil est qu’il n’exige aucun autre réeepteur que le
Léléphone ordinaire ou la paire de Léléphones qu’on a
habituellement dans chaque station.

Nous donnons ici la figure bien connue de I'explo-
seur, dont notre appel differe par cerlaines disposi-
lions, mais qui est identique en principe (fig. 9).




CHAPITRE V

DIVERSES FORMES DU TELEPHONE DE BELL.

Nous n’avons fail connailre jusqu’iei que le téléphone
A main qui est le plus répandu. Mais il est aisé de com-
prendre que les mémes organes peuvent élre disposés
de diverses facons el qu on peut réaliser un grand
nombre d*appareils présentant certains avanlages par-

ticuliers.

Teléphone 6 grandes distances.

L appareil représenté par la figure 10 a été réalisé

Fig. i0. — Echelle de 1/3.

par M. Bell avant son relour en Europe: il a meéme
précédé la forme dite téléphone & main.
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Toul I'appareil est monté sur le couvercle de la hoite.
La membrane est lenue & sa circonférence par huit
ou dix vis ; a la place de celte membrane on a eu soin
de pratiquer une chambre circulaire dans le bois pour
que la plague ne touche pas au couverele et puisse
vibrer. Mais I'expérience a montré quil y a intérél 2
donner a celle chambre vide la moindre capacité pos-
sible. Si elle est ereusdée plus que le strict nécessaire au
jeu de la membrane, il se produit des bruits de réson-
nance qui troublent 'audition. Les poles de I'aimant
en fer a cheval sont placés devant la membrane et assez
pres du eentre ; les deux hobines sont montées sur des
noyaux de fer doux vissés dans les parties extrémes de
I"aimant.

Un mécanisme de bascule [rés-simple permel de
régler I'appareil, c’est-a-dire de régler la distance
cntre la membrane et les houts de noyaux de fer doux
polaires. L'épaisseur la plus favorable de la membrane
est entre 4 el 8 dixiemes de millimétre.

Dans un cireuit trés-court, ee téléphone ne parail pas
supérieur au téléphone & main; il semble méme un
peu inférieur au point de vue de I’audibilité.

Mais quand la distance est grande, cet appareil a une
supériorilé marquée : il parait moins affecté par les
actions induelrices étrangeres, en méme temps u'il
rend plus clairement le son de la voix.

Nous avons essayé de modifier cel instrument en met-
tant quatre bhobines sur les deux branches de I'aimant
au lieu de deux: elles sont placées aux quatre angles
d'un carré, autour du centre de la membrane. Celle
forme modifide rend certains sons avee une plus grande
intensité. La différence est surtout marquée pour les
courants ¢énergiques envoyeés par les avertissenrs.

1

Nous avons reconnu qu'il n’y a ni inconvénient
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avantage sensible & allonger ou raccoureir le tuyau qui
se termine par ’embouchure. Il parait méme constalé
que si ce tuyau est réduil & presque rien, I'audition esl
moins satisfaisante.

Dans les publications anglaises ce méme appareil esl
représenté d’une fagon différente; les noyaux de fer
doux et les bobines sont placés dans le prolongemenl
des branches de I’aimant. Celtte disposition esl la pre-
mitre en date ;elle n’a pas d’avantage technique et elle
est d'un usage moins commode que celle figurée plus
haut.

Téléphones @ bottes de wnetal.

Les téléphones ordinaires se¢ déréglent quelquefois
par suite du lravail du bois qui forme la boite. Gel
inconvénient peut étre écarté par Uemploi de boiles ou
fourreaux d’ébonite au lieu de bois. On peut le sup-
primer également en trempant le hois dans la paraftine
ou la stéarine fondues; cette imbibition n’empéehe le
hois ni d’étre collé, ni de prendre le plus beau vernis
au lampon.

Un dernier moyen peut étre employé, qui consiste a
placer les trois organes du téléphone sur une monture
métallique. Beaucoup de dispositions différentes ont éLé
essayées, qui toutes remplissent le bul. L appareil une
fois constitué, on peut le loger dans un fourreau de
hois ordinaire, ou lui donner une enveloppe de métal

repousse.
Y’f"lir'f}!’ffjuf’ monitre.

L’appareil représenté en vraic grandeur par la
figure 11 est la forme la plus réduite du téléphone qui
ail encore été réalisée. Nous avons donné a I'aimant la
forme en limacon et nous l'avons placé dans un plan
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parallele & celui de ia membrane. L audition esl aussi
nette avee eet appareil malgré son petit volume, qu’avee

les éléphones & main ordinaires. Liappareil peul faci-
lement élre mis dans la poche et sa forme justifie le
nom que nous lui donnons.

'[',"{;“1,,/,.(,”,» i Hr(’!te‘/ﬁf'f:‘r-‘f’_'.\' i.f{""'fﬁ'rf.jj!’-r‘.\' de Trovve.

M. Trouvé a réuni quatre léléphones dont les mem-
branes sont qualre faces d'un cube. Une cinqui¢me
face présente une embouchure el la sixieme ferme le
cube. Il obtienl de celte fagon 'effet concourant de
quatre membranes, ce (ui augmente audibilité: mais
par contre il éloigne l'oreille de chacune d’elles par
rapport & ce quon fail avee le téléphone ordinaire; de
sorte qu’en fin de comple le gain esl assez probléma-
Lique.

L’ingénieux constructeur parisien a fait observer que
sa méthode était susceplible de multiplication et qu’au
lieu d’un cube il pouvail prendre un polyedre régulier
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a4 faces nombreuses qui toutes serviraient de mem-
brane & un téléphone; on produirait ainsi un téléphone
composé dont Ieffet total serail avantageux.

Si intéressantes que soient ces combinaisons, nous
ne les regardons que comme les bagateiles de la porte
et comme l'entrée en matitre de M. Trouvé, qui réserve
au public savant des surprises dune importance beau-
coup plus grande.




CHAPITRE VI

DISCUSSION DES DIVERS ORGANES DU TELEPHONE BELL.

Le téléphone de Bell se compose seulement dun
pelit nombre de parties :

1° aimanl :

2° membrane :

3° bobine de fil

o embouchure :

4° boite ou enveloppe.

On a beaucoup discuté déja sur les formes a donner
a ces différents organes et sur le role quils jouent
dans I'ensemble.

Nous sommes prépareés par ee qui précede & exa-
miner cette controverse, dans laquelle le dernier mol
n'est pas encore dit.

Atinanit.

La forme de 'ammant peul elre droile el perpendicu-
laire a la membrane; ¢’estla disposilion que nous avons
décrite le plus longuement; ¢’est celle des appareils le
plus répandus.

Les dimensions généralement adoptées en Franee
sont: diametre, 10millimelres: longueur, 10 eenlimétres.
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Il est probable qu’on pourrail sans inconveénients
diminuer le diamétre et la longueur de I’aimant, mais
il faudrait en méme temps diminuer I’épaisseur de la
membrane.

[1 est probable qu’il y a avanlage a lerminer Iaimant
permanent par une petite piece de fer doux sur laquelle
se monte la bobine. Cette disposilion présente de grands
avantages dans I’exploseur magnéto-Glectrique repre-
senté fig. 9; ces avantages sont des facililés pour la
construction et une augmentation de puissance de I'ap-
pareil. Il parait résulter de la comparaison des Léle-
phones construils dans les divers pays que les meil-
leurs sont construits avee un noyau polaire de fer doux
el que ce noyau doit avoir un diamétre moindre que
celui de I"aimant. ;

Revenant & la forme de 'aimanl, nous rappellerons
que dans le téléphone fig. 11 on I'a modifice profondé-
ment. L aimant est réduit & une lame de 10 centimetres
de longueur el de 10 millimeétres de largeur tournée en
spirale plate ou en limagon. La bobine est montée sur
un petit noyau de fer doux placé perpendiculairement
au plan de I'aimant.

Enfin dans 'appareil fig. 10, on fail usage d"un aimani
en fer & cheval. Cetle disposition est la premierc en
date : el on s'étonne qu’elle ne soit pas de heaucoup
la meillenre. 11 est elair que la puissance d'un aimant
en fer a cheval est, méme & dimensions égales, beat-
coup plus grande que celle d'un aimant droit ; il semble-
rait que le téléphone & aimant en fer & cheval et a deux
bobines diat étre de beaucoup le meilleur. 11 n'en esl
rien cependant quand on veul transmettre les sons de
la voix a une distance médioere, Ces appareils a double
action n’ont d’avantages que quand on veut les em-
ployer & grande distance ou si on enlreprend de faire
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entendre des sons musicaux ou des airs de musigue a
une assemblée un peu nombreuse ou dans une salle
un peu grande ; dans ce cas, on emploie des transmet-
leurs & pile et les courants qui sont mis en ceuvre onl
une intensité beaueoup plus grande que ceux engendrés
par l'action de la voix humaine j ils rendent alors des
sons d’une intensité telle qu’on peut facilement les
entendre & dix metres de distance, comme nous le dirons
plus loin,

Les construcleurs consciencieux s’efforcent de faire
usage dans les (éléphones du meillear acier connu,
crest-a-dire de celui qui donne les plus forts aimants.
Quelques personnes croient cependant que des barreaux |
peu aimantés donnent d’aussi bons effets que les ai-
mants les plus_ puissants. Il est cerfain que dans un
téléphone ce qu'on doit rechercher, ce n’est pas lant
une grande énergie de P'aimant, qui ne fait qu'aug-
menter la tension de la membrane au repos, qu'une
variation eonsidérable dans le magnélisme produile
par les eourants ondulatoires engendréspar le transmet-
teur. Or onne peul pas atfirmer que le plus fort aimant
soil celui qui varie le plus sous I'influence de courants
donnés. Iy a lieu de croire que cetle queslion sera
tranchée bientot par des expériences econvenables
quant a présent, nous pouvons dire seulement que les
meilleurs téléphones (venus d’Amérique) ont des ai-
mants droits composés trés-puissants.

Deux expériences doivent étre citées ici: celle da-
bord de M. Navez (Académie royale de Belgique: avril
1878, Builetin). « L’instrument reste muet, dit M. le
« colonel Navez, si on relive l'aimant pour le rempla-
« cer par un eylindre en fer doux fixé dans la bobine.
« 1l suffit d’approcher un aimant de ce fer doux pour
« rendre la voix au (éléphone. 1l résulle de mes expc-
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« riences que pour quiun téléphone Bell fonclionne

bien, il est indispensable que la plaque soil soumise
« & une tension magnétique initiale, oblenue au moyen
« ’un aimant permanent. »

La seconde expérience estcelle du professeur Blake.
[l construisit un téléphone (1) dans lequel une verge de
fer doux de six pieds de long remplacait I'aimant per-
manent. Un son continu étant fourni par le transmel-
leur, on reconnul que Pintensité du son dans le réeep-
leur variail avec l'orientation de la barre de fer. Le
maximum d’effet correspondaita la directionde "aiguille
d’inclinaison. Pour une direction perpendiculaire a
celle-1a, le téléphone était absolument silenecieux.

Un point paralt done acquis : ¢’esl qu’un aimant esl
nécessaire el qu'un électro-aimant de fer doux sans
acier ne donne aucun effel salisfaisant. D7ailleurs il
est fort difficile d’obtenir du fer parfaitement doux el il
est probable que le magnélisme permanent dontb on ne
peul les débarrasser est plus forl que celui que peu-
venl déterminer les courants léléphoniques ordinai-
res (2).

Les aimants employés dans les [éléphones sont Lantol
simples, lanlot composés. Geux que nous avons figurés
sont simples. Quelques personnes eroient (que les aimants

(1) Researches in Electric Telephony, par A. Graham Bell.
Jowrnal of the Soc. of Telegraph Engineers ; vol. VI, p. 414.
1878.

(2) 1l en serait autrement si on faisait 1'expérience en pre-
nant pour transmettenr un téléphone A pile, par exemple un
appareil d'Edison comme I'a fait M. Navez. Nous croyons seu-
lement que, si un récepteur A electro-aimant parfait, c'est-a-
dire sans aueun magnétisme permanent est commandé par un
téléphone a pile, il doit rendre des sons a l'octave de ceux
entendus par le transmettenr.
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composés de (rois ou qualtre lames sont plus avanta-
geux. On ne peut affirmer que la principale qualité d'un
aimant téléphonique soil la foree magnélique ; ilest done
possible que les aimants composés aient un avantage
particulier qui n’est pas encore démontré pour nous.

Nous avons cmployé des aimanls Jamin dans des
Léléphones doubles, du genre de eelui de la figure 10,
Dans les pelils Léléphones & main, ils ne paraissent pas
avoir de raison délre.

M. Blytha fait devant la Société royale d°Edimbourg
une expérience qu'il faut eiter ici. Des sons ont pu étre
entendus avee un (éléphone réecepleur dans lequel on
avail supprimé I'aimant. Cetle expérience parail s’ex-
pliquer par Iattraction réciproque des courants induils
dans la plaque et des courants qui eirculent dans la
hobine ef les induisent. Cetle explicalion est confirmée
par ce fait que Paudition est la méme avec une mem-
brane de cuivre quayee une membrane de fer.

[l est probable que les sons entendus élaient excessi-
vement faibles et nous ne pouvons pas regarder cette
intéressante expérience de M. Blyth comme contredi-
sant 'explication que nous avons donnée de la fonetion
du téléphone. On peul dire que plusieurs causes con-
courenl a I'effel total : mais il esl certain que la princi-
pale esl bien celle que nous avons indiquée dans le
chapilre I

_'Iff‘u.‘fu'ﬂur',

On emploie, pour constituer les membranes des Lélé-
phones, dela tole de fer trées-mince. L’ épaisseur de 2 a
3 dixitmes de millimetre est généralement adoptée.

L*épaisseur qui donne le meilleur résultat dépend du
diametre de la plaque ; plus clle est petite, plus il faut
quelle soil mince.
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Gependant I"appareil peul fonetionner encorcavee des
plaques d'une rés-grande épaisseur, comme 1’a cons-
taté M. Ant. Bréguet. Mais il importe de remarquer
(ue ces expériences porlaient sur la (ransmission du
son d’un diapason (remplacant la membrane du (él¢é-
phone transmetteur), et non pas sur la reproduction de
la voix humaine. Cette distinetion est nécessaire, comme
nous l'avons déja dil ; parece que les sons musicaux
persistants sont beaucoup plus faciles & percevoir que
les articulations rapidement changeantes de la parole.

On a eru- pouvoir conclure de cette expérience et de
quelques autres, que dans le téléphone la membranc
n'est quun organe lout a fail accessoire el point
nécessaire ; que ce ne sont pas les vibrations de la
membrane qu’on entend, mais celles de 1’aimant,
comme on les entend dans le [éléphone de Reis.
Nous ne pouvons parltager cetie opinion, et ld simple
expérience suivante suffirait a fixer la notre. Quand
un téléphone de Bell chante sous 'influence de cou-
rants envoyés par un avertisseur a pile, dit chanteur,
on l'entend dans toute la piece; mais si, comme
nous I'a montré M. Bell. on met la main sur I’embou-
chure, on cesse complétement d’entendre, el si on mel
la queue de I'instrument & "oreille on, ne percoit qu’an
son extrémement faible (1).

(1) Ceite expérience présente une .itre particularité fort
intéressante. L'appareil, avons-nous 't, chante. Son timbre
est invariable par la raison que la ¢ 1se des vibrations est
invariable et que le nombre seul des envois de courant change.
Si cependant en mef la main au-dessus de 'embouchure de
I"instrument, de maniére a former un résonnateur de forme
variable, on est surpris par des timbres différents pour cha-
que position de la main, et dont quelques-uns donnent I'im-
pression des voyelles o, ¢, ete,, ete, 1l y a 14, croyons-nous,
un intéressant sujet d'études.




DU TELEPHONE BELL. 93

On peut aller plus loin et supprimer tout a fait la
membrane : Iexpérience est encore toul & fait con-
cluante, on n’entend plus rien.

On peut, aussi, mettre une plaque épaisse au lieu
d’'une membrane ordinaire ;: on entend médiocrement.
Toules ces particularités s’expliquent aisément comme
0n vavoir.

D’un auntre eoté il serait impossible de soulenir que
['aimant ne vibre pas: si on songe au principe de
I’dgalité de la réaction el de I'action, on voil que la
force vive se partage entre les deux organes el que
c’est le plus léger el le plus mobile des deux qui fail
les vibrations les plus étendues.

Dans les appareils ordinaires la membrane est beau-
coup plus mobile que 1’aimant el ee sont ses vibralions
qui jouent le principal réle de beaucoup. Pour controler
celte assertion, M. Ant. Bréguet a renversé les con-
ditions du probléme et a renversé les roles des deux
organes. A la membrane était substifuée une masse de
fer trés-lourde ; I’aimant robuste ordinairement employé
était remplacé par une petite aiguille aimantée, mobile
dans l’axe d’une bobine fixée solidement. Laiguille
élait attachée au centre d’une mince feuille de bois cir-
culaire. Avee cet appareil ¢’est 'aimant qui esl mobile
et qui fait entendre des sons, tandis que la masse de
fer doux ne lui sert que d’attache pour ses atlractions
variables, sans avoir aucun mouvement vibratoire sen-
sible.

Sinous poussons le raisonnement jusqu’a Iextréme.
nous reconnaitrons que si les deux organes avaient tous
deux une masse trés-considérable, les faibles forces
mises en jeu ne détermineraient aucun mouvement ap-
préciable.

De cetle diseussion, nous crovons (u on peut liver
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une conséquence pratique. Il est possible que les vibra-
tions de I’aimant génent "audition de celles de la mem-
brane et il y a intérét a les réduire & un minimum. Par
conséquent il vant micux dans le téléphone ordinaire
employer un aimant d’une eertaine masse qu’un forl
petit, et d'une manitre générale il faut le disposer de
maniere a4 étouffer les vibrations.

(e résultal peul étee obtenu de différentes facons :
dans cerlaing appareils construifs en Amérique, on
verse de la paraffine liquide dans le fourreau de bois
(ui entoure I"aimant. Ce liquide se solidifie aussitol el
soude le lout en une seule masse (ui n’a aucune sono-
rité. Nous ne savons si ¢’est en vue de ce résultat seul
qu’on a mis cette paraffine, mais elle nous parait avoir
au moins cet avantage.

Dans le téléphone de poehe, forme montre, fig. 11.
I"aimant ne prend auwcune part aux vibralions el le
noyau de fer doux fixé au fond de la boite n’a pas assez
de longueur pour que ses vibrations soient marquées :
c’est 12 sans doute une des raisons qui font que cel
appareil s’entend d’une fagon particulicrement claire
el nelle.

La membrane métallique condense la vapeur de
I’haleine, quand on parle dans I’embounchure, et se rouil-
lerait bientot, si onn'adoptait quelque moyen de prolec-
tion. On peut employer de la tole étamée, ou fer-blanc
mince (1). Mais en général on adopte des plaques de
tole dites Jferro-type qui sont fabriquées pour la pho-
tographie ; ces plaques sont recouvertes d'un vernis
noir tres-beau.

(1) On peut encore mettre sur la membrane une feuille de
caoutehone trés-minee qui la garantit & la fois contre la vouille
et contre les variations de température dont nous allons par-
ler tout & I'heure.
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Plusieurs personnes onl remar(ue (u apres un mo-
ment d’usage certains téléphones sont plus elairs qu'au
début: eela a d’abord paru incroyable el étre le résultat
d*une illusion. Le fait est cependant vrai el facile &
expliquer : la chaleur de I'haleine fait dilater la mem-
brane el comme elle est lendue vers I'aimant, elle ne
peut que sapprocher du poéle ; ce rapprochement donne
dans cerlains cas un meillenr réglage qui explique
i"amélioralion obtenue dans laudition.

Cetle explicalion ne paraitra pas douteuse quand on
saura que par un éechauffement plus eonsidérable on
améne la membrane au contact de 1'aimant el on rend
le éléphone muet., Cel effel se produit en mettanl un
téléphone: devant un feu de cheminée pendant un ins-
tanl méme tres-court.

Ce défaul tient & ce que la membrane est fixée a sa
circonférence, soil par des vis, soit par un serrage
énergique entre deux parties de bois. Pour le corriger,
il suffit de meltre la membrane dans une eavité un peu
plus grande que son diametre, de maniére qu’elle ail
du jeu, ct de la maintenir & sa place au moyen dune
bague formde d'un fil de laiton faisanl ressort. Dans
ces condilions, si la membrane se dilale, elle s’étend
tout autour sans changer sa courbure, car elle peul ai-
sément elisser sous la bague de laiton.

Cetle idée heureuse proposée par M. Roger, de Paris,
a été appliquée dans le [éléphone de poche, représenté
fig. 11. Cet appareil, une fois bien réglé, ne se dé-
regle pas par des changements de température.

On emploie gquelquefois un aultre moyen, (ui consiste
i serrer la membrane, suivant sa cireconférence, entre
deux lames de caoutchoue, qui permellent sans doule
de pelits mouvements de dilatation de la membrane
quand elle esl échauffée.
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Quand on fait usage d’une membrane circulaire, il
est évident qu’il y a avantage a faire agir I’aimant bien
au milieu.

Cependant M. Bell, dans l'appareil fig. 10, a em-
ployé deux hobines, el par conséquent a attaqué la
membrane en deux points symétriques par rapport au
centre.

Pour rendre la symélrie plus compléte, nous avons
construit un appareil avee quatre bobines placées aux
quatre angles d’un carré donl le eentre coimeiderail
avec celui de la membrane. Cel instrument nous a donné
de bons résullals avee des couranls de pile; mais il
n‘a pas de supériorité marquée sur les autres pour la
[ransmission de la parole.

En dernier lieu, nous avons pensé que la meilleure
disposition pour un téléphone & deux bobines consiste
a employer une membrane de forme elliptique el &
meltre les deux poles en regard des foyers. Un appa-
reil de ce genre esl en conslruetion et figurera & 1'Ex-
position universelle.

Vibrations propres et vibrations forcées de la membrane.

Les personnes qui ont étudié la physique savent
qu’une verge, une corde, une membrane, un corps
sonore quelconque rendent, si on les livre a4 eux
meémes, un son fondamental avee lequel peuvent
coexister certains harmoniques. Il leur est assez diffi-
cile de comprendre quune membrane téléphonique
puisse vibrer a I'unisson de (ous les sons possibles. 11
faut se rendre compte que si une membrane est coms-
mandée mécaniquement et fortement, par une corde
par exemple, elle obéira aux mouvemenls que lui
[ransmellra celte eorde ;5 elle pourra élre ainsi amenée
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a faire une allée et venue par seconde, ou cent allées
el venues, ou un autre nombre; elle frappera 1’air
comme si elle vibrail naturellement et en vertu de sa
propre élasticilé, et fera entendre un son arbitraire-
ment choisi.

(est 1a ce qu’on peul appeler les vibrations forcées
de cette membrane ; el ee que nous disons li de la
membrane téléphonique nous aurions da le dire de
Iaimant droit dans le (éléphone de Reis ; nous pour-
rions le dire d’un diapason méme qui serail commandé
par une force dominant son élastieité.

Dans le téléphone les vibrations sont presque toutes
foreees, soit par la foree de la voix, soil par les aetions
combinées du courant el de I"aimant.

Elles ne le sont pas tout & fait toutes. Siune note est
chantée & la hauteur du son fondamental de la mem-
brane, elle est mieux rendue que toule autre ; les vibra-
tions ont plus d’élendue el les sons plus d’infensité.

CG’est 1a ece qui explique que les voix de femmes et
d’enfants (relativement aigués) soient plus heureuse-
ment rendues par les téléphones dont les membranes
ont de 3 a 5 cenlimetres de diamelre, et les voix
d’hommes (plus graves) par des membranes de 7 & 8
centimetres comme 'a observeé M. Demoget.

C’est aussi 'un des motifs pour lesquels M. Bell
emploie plusieurs (éléphones & la fois pour faire enten-
dre un air de musique a une assemblée ; ces téléphones
ne sonb pas identiques, les uns rendent mieux certaines
notes et les autres d’autres noles. On obtient la, jus-
qua un certain point, 'effet produit par un ehceur de
voix qui sont toutes fondues ensemble, mais dont plu-
sieurs se distinguent parfois et enrichissent beaucoup
I"effet général, cn lui donnent une variété que n’aurail

i
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pas, par excmple, un orgue donnant des sons d’cgale
intensité totale,

Bobine.

La forme adoptée par M. Reis est celle qui se pré-
sente la premiere a Uesprit ; e’est celle qui esten usage
dans presque tous les appareils électro-magnéliques.
Déjacependant dans Iappareil télégraphique de Hughes,
on voit des bobines relativement courtes aux deux poles
d’un aimant ; nous avons adopté la méme disposition
en 1867 dans I’exploseur (fig. 9).

Si on prend la peine d'y réfléchir, on voil que dans la
ligne neutre de 1'aimant ii ne se produit aueun chan-
gement quand une armature est déplacée devant les
poles: il n’y a done aucun intérét a metire du fil autour
de la partiec moyenne du barreau. M. Bell a commened,
parait-il, par employer une bobine couvranl comme
celle de Reis toute la longueur de ’aimant : puis il
diminua graduellement la longueur de la bobine, et,
trouvant toujours que Ieffet produit était le méme,
sinon meilleur, il en vint a adopter la disposition fig. 3.

On dit que plus la bobine est basse, meilleur esl
I’effet ; cela est possible, mais on n'en a pas donné de
raisons. La résistance du fil mis dans cette bobine peut
dtee beaucoup variée sans grand avantage ou inconve-
nient. Il parail cerlain cependant ue sur une ligne
longue il vaut mieux employer des téléphones d une
résistance assez grande.

Au lieu d’une bobine de bois on peut enrouler le fil
dans un moule sur des joues el une partie centrale de
papier ; on baigne le toul dans la paraffine et on forme
ainsi une masse qui se tient seule et qui oceupe un
volume un peu moindre que la bobine de bois représen-
tée fig. 3.
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Mais il faut écarter absolument I'emploi des bobines
métalliques qui conslitueraient un veritable éeran pour
I’induction : elles nuiraient dans le transmelteur et le
rendraient tout a fait sourd; mais elles ne présente-
raient probablement aucun inconvénient dans les récep-
teurs.

]‘;JHFJUH{.'IIHM‘F.

La forme de I'embouchure qui est employee dans les
téléphones & main (fig. 3 el lig. 11), n’cst pas la
premiére & laquelle on ait songé. Il parait qu'elle est
due au professeur Peirce (de Providence) qui a donné &
M. Bell une constante assistance. On peul facilement
constater expérimentalement qu’on entend moing bicn
si on enléve l’embouchure et qu’on éeoute devant la
membrane libre. La forme d’embouchure adoptée ne
découvre que la partie centrale de la membrane ; elle
permel d’appuyer I"instrument contre Ie pavillon de
"oreille ou contre la bouche sans qu’on coure le risque
de toucher la membrane et de paralyser ses vibra-
tions.

Une autre embouchure a élé adoptée pour le téle-
phone & deux bobines (fig. 10). Il est remarquable que
le tube de celte embouchure peut étre plus ou moins
long sans qu’il en résulte de différence sensible dans
|"audibilité de 'instrument.

Un point important dans la construction des télé-
phones pour la transmission de la voix, c¢’esl de ne
laisser entre la membrane el le dessous de 'embouchure
que le plus petit espace possible, juste assez pour que
la membrane vibre librement. Si on néglige cette con-
dition, il se produil des bruils de résonnance (ui génent

I’audition des paroles.
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« Beaucoup d’inventeurs, dit trés-bien M. Navez (1),
« cherchent & améliorer le téléphone de Bell en aug-
« mentant Iintensité du son par des moyens qui pro-
« duisent la résonnance. Ces moyens sont radicalement
« mauvais: ils donnentlieu a différents faisceaux d’on-
« des sonores qui affectent I'oreille en relard les uns
« sur les autres et troublent l'audition de la parole.

Quand on veat construire des Léléphones pour faire
entendre des airs de musique, ou des sons musicaux
en général, soil pour amuser un public, soit pour ap-
peler un correspondant el réaliser un appel ou aver-
tissewr, il y a au contraire avantage a favoriser la pro-
duction des effets de résonnance. Il convient done de
laisser une chambre assez vaste entre la membrane el
I’arriere de ’embouchure ; il faut aussi agrandir le dia-
melre de cet orifice pour facililer la sortie du son.

Cette distinction entre les téléphones musicaux el les
téléphones articulants (destinés a reproduire la parole)
est tres-importante. Beaucoup de personnes ont des
idées empruntées a I'acoustique et a I'élude des instru-
menls de musique, qui seraient trés-bonnes pour les
téléphones musicaux ou les averlisseurs 3 clles les
essayent, a tort, & la transmission de la parole el les
abandonnent sans leur trouver leur véritable applica-
tion.

A cette question se rattache un probléme qui nous a
embarrassé quelques jours. On sait (qu’il y a des salles
dans lesquelles un bruil assez faible produil un effet
assourdissant pour une personne placée dans un endroil
déterminé. Il y a & Naples une grande salle de biblio-

(1) Note sur un systeme do teéléphonie par M. Navez.
— Acad. Rovale de Belgique. Bulletins, 2° série, t. XLV,
ne 3, 1878,
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theque, dans laquelle on fait cetle expérience pour tous
les voyageurs ; un livee est fermé brusquement el, si
vous étes au point convenable, un bruit [rés-intense el
trés-prolongé vous revient, tandis que les lecteurs
répartis au hasard dans la salle continuent leur travail
sans s’apercevoir de rien d’extraordinaire. Ce sont la
des effets d*éeho ; ils prouvent qu'il n’est pas impos-
sible d’augmenter pour l'oreille effet d’un bruil ou
son déterminé. Cette augmentation tient & ce que le son
revient & I'oreille renvoyé par la réflexion, qu’il revient
de plusieurs ¢olés a la fois el qu'il revient plusieurs
fois. Mais ces échos ne peuvent donner qu’un bruit
confus et loin d’augmenter le volume de la parole, la
rendraient touta fait confuse.

Il n’est done pas déraisonnable de chercher a aug-
menter Ueffet produit par un téléphone musical, comme
on le fait pour tous les instruments de musique, par des
effets de résonnance ; mais il n’y a pas a chercher dans
celle direction le moyen d’augmenter la force de la
voix, le volume des sons articulés.

Boite ou fourreai.

On est dans I'habitude d’enfermer le téléphone dans
une boite ou un fourrean de bois. On emploie souvent
aussi pour cet usage I'ébonite ou caoutchoue durei,
matiére admirable qui se moule et prend un beau poli.
On peut ézalement employer des fourreaux de métal.

Les grandes boites dans lesquelles on loge les télé-
phones & aimant en fer & cheval, comme celui repre-
senté fig. 10, sont faites de bois. Ou comprend que
celle boite n’est pas un organe indispensable el, en fait,
on construit des téléphones pour la démonstration qui
n"ont aucune enveloppe ou boite.

En général on laisse un vide assez considérable dans
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¢es boites derriere la membrane ; il est possible qu'il
se produise dans cetle chambre intérieure des effets
de résonnance nuisibles ; peut-étre gagnerail-on quel-
que chose a réduire le volume au minimum, C’est ce
qu’a fait M. Navez dans le téléphone représenté par la
figure 2 de son Mémoire (Bulletins de UAcadémie
royale de Belgigue), t. XLV, ne 3, 1878, (Cesl aussi
ce qu’on a cherché & faire dans le téléphone de poche
(fig. 11).

Tuyawr conductenrs du son.

lusieurs personnes, parmi lesquelles M. Navez,
disent avoir trouvé avanlage & employer un tuyau de
caoutchoue pour amener le son a 'orveille. Ge lube esl
engagé sur un petit bout de tube de cuivre placé per-
pendiculairement & la membrane. L'extrémilé qui abou-
Lit & T"oreille doit étre rétrécie au moyen d’une petite
picee d’ivoire ou d*ébonite qu’on mel tres-pres du Lym-
pan.

M. Me. Kendrick, professeur de physiologie & Glas-
gow, a lrouvé quen fixant devant la membrane une
capsule de stéthoscope de Keenig, avee plusieurs orifices
el plusieurs tubes de eaoutchouce y aboulissant, on peul
faire entendre autant de personnes & la fois qu'il y a
de tuyaux, — exactement comme avee le stéthoscope
multiple de M. Kcenig cing personnes & la fois peuvenl
ausculter le méme malade.

M. Navez recommande également I’emploi d"un tuyau
de caoutchoue entrela bouche et la membrane du télé-
phone transmetteur. 1l est ditficile d’admettre qu'il n'y
ail pas la une cause de perte d’intensité.



CHAPITRE VII

TELEPHONES DIVERS.

PHEAMBULE.

On a assuré que Iillustre Whealstone avait des 1840
réussi i transmetlre des sons par électricité: et on
en a donné comme preuve une leftre publice par
I Athenenm de cette époque: mais quand on lil avee
soin eet article (1), on voil que le tic-tac d*une pendule
élait répété par une aulre pendule lide a la premiere
par un fil éleclrique. Ce n'est pas la ce qu on peul
appeler transmission du son par I'dlectricité; I'auteur
de I"article qui faisait de la ehronique musicale el non
pas de la physique, a pu s’y tromper; mais de ce qu’il a
éeril que la transmission des sons par le fil électrique
élail réalisée, il ne résulle pas quelle le fat alors.

Téléphone de Reis.

M. Petrina, professeur de physique & Prague, parail
avoir élé le premier qui ait conslruit un apparcil
propre & la reproduction a distance des sons par I"é-
lectricité (2), au sens que nous venons de préciser. On

(1) Cet article est reproduit dans la brochure, All aboul the
Telephone, 1878, Londres.

(2) Dingler’s Polytechnisches Journal, 1852, t. CXXVI, p. 397.
Berliner Musik Xﬂ’frf-"rf_f.f. {852, n° 33.
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(rouye, en effet, dans des journaux allemands de 1852,
que ce savant disposait une série de languettes, qui,
lorsqu’on les frappe & la main, mettent en vibration,
i l'aide d’un courant électrique, une pelite verge de
fer. Avee chaque languelte on peul oblenir un son dif-
[érent. On en emploie ainsi un nombre suffisant, on les
accorde comme on ferait des cordes d'un piano, et on
joue comme sur un clavier. Aussi longlemps que la
languetie est abaissée, le son correspondant est main-
tenu, et quand on la quilte, le son cesse de se faire
entendre ef ne laisse apres lui aucune résonnance.

Jusqu’ici on ne voil quun instrument de musigue
sans mérile particulier, mais voiei I'important : Deux
instruments semblables, placés & une dislance rai-
sonnable, peuvent ébre mis en ecommunication de fagon
que, quand on joue sur I'un, I'aulre se fail entendre.

Le Jowrnal de Dingler ajoute que 'inventeur doit
donner une deseription eompléte de son instrument
mais il ne semble pas que cetle promesse ait ét¢ tenue.
On voit qu’il fallait & M. Pelrina autant de fils con-
dueteurs qu’il voulait donner de notes différentes. Son
appareil ne pouvait étre qu’un objet de euriosité seien-
tifique et on s’explique qu’il n'ait pas poursuivi le per-
fectionnement matériel d'une idée certainement tres-
ingénieuse.

TELEPHONE DE REIS.

Apres Pelrina vient Reis. Voici les dales exacles des
documents dans lesquels sont consignés ses lravaux.

— Jahresberichie des Frankfurler Vereins der
Naturwissenschaften, 1860-1861, pp. 57-64.

— Dingler’s Journal, 1863, (. CLXVII, pp. 185-
187 Ueber Fortpflanzung der Tone auf willhurlich
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werte Entfernungen, wit Hulfe der Elekiricilat
(Telephonie).

— Dingler’s Journal, 1863; Ueber verbesserie
Telephone, t. CLXIX, p. 378.

Dans cette derniere note, M. Reis annoncail que ses
appareils téléphoniques élaient en vente a Franefort,
chez M. Albert, méeanicien.

— Cosmos, journal de Iabhé Moigno, . XXIV,
pp. 349-352. Télégraphe acouslique ou Téléphone.

Nous avons entre les mains un propectus commercial
publi¢ par M. Reis et daté du mois d aout 1863, qui
Aéerit Pinstrument tel que nous I'avons fail connaitre,
el en donne une figure qui ne différe en rien d’impor-
tant de celle que nous avons donnée fig. 1.

Nous n’avons pas a revenir sur la deseription que
nous avons présentée comme une sorle d’introduction
i celle du téléphone de Bell.

TRAVAUX DE VARLEY.

Un des éleclriciens les plus ingénieux de I"Angle-
terre, Cromwell Varley, doit étre cilé ensuile. Ses
travaux sont consignés dans un brevel anglais qui
date de 1870. Ce document est un des plus intéres-
sants parmi ceux que nous avons éludiés a l'occasion
du présent ouvrage. G'est un pelit mémoire lrés-con-
densé, et cependant trés-elairs on peut dire que dans
chaque alinéa, il y a une idée nouvelle. On ne peul
douter que ce mémoire n'ail euune grande influence sur
les travaux postérieurs: la noloriété de 1'auleur, sa
répulation en Europe et en Amérique autorisent &
I"affirmer; on peut méme en donner une preuve sil-
gulitre, ¢’est que la spdeification, publiée comme Lous
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les brevels anglais par le burcau du Grand Seeau. a eu
une premiere ddition épuisée, et quune seconde a été
imprimée ; e’est celle-1a que nous avons sous les yeux.

[l est intéressanl de remarquer que depuis un an ou
deux, c’esl-a-dire depuis le jour ot on a tant parlé des
téléphones, de leur invention, des antériorités, ele., ete.

M. Varley n’a jamais fait une revendication.

Et cependant eet habile physicien ne s'était pas
borné & concevoir les dispositions ingénicuses qu'il
signale: il avait exécuté les appareils, et il va jusqu'a
indiquer les dimensions de chaque organe, les dia-
metres des fils et leurs longueurs et toutes les parti-
cularitds qu'un constructeur pourrail désirer pour
répéter ses expériences.

M. Varley (1) se proposait de fournir des moyens de
transmettre  simultanément deux dépéches par un
méme fil: T'une d’elles devait étre (ransmise par les
moyens ordmaires, et Pautre par des envois inler-
millents de vagues électriques. Pour faire comprendre
celte idée si originale, M. Varley choisit une compa-
raison dans la méeanique. Il suppose une corde tendue
entre deux points extrémes passant sur deux poulies
el terminée par des poids;: il remarque que si & une
extrémité on abaisse le premier poids, le second
s’éleve et que ces mouvements peuavent dtre considérds
comme des signaux: il assimile ees mouvements 4
ceux des courants intermittenls ordinaires, dans un
fil télégraphique. Il observe ensuite qu’en produisant
des vibrations dans ce fil el les étouffant, on peut pro-

(1) Annales telégraphiquees, 1877, nov. déc. — 3° série, t.IV.
L’ouvrage de Prescott ne fait pas mention des recherches de
Varley, ni sur la transmission multiple, ni sur la transmission

des sons,
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duire encore, des signaux d’un autre genre dont la
transmission ne trouble pas celle des premiers el n’esl
pas troublée par elle.

(e sont des courants & alternalions rapides qui
constituent 1'analogue des vibrations mécanigques du
il pris pour lerme de comparaison,

Transmetteur,

M. Varley indique plusieurs moyens de produire les
courants vibraloires ou, pour parler plus exactement,

Ligne

Condensaleur

B
«2§

§/

s

Fig. 12,

des séries des courants allernalivement renversés el
se suceédant & intervalles rapproches.

Son appareil comprend un diapason dont une des
branches porte un appendice qui envoie le courant
d'une pile unique alternativement dans deux fils dis-
tinets. Ces deux fils sonl enroulés en sens inverse sur
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un noyau composé de fils de fer doux : ee sont des cou-
rants inducteurs d’une bobine d’induetion; un troi-
sieme fil enronlé par-dessus est le fil induit de cet
appareil, et les courants qui y prennent naissance et
qui sont alternativement de sens inverse, sont envoyés
sur la ligne.

On verra par la suite combien les deux organes
prineipaux de eet appareil (diapason et hobine d’in-
duction) ont été souvenl réemployés.

Awtres transmetteuwrs.

Au lieu du diapason transmetteur, on peut employer
une anche d’harmonium vibrant sous Uinfluence d un
courant d’air entre deux butoirs ou contacts.

Une petite machine magnéto-électrique tournant
rapidement pourra également jouer le role de produc-
teurde courants vibratoires, s’il est permis de leur don-
ner ce nom. Mais il importe que le mouvement soil
régularisé par un bon régulateur.

Récepteur ou cymaphen.

M. Varley a imaginé plusieurs récepleurs pour les
courants vibraloires; il les désigne sous le nom de
cymaphen, du mot grec qui veut dire vague, voulant
comparer le mouvement alternalif progressant du cou-
rant an transport des ondes a la surface de la mer.
Le premier de ces appareils, celui qui a donné les
meilleurs résultals pourrait recevoir le nom de 010-
caorde r‘lc.’cta'a'r(ue. Une corde, ou fil d’acier de 1m,40
de long environ est tendue sur deux chevalets placés
eux-meémes sur une lable de résonnance (fig. 13).

Au milien de la corde est placé un organe électro-
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magnélique, représenté a part a plus grande échelle
dans la figure 13 bes.

La corde C C passe dans I’axe d’une bobine B, de
telle fagon qu’elle puisse vibrer librement. Autour de
cette bobine sont placds deux aimants permanents i
poles contrariés; enlre ces poles N S passe la corde

e
L e
—— /a

prem———

Fig. 13.

C C et quand un courant est envoyé dans le fil de la
bobine B, les poles développés dans la corde sont
allirés el repoussés concurremment par ceux des
aimants permanents.

On comprend que si au lieu d'un courant unique,
¢'est une série de couranls renversés qui sonb envoyes
dans la bobine, ilen résulle une scrie d'altractions vers

S ali = iﬁ?@arﬂ@

B I

IFiy. 13 bis.

le haut el vers le bas qui produisent des vibralions
(ransversales dans la corde.

Pour obtenir un bon résultat, il convient de mettre la
corde du réeepteur a 'unisson du diapason transmel-
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teur, ce qu'on fait facilement comme dans tous les
instruments a cordes, en la tendant au moyen d’une
vis. Dans ces conditions, dit M. . Varley, ’action de
courants tres-faibles est sensible.

Il peut y avoir avantage & employer un étouffoir,
composé d’un morceau de feutre ou de eunir appuyant
sur la corde vibrante, pour I'arréler aussitot que la
cause des vibralions cesse.

Draulre part on peat employer divers artifices pour
augmenlter le volume de son rendu par le monocorde.
Un pelit morceau de métal, de la dimension d’une picce
d’orde 5 francs peut étre appuyé par un ressorl léger
sur la table d*harmonie, prés de son centre. Quanl la
table vibre assez pour que la pitce saute, le son prend
une intensité cing ou six fois plus grande. — On peul
écouter les sons rendus par la table au moyen d un
stéthoscope et pereevoir ainsi des sons tros-faibles.

M. Varley signale également que deux séries dis-
lineles de courants vibratoires peuvent étre transmises
et regues simullanément sur un méme fil, pourva que
leurs périodes soient notablement différentes. Si deux
transmetteurs donnent 'un 200, 1’autre 900 eourants
par seconde, ils pourront produire des signaux dans
deux eymaphens réeepteurs accordés 1un pour 200,
I"autre pour 900 vibrations, sans qu’il y ail aucun
Lrouble réeiproque (1).

(1) Cette idée capitale parait donc appartenir & M. Varley :
mais nous devons signaler qu'une idée du méme genre avait
éte proposée par M. de Coiney en 1865, pour un but différent.
Cet inventeur, qui appartenait alors & 'administration fran-
gaise des télégraphes, fit construire deux séries de cing lames
vibrantes pareilles deux & deux. Les lames avaient des
nombres et vibrations qui étaient entre eux comme 2, 3, 5,
7, 11 par exemple, c¢'est-a-dire comme des nombres premiers
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S X
[H_*r'r'p!r’ﬂ:' a condensatenr.

Un second appareil récepleur du son est formé sim-
plement par un condensateur. M. Varley s’est apercu
qu’une succession de courants alternativement in-
versés envovés dans un condensateur, lui fait rendre
un son; on comprend en effet que les feuilles eonduc-
Lrices s’attirent au moment de chaque charge el s*éear-
tent ensuite quand la décharge se produil, exactement
comme deux balles de sureau électrisées s*attirent ef
s’éloignent quand elles cessent d’élre dlectrisdes. 11 esl
vrai que cela suppose une ecertaine élasticilé dans
le condensateur et ne se produirait guére dans une
bouleille de Leyde ordinaire. Cetle expérience a éié
entendue par beaucoup de personnes & Paris dans ces
derniers temps, parce que M. Jablochkoff emploie des
;ondensateurs de grande dimension qu’il charge el
décharge alternativement par des envois de couranls
renverseés fournis par des machines magnéto-élec-
triques. Il n°a pas manqué de s’apercevoir que, dans
ces  circonstances, ses condensateurs rendaient un
son ct il les a fait entendre a tous les physiciens qui
sonl venus voir ses expeériences de lumicre.

entre eux ; de telle sorte que ['une ne pouvait pas é¢tre mise en
branle par la communication des mouvements de I'autre. Les
cinq premiéres lames devaient étre placées dans une station
centrale: les cing autres, identiques aux premiéres, devaient
étes plaedes dans cing stations différentes mises en communi-
cation directe. L'une quelconque des lames du poste central
étant mise en vibration et envoyant des courants périodiques,
mettait en branle une seulement des cing lames des stations
secondaires; celle-ci fermait un courant local, qui faisait agir
ine sonnerie. L'ensemble constituait un systéme de rappel
de la communication directe,
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Voici comment est construit le condensateur de
M. Varley :

Des feuilles de papier d’élain (d’un pied carré, par
exemple) sont séparées par des feuilles de papier
minee et sec; celles de rang impair sont réunies entre
elles; celles de rang pair le sont également. Avec un
nombre de feuilles variant entre 20 et 50, on entend
un son trés-fort moyennant 500 renversements de
courant par seconde el un potentiel de 50 & 100 volts.
Il convient de choisir du papier d’épaisseur tres-uni-
forme, de le plonger dans une solution de gomme
laque et, quand il est see, de couvrir une de ses faces
d’or en feuille. Deux feuilles ainsi préparées sonl
superposées par leurs faces non dordes et sont placées
entre deux feuilles d’étain.

f:’r:f‘f"n:"r"’-‘:' a anche.

M. Varley a également placé une anche d’harmonium
dans une bobine récepltrice des courants alternés: celle
anche était une lame d’acier aimantée et vibrail comme
aurail fait une aiguille galvanométrique. L intensité du
son rendu par cette anche est beaucoup augmentée, si
on fait passer un faible courant dair dans la direction
voulue.

Awtres .f'r:(‘i"[:‘ff‘.i!.{'.\' rrr-xw.\f{a'rfdm.\'.

On peut encore recevoir les sons au moyen d'unc
lame d'acier comme celles des boiles & musique placées
dans une bobine, avee son extrémilé saillante et jouant
entre les deux poles d’un puissant aimant permanent ;
celle lame vibre aussi longtemps que les courants sont
transmis.
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Relais (’f"a’.ﬁp}u};;g}fiqr’.\'

Le premier récepteur, que nous avons appelé mono-
corde électrique, peat étre transformé en un relais.
Il suffit de placer sur le fil ou corde une pelite gaine

€
o

d'or ou de plaline, au voisinage du point ott la bobine
détermine la vibration, el d’amener au contact un pelit
ressort de méme mélal; on oblient ainsi, avee une
pile locale, un renforcement du son. On pourrail ¢ga-
lement envoyer ces courants de relais sur unc auntre
ligne.

[,’,f.r'ﬂl,.i{'r".?!;' {J‘,’H‘f‘r‘,{irr".

Si on place le fil du monocorde électrique devant
unc fente tres-étroite, pratiquée dans un éeran, et si
derviere cet écran on allume une flamme, on pourra
obtenir des signaux opliques indépendamment des
signaux acousliques. En effet, au repos, la corde
vibranle arrélera la lumitre envoyée & la fente, tandis
que les vibralions la dégageront; et si on place en
avant une lenlille, on pourra projeter sur le tableau
I"image agrandic de la fente, qui apparailra et dispa-
raitra suivant le mouvement ou le repos de la corde.

Autres réceptenrs optigues,

M. Varley indique un moyen de produire des signaux
opliques dans des tubes de Geissler; e’est un moven
réalisable sans doute, puisqu'il a été réalisé, mais peu
pratique; nous n’en parlons que pour montrer combien
d’idées a remué cel ingénieux inventeur,

[l montre également comment on peut employer un
galvanometre a réflexion pour recevoir les courants
vibraloires. Sous leur influence, le miroir vibre el le
pinceau réfléechi sur 'échelle-écran apparait dlargi
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et moins brillant; quand 1'envoi des couranls eesse, le
pinceau lumineux redevient plus brillant et plus élroil.
(es allernatives peuvent composer des signaux de
durée courte ou prolongée comme ccux de Paiphabel
Morse.

. ‘o y AR - 4
T'ransmesston stmultande.

Nous avons dit, en commeneant, que le bul auguel
tendait M. Varley élail la transmission simullanée de
deux dépéches, la premiére envoyée par des appareils
Morse par exemple, Iautre par les nouveaux procédeés
vibratoires. Pour éviter l'action des courants ordi-
naires sur les cymaphen, il emploie des condensaleurs
A chaque station (fig..12), quil intercale entre la ligne
et les nouveaux instruments. Si la lig

¥
b

ne est parcourue
par des courants vibratoires, ils n’affectent pas le ré-
cepteur Morse; mais ils produisent dans le conden-
sateur une série de charges el décharges rapides qui
en déterminent de correspondantes sur la seconde face
du condensateur, par lesquelles le cymaphen esl
affecté et amené & rendre un son. Si, an conftraire, on
veut transmettre, on envoie a la seconde face du con-
densateur une série de courants alternativement ren-
versés, (qui déterminent un effet correspondant sur
Pautre face du condensateur, la premiere, celle qui
communique a la ligne; par conséquent, des courants
alternatifs correspondants sont envoyés sur la ligne.

A la vérité, eelle disposition a un inconvénient : ¢’est
que les courants vibraloires ne sont pas enticrement
employés & la charge du condensateur a la réeeplion;
une partic en est perdue a la terre au travers du
récepteur Morse. Une perte analogue se produil a
la slation de départ.

Cependant il est probable gqu’en suivant ces indica-
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tions donnéesil y a huit ans par M. Varley, on pourrait
communiquer téléphoniquement sur toutes les lignes
sans interrompre ni troubler les communications ac-
tuelles. Ce serait un moyen bien simple de doubler la
capacilé commerciale du réseau existant. Les expé-
riences de M. Jablochkoff que nous avons rapportées
au chapitre 11, page 46, suffisent & établir que la trans-
mission des paroles arliculdes n’est pas troublée par
'interposition d’un condensateur entre le récepteur et
le transmetteur.

Transformation des effets vibratoires.

M. Varley a indiqué deux proeédés pour faire agir les
courants dils vibratoires sur les appareils ordinaires,
de manicre qu’il serait possible de recevoir au moyen
d'un Morse ordinaire ou d un galvanometre de Thomson
une dépéche lransmise au moyen de ces eourants d al-
lernalives rapides, qui, sans un arlifice spéeial, détruiz
sent chacun I'effel du préeédent. Le premier procédé
eonsiste dans 'emploi de deux tubes de Geissler el
de piles trés-puissantes; nous le menlionnons pour
mémoire sans le déerire. Le second nous arrélera un
moment; les dispositions sont représentées par la
ligure 14.

A cing éléments Daniell sont opposés trois ¢léments
secondaires, formés par des lames de plafine plongeant
dans de I'acide sulfurique élendu. Les trois éléments se-
condaires se polarisent sous I'influence des eing Daniell
el toul eourant est arrété; les deux poles négatifs étant
mis & la terre, les deux positifs sont attachés a deux
fils qui sont enroulés en sens inverse sur un électro-
aimant et aboulissent & la face inféricure d’un conden-
sateur dont la face supéricure est reliée 4 la ligne. Si
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une succession de courants allernalifs ou vibratoires
vient par la ligne au condensateur, des couranls cor-
respondants se produisent de la face inféricure a la
torre on  traversant les appareils, Considérons un
premier courant, de méme sens que celui de la pile, il
s'ajoute a celui-ci et polarise la pile secondaire, ou
pour mieux dire augmente sa polarisation. Aussitol
apres. un second courant part du condensateur, il est

3 Flemenls Secondaires I ;
L 1206
Condens*s

& Elements Dan el

Fig. 14,

de sens inverse au premier e par conséqicnt de ménme
sens que celui de la pile secondaire: il sTajoute A ce
dernier et par leur addition ils deviennent capables de
Pemporter sur la pile Daniell el par suitese déchargent
A la lerre au travers de ces cing eouples. Ces effets s¢
succbdent ainsi: le courant du condensateur allant a
la terre tantot par la pile secondaire, tantot par
I’autre: mais il résulte de la disposition des fils de
I’électro -aimant que ces courants allernativement
inverses par leur origine, circulent toujours dans le

méme sens autour du fer doux ef. en résume, une
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action intermitlente et contraride se trouve transformde
en une action continue.

TRAVAUX DES ELECTRICIENS AMERICAINS.

Nous renoncons a exposer dans U'ordre historique la
sunite des découverles relatives a la téléphonie. Elles
ont ¢été si nombreuses dans ces derniéres années que
la scule tache que nous puissions nous imposer est de
noler les prinecipales, sans pouvoir nous astreindre &
fixer, pour chacun des inventeurs, tous les poinls sur
lesquels it a précédé les aulres.

Il nous serait particulierement difficile de faire co
parlage en ce qui touche les travaux des électriciens
amdéricains, parce (ue nous n'avons pas sous les yeux
les publications originales qu'ils ont failes & mesure
des progres qu'ils réalisaient.

Sur ce point spéeial, nous donnons un extrait d'un
article excellent de la Philadelphia Press reproduil
par The Telegraphic Journal (15 aoit 1877) el par
les Annales /r:ff:_f,’j‘(r’rf/filr;.?/.r’.\'.

« Parmi ces inventeurs, trois surtout ont obtenu des
« résultats intéressants et pour les savants el pour le
public en général. Ce sont : MM. Thomas A. Edison,
¢ (¢ Menlo Park, New-Jersey ; Elisha Gray, de Chicago:
et Alex. Graham Bell. L'idée originaire de chacun
d’eux ¢tait de produire un systeme de transmission

multiple pourla télégraphie Morse ordinaire: le modus
¢ aperandy €élant 'emploi des diapasons ou aulres
« appareils vibraltoires donnanl un certain nombre de
« noles. Deux séries de diapasons accordés deux &
« deux, étaient placées aux deux stations reliées par
« un fil unique. » Chacun de eces diapasons pouvail
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envoyer sur la ligne une série de courants quiagissaicnt
sur les diapasons récepteurs au moyen d’dleetro-ai-
mants: un seul de ces derniers obdissait, & savoir
celui qui était accordé i 'unisson du (ransmetteur. Un
second diapason transmetteur pouvait étre mis en jeo
sans troubler les allernatives de repos et de mouve-
ment du premier récepleur, et agissail sur un second
récepteur. Ces différents diapasons récepteurs four-
nissaient ainsi une série de communications en langage
Morse qui se lisaienta Uoreille comme avee un vulgaire
parleur Morse.

« Chacun de ces messieurs réussit, jusqu’a un
« certain point, a atteindre le but qu’ils poursuivaient;
« mais lils virent qu’il y avait grand intérét a changer
« de route et & rechercher la transmission des sons. »

m
Transmettenrs musicauas.

Learticle de la Philadelphia Press que nous cilons
attribue & M. Edison I'invention de I"appareil que nous
avons déerit plus haut sous le nom de Chanleur et que
nous avons considéré comme un exeellent avertisseur
a employer avee les téléphones de Bell (voir chap. IV).

Au reste, il faut bien reconnaitre qua cela pres de la
nature de la membrane (qui est métallique), cetappareil
ne différe en rien du transmetteur musical de Reis.

Dés I'année 1874, M. E. Gray (de Chicago) a cons-
truit un certain nombre d’appareils propres a (rans-
metlre des sons de diverses hauteurs.

Nous les déerivons sommairement : ne les ayant pas
vus, nous n‘en pouvons donner une idée que d'aprés
les journaux anglais qui ont reproduit des publicalions
américaines,
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Dans ees appareils, nous trouvons un (ransmetteur,
présentant un elavier semblable & ceux des pianos
ordinaires, mais réduil & deux octaves. A ehaque touche
correspond une verge d’acier accordée sur un certain
ton et pouvant donner un son d’un cerlain rang
dans I'échelie musicale. Les vibralions de ces verges
sont produites par une ecombinaison analogue i celle des
diapasons employés par Lissajous, Helmhollz el tous les
acousticiens. Cette combinaison est un peu plus com-
pliquée que celle généralement employée en Europe: elle
présente deux électro-aimants placds des deux colés de
la verge et agissant alternativement; cetie complicalion
relalive s"est imposée a Iauteur quand il a voulu non
plus seulement entretenir, mais encore produire instan-
lanément ces vibrations.

Quand une touche est abaissée, la verge eorrespon-
danle entre en vibration et conlinue & vibrer aussi
longtemps qu’on maintient le doigh sur la touche. Mais
ce n’est pas tout : les vibrations de eetle verge produi-
sent des envois el interruptions du courant d’une pile
dile principale, qoi vont déterminer dans le récepteur
la production d’un son correspondant.

Cles réeeptenrsdu son présentent une grande variéte,

mais dans tous les cas, ils sont commandés par un fil

de ligne unique el par une seule pile de lig

Un de ces récepteurs se compose d’électro-aimants
montés sur des hoites de résonnance. Larmature de
chacun deux est fixée solidement & un pole et est a
une trés-pelite distance (1/64 de pouce) de I'autre.
Cette armalure est portée par sonmilien sur une pelite
rondelle quiI’écarle de la paroide la caisse d harmonie,
ot Iélectro-aimant est placé debout sur cette armature
et perpendiculairement & la paroi.

Une série de boites résonnantes et d’électro-aimants
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sont ainsi disposés ies uns a coté des autres et accordés
chacun sur une des noles du lransmelfeur. Tous les
¢leclro-aimants sont dans le méme eircuit, mais une
seule des armalures vibrera, celle réglée a 1’unisson
de la verge qui est actuellement en vibralion. Si cepen-
dant deux noles sonl touchées 4 la fois sur le clavier,
deux armatures seront animées au récepleur et les
deux sons seront rendus simultanément.

On peut d’ailleurs, parait-il, composer le réeepleur
d’un seul électro-aimant et d une seule boite de renfor-
cemenl; il n’est & I'unisson d’aucune des notes, il n’en
rend aucune avee l'inlensité maximum qui correspond
4 un accord soigneusement établi, mais il les rend
Loules.

Ces appareils réalisent un progrés sur le téléphone
de Reis dont nous avons parlé au début, mais ils pré-
sentent comme lui cetle infériorité que intensité du
son n'est pas fransmise au récepleur, mais seulement
sa hauleur.

On doit donc les classer parmi les téléphones musi-
caux, par opposition aux téléphones articulants comme
celui de Bell; mais il faut bien comprendre que la
musique quils font entendre adistance est une musique
(ros-rudimentaire, puisqu’elle est réduite aux noles
de deux octaves sans forte ni piano.

EXPERIENCES DE LA COUR.

M. Paul La Cour, sous-direeteur de I'Instilulmétéo-
rologique de Copenhague, a poursuivi avec beaucoup
de persistance et de suecees des expeériences sur la
{ransmission des sons par I'électricilé.

[l employait, au départet a l'arrivée, des diapasons




TELEPHONES DIVERS. 121

accordés 1’un sur l'autre; le premier faisant fonelion
de transmetteur et interrompant périodiquement un
courant électrique qui arrive au récepleur et met en
vibration le second diapason.

L’objet de M. Lacour n’élait pas la transmission de
sons: il se proposait de résoudre le probléme de la
[ransmission ll.‘!l"gl‘i'llllii(i“(‘ millliph‘. |’1|l$il_‘!|l_'>‘. dia-
pasons de hauteurs différentes élaient réunis dang le
méme eircuib a la station d’arrivée. Une série de dia-
pasons & 'unisson des premiers était & la station de
départ: chacun d'eux meltait & volonté son corres-
pondant en vibration, mais élait sans action sur les
autres: de telle sorte que deux ou trois pris an hasard
pouvaient ébre simultanément mis en aclion et com-
mander leurs correspondants, sans que les eourants
multiples ainsi transmis interférassent les uns avec
les aulres.

Les diapasons récepteurs servaient a commander des
récepleurs Morse el fonclionnaient comme des relais :
les diapasons transmetteurs étaient commandés par des
clofs Morse.: et I'ensemble réalisail la transmission
multiple (1).

Nous ne pourrions pas sans sortir de notre sujel faire
connaitre les travaux de M. La Cour: ils se (rouvenl
consignés dans deux brevels anglais n° 2999  du
2 septembre 1874 el n® 843 du 29 février 1876.

Nous dirons seulement que cet inventear est de
ceux qui ont employé les premiers I"intermdédiaire
d*une bobine d'induction, et qui ont affirmé que cette
addition est favorable & la lransmission des courants
vibraloires.

(1) Annales télégraphiques, o serie, . LY, p. 521,
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TRAVAUX D’EDISON.
th‘:"['r'ﬂff‘ff.i' ff"/("f),]“’)ifr’lrjf“" r"#'r'r'f;r'n—f'}.'r.«'“:('r/.m‘ ' Felison.

M. Edison s’est efforeé de produire un récepteur télé-
phonique différent de eelui de Bell, el il a eu recours. a
cel effet, a un phénomene quilavait découverl quelque
cing ans auparavand.

Quand un fil de platine frolle sur une feuille de
papier mouillée de eertaines solutions, il se produit une
certaine résistance au mouvement: mais, si on fail
passer un courant par le fil de platine, le papier, et un
supporl métallique quelconque sous le papier, le pole
négalif delapile étant relié au fil de platine, le frottement
cesse fout & coup, et le fil glisse comme sur la glace.
Chaque fois que le courant est rompu., le froltement
réapparait, et disparait de nouveau quand le courant est
rétabli. Celle expérience curieuse n'a pas élé expli-
quée jusqu’ici, mais ¢’est sans doule parce qu’on n’a
pas voulu s’en donner la peine, car il e parail pas
trés-difficile de le faire.

Quoi qu’il en spit, ¢’est sur ce principe que M. Edison
a fondé son récepteur téléphonique. Cet instrument se
compose d’un tambour ou cylindre ereux, fonetionnant
comme boite résonnante; il lourne autour de son axe
au moyen d’une manivelle et entraine une bande de
papier sans fin et mouillé d’eau alealine (potasse). Un
ressort plaliné & son extrémité appuie sur le papier
avee une grande foree. Les alternatives de passage el
de rupture du courant produisent des variations dans
le frottement et, par suite, des vibrations de la paroi du
tambour qui donnent des sons correspondants 3 ceux
du transmelleur,
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Ce réeepleur extraordinaire a réussi a reproduire les

sons musicaux, mais il parait impropre a la transmis-

sion de la parole, comme le dit la Philadelplia Press.

Il parait que M. Edison a renoncé a cette méthode

ol s'est efforeé d’en imaginer d'aulres plus faciles a
perfectionner et & réndre pratiques.

Transmettenr (éléphonique a plombagine ' Hdison,

M. Edison a observé que la conductibililé de la plom-
bagine est trés-modifiée quand on varie la pression
qu'on lui fait supporter enlre deux pieces métal-
liques (1). Il a attribué les variations de résislance
quil a observées & la pression: mais, aujourd hui,
on est daccord pour admelttre que lorsque la pression
change, la conductibilité de la plombagine ne change
pas, el pour attribuer le changement a une autre cause.
A mesure quon serre davantage la pieee métallique
contre la plombagine, le nombre des points de contact
augmente; le contact est amélioré et la résistance
au passage est diminuée.

Quoi qu’il en soit de la vraie cause du phénomeéne,
M. Edison I’a appiiqué a la construetion d’un transmel-
tear Léléphonique. Cet appareil est représenté, dans
sa forme actuelle, par la figure 15 que nous avons
avons copide dans le Jowrnal of the Franklin Ins-
titute (avril 1878). L’aspect extéricur est assez sem-
blable a celui du téléphone de Bell (fig. 2.) L’embou-
chure et la membrane sont exactement les memes.

Derricre celte membrane, el & quelque distance, esl
de une rondelle de charbon ¢ placée entre deux disques
platine e, 7 reliés & une pile et & une ligne ; les varia-

(1) Annales telégraphiques, 3¢ serie, . 1V, p. 543,
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tions de pression exercées sur cet organe composeé se
traduisent en variations exactemen{ correspondantes
de la rdsistance.

On comprend que les mouvements vibratoires de la
membrane, convenablement transmis, peuvent produire
des changements de pression et, par suile, des varia-
tionsde résistance du eirenit et d’intensité du courant
correspondants.

M. Edison transmet les vibrations de la membrane
an moyen d’un petit morceau de tube de laiton m
placé au centre et d’une rondelle de verre /2, qui porle

sur le premier disque de platine. Une barre &, qui tra-
verse le manche de instrument, aboulil & une vis # au
moyen de laquelle on regle la pression iniliale des
disques de platine el de charbon. Les variations d’in-
tensité du courant transmetteur produisent, dans un
téléphone de Bell, des mouvements de la membrane qui
donnent des sons correspondants & ceux entendus par
la membrane du fransmetteur d’Edison.
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Euxpériences de M. Pollard.

M. Pollard, ingénieur de la marine, & Cherbourg, a
¢été undes premiers, en France, ardpélerles expériences
téléphoniques. Sur une deseription de journal de I"appa-
reil d’Edison, il disposa un transmetteur extrémement
simple et assez satisfaisant. Derricre la membrane el
perpendiculairement, il mettait un crayon de poche
(porte crayon d’argent), dont la mine venait toucher le
coentre de la membrane. Ses vibrations avaient pour
effet de donner un contact de surface variable avee la
pointe du erayon. Le courant de six ou huit €léments
allait de 1a membrane par la plombagine & la monture
mélallique du erayon, puis @ la ligne el a un téléphone
Bell réceplenr. La (ransmission de la paroie élait tres-
nette, mais intensité da son rendu élait & peu pres la
méme que celle dusysteme Bell complet (1).

Expériences de M. Salet.

M. Salet a fait les mémes expériences avee unc
disposition différente. Au licu d’une poinle de charbon
venant toucher la membrane, il placait trois épingles
sur un morceau de lidue fixé au centre de lamembrane
ot dont les tétes, formantun Lriangle, appuyaient sur un
morceau de graphite ou de charbon de cornuc. sur
une ligne fort courte & la vérite, ce téléphone, si gros-
sier qu’il fat, a donné les sons articulés les plus
intenses (ue nous ayons jamais entendus. Nous regrel-
tong que D'auteur n’ait pas poursuivi énergiquement
celte série d'expériences, qui avaient porlé aussi sur
le choix de la maticre, charbon de cornue, gra-
phite, ete. (2).

(1) Comptes rendus de U'Académie, T janvier 1878.

('_‘:] 4__'um‘n.“.5 rendus de f.‘-‘_”"’l"ml’.‘ 3 1 |_‘:.‘Jll\'1‘l'[ 1878,




126 TELEPHONES DIVERS.
Emploi de la bobine dlinduction.

Les téléphones fondés sur la variation de résistance
d'un organe placé dans un circuit, comme celul
d’Edison, présentent un inconvénienl assez grave; ces
variations de résistance peuvent produire un notable
changement d’intensité dans un circuit court, mais
elles n’en doivent produire que d’insensibles dans un
circuit long. Plusieurs personnes ont eu I'idée de faire
agir les courants de résistance variable sur le fil in-
ducteur d’une hobine de Ruhmkorff placée & la slation
qui transmet, et d’obtenir ainsi des effels marqués &
cause de la faible résistance de ce circuil local. Les cou-
rants induils sonl envoyés sur la ligne, et leur haute
tension est une condition favorable & la transmission
téléphonique, comme il est aisé de le comprendre.

MM. Navez pere et fils, qui ont fait d’exeellentes
expériences, indiquent les dispositions suivantes comme
les plus convenables pour la bobine d’induction. Le (il
inducteur de 0 ™ 04 a 20 metres de long et est disposé
en 3 couches. Le fil induit de 0,/ 23 & 120 méelres de
long. 1l suffit de quatre ou ecing éléments Leclanché
pour exciter cet appareil.

Dailleurs 'emploi des ecourants d¢’induction a un
autre avantage qui n’a pas encore ¢él¢ clairement
expliqué et que voici

Considérons un courant d’intensité variable eircu-
lant dans le fil inducteur dune bobine de Ruhmbkorff.
Les variations produisent des courants d’induction
positifs ou négalifs suivant qu’elles sont en augmen-
tation ou en diminution. Mais les différences de polen-
tiel sont beaucoup plus grandes dans le fil induit que
dans I'inducteur. Or, la résistance d’un cireuit télépho-
nique est fixée et par conséquent les variations d’inlen-
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sité sont d’autant plus grandes que les variations de
polentiel sont plus notables. Et enfin, les mouvements
de la membrane du récepteur sont d’autant plus élendus
que les variations d’intensité sont plus notables dans
un meéme temps. Deés lors, on comprend que les sons
qu’elle rend seront plus intenses, grice a I'intermé-
diaire de la bobine d’mduction.

f}f‘f}‘}"!'f'h‘{'[' ce Lr)/uf‘\'r,

On se souvient de I'observation faile par M. Dubois
Raymond sur deux téléphones Bell , 'un (ransmet-
teur, l'autre récepleur, et de la différence de phase
qu’il a signalée entre les mouvements de leurs mer-
hranes.

Il est curieux de remarquer que cette différence de
phase n’exisle pas quand le [ransmetleur est a résis-
tance variable (téléphone d’Edison a plombagine, par
exemple) et le réeepleur un (éléphone ordinaire de
Bell.

Mais si ["on intercale dans le cireuil une bobine
d’induction, la différence de phase reparail.

A]IJ{".H/{-/!I’.'EI{J"I‘FJ;.‘.\' de MM. Naves.

Ces expérimentateurs ont eu Uidée trés-heureuse de
multiplier I'effet produit dans le téléphone d’Edison en
employanl plusieurs pelites rondelles trées-minces de
charbon de cornue, superposées eb placées entre une
membrane de cuivree argenté ¢t un butoir solide.

Cet appareil fonclionne avee quatre ou cing éléments
Leclanché; on "'emploie avee une bobine d’induction,
(ue nous avons ddéerile au paragraphe précédent, el qui
se place au voisinage du transmelteur. Le récepteur est
comme toujours un appareil de Bell, auquel MM. Navez
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ont fait quelques modifications dont nous avons parlé
ailleurs. On trouvera le compte rendu des expériences
de ces messieurs dans les Buldleting de U Académie
Royale de Belgique, 2¢ série, t. XLV, 1878.

Eaxpériences de M. Weyher.

Un ingénieur, bien connu pour des lravaux d’un
tout autre ordre, a fail, au commencement de cette
annce (1878), des expériences que nous devons rap-
porter ici.

M. Weyher ne les a pas publices quand il les afaites
mais la partic essenticlle en est consignée dans un
brevel de janvier.

Dans un coin d'one chambre, derit-il, j’ai sus-
« pendu une feuille de Lole noire (¢’est-a-dire recouyerte
« d’une légere couche d’oxyde) ou de lailon que jai
¢ fail varier, sans grande différence d’effet, en épais-
« seur de 1/10 de [, & 4 m/, et en surface de
« 15 o5 104 30:<25. »

La plaque communique & une ligne qui aboulil &
un téléphone récepteur dans une chambre éloignde.

« Un fil de cuivre trés-fin (n° 34, carcasse) soutient
« une pelite balle de coke ou de charbon de cornue ou
¢« d*acier bralé qui vient appuyer trés-légérement sur
¢ la plagque en un point voisin du centre, et servent a
« compléter le circuit, » dans lequel est mise une pile.

Les vibrations de la plaque, délerminées par des

bruits produils dans son voisinage, déterminent des
varialions de pression aucontact du coke ef, par suite,
des changements de résistance du eireuit et finalement
d"intensité  du  courant, par lesquels e téléphone
récepleur est mis en vibration & 1’unisson.

La plaque vibrante peut étre placée verlicalement
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ou horizontalemenl; on a pu méme placer les contacls
sur une porte de bois qui lenait lien de plaque vi-
branle.

Avee loutes ces dispositions on entend les bruits qui
s¢ font dans la piece dans laquelle est la plague vi-
brante; sion met 1’appareil sur une cheminde, onentend
le mouvement de la pendule qui est placée & colé; on
entend le tie-tac d’une montre suspendue contre la
plagque; on entend les paroles prononcées ou les sons
d’une boite a musique placée & 1'autre bout de la piece.

Ces expériences présenlent un fort grand intérét, a
nolre avis, et montrent entre aulres choses que 'oxyde
de fer peut a la rigueur remplacer le eharbon comme
corps desliné & produire des variations de résistance.

M. Weyher a d’ailleurs donné une autre forme ason
appareil transmetteur ; sur une planche de bois hori-
zonlale, il tend deux fils de ferde 80 cenlimélres de long
elde 1/2 m/mde diametre. Ces fils sont paralléles, placés
a un centimétre 'un de 'antre, et montés sur des
chevalets qui les liennent & distanee de la planche.

Sur ces {ils on place un pelil morceau de coke; le
courant d'une pile entre par I'un des fils, passe par
le charbon et suil par 'autre [il. Les vibralions et
["air environnant sont suffisantes pour faire varier ie
contacl, et produire Lous les effels qu’on oblient avee
la plaque vibrante.

Microphone de Hughes.

Ce qui précede nous amene naturellement & pailer
d’une série d’expériences récemment failes par
M. Hughes, deés longtemps connu comme inventeur
du plus répandu des télégraphes imprimant les dé-
péches en caracleres romains,

M. Hughes a constalé par divers moyens que les

9
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plus légires vibrations imprimées a un systéme dans
lequel un moreeau de charbon sert de véhicule & un
courant électrique, produisent des modifications suf-
fisantes dans le contact pour produire des effels
téléphoniques. Cesl & cause de I'extréme sensibililé de
ce moyen de pereevoir les sons que M. Hughes a
donnéle nom de microphones aux appareils trés-variés
qui permettent de faire ces expériences.

Nous ne pouvons songer a déerive lous les miero-
phones, car chacun les construit & sa maniére ; nous
en ferons connaibre senlement quelques-uns.

A. Le premier appareil qui soil venu & notre con-
naissance est établi sur un couvercle de hoite & cigares,
sur lequel sont montés au moyen de pieces métalliques
deux morceaux de charbon de cornue dans lesquels
on a pratiqué des cavités & pen pres hémisphériques.
Entre ces deux supports de charbon est placé un trés-
aros et trés-court crayvon de méme matiere qui repose
sur tous deux.

Le courant d une pile de deux ou trois éléments tra-
verse ce systeme et va, par une ligne de faible longueur,
& un téléphone réeepteur de Bell.

Quand on parle devant cet appareil, méme a voix
hasse et méme a une distance de un metee ou davan-
tage, on entend au récepleur tres-clairement les paroles
prononcées et toutes les particularités de 1’émission
des sons: on entend le tic-tac d’une montre acerochée
sur laplanche de bois du microphone. A la vérite, I'au-
dition n’est nette et satisfaisante que sile réglage du
transmelteur est satisfaisant: et ce réglage n’est oh-
tenu que par des tatonnements fails un peu an hasard,

B. Une seconde disposition égalemenl réalisée par
M. Hughes est la suivante :

Une planchette de bois repose sur des supports
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formés de tubes de caoutchoue: sur cette planche esl
monté un petit morceau de charbon, ou enclume,
auquel aboutit le pole de la pile. Un bédton de charbon
est suspendu vers une de ses extrémités par des fils
métalliques qui communiquent & la ligne: ces fils font
légerement ressort et appuient l'autre extrémité du
baton sur I'enclume.

(’est avec cet appareil qu’on entend les pas d’une
mouche enfermée dans une pelite cage et marchant
sur la planchette de bois placée horizontalement.

On trouvera des détails sur les expériences et I
vues de M. Hughes dans les publieations de la Sociélé
Royale a laquelle il a fait une communication le 8 mai
1878, daus le Telegraphic Jowrnal des 15 mai et
Ler juin, ete., ete.

(. Parmices expériences, nous rapporterons encore
celle qu’il fait en couchanlt deux eclous d’emballage
sur un support quelconque et mettant en travers et
par-dessus un troisicme clou qui touche les deux pre-
micrs el repose sur eux. Les vibrations imprimées & ce

)

systeme par des paroles prononcées ou des sons chantés
dans le voisinage produisent des changements dans le
conlact des clous enlre eux et, par suite, des change-
ments de resistance d’un eircuil dont ils font partie:
d’ott résultent des effels Léléphoniques assez satis-
[aisants.

Les microphones peavent étre faits de toute sorte de
facons el n’exigent qu'un peu de soin, sans qu’il soit
nécessaire d’employer a leur construction des ouvriers
exerees.

Il est intéressant d’observer qu’on est arrivé ainsi a
amplifier les sons trés-faibles dans les cireunits courts.
mais pas encore a amplificr les sons inlenses ni dans
des circuits de grande longueur; dailleurs il est éviden!




132 TELEPHONES DIVELS.
quon est ici dans une tres-honne voie, et il est probabie
quavant peu de nouveaux progres seronl réalisés.

Si nouvelles que soicnt ees dispositions, elles ont
déja permis dobtenir des résultats trés-extraordi-
yaires : nous citerons le plus frappant.

M. Louis J. Crossley, de Halifax (Angleterre), a
placé sur la chaire d’un prédicateur un microphone,
sans doule tres-minuticusement réglé, et a réussi a
faire entendre & une dame dgée, que 1'état de sa
santé tenait éloignée de 1’église depuis plusieurs an-
nées, tout le sermon, les chants el le service, cl
cela 4 une distance de plusieurs kilomelres el a I'insu
du prédicateur. Tel est du moins le fait rapporté par
le Telegraphic Journal.

Relais a pression.

M. Edison a fait connaitre un relais qui, par ses pro-
priélés, se rattache a notre sujel.

La premiere desecription de cet appareil se lrouve
dans le Journal of the Telegraph de New-York,
ler juin 1878.

Sur les poles d'un électro-aimant sont placées deux
pelits disques de charbon ou de plombagine et par
dessusune armalure de fer doux: une pile locale four-
nib un courant (qui passe par le noyau I'éleclro-aimant,
les moreeaux de charbon, 'armature et va ensuile &
un récepteur.

Quand I"électro-aimant du relais est au repos, ¢’esl
seulement le poids del’armalure qui presse les disques
de eharbon., la résistance au contael est grande el le
réeepteur resle inerte. Quand, au contraire, un courant
de ligne excile I’électro-aimant du relais, I'armature
est allirée, la pression augmentée, la résistance au
contactest diminuée et le réeepteur mis en mouvement.
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D aprés le journal américain que nous citons, la
résistance peut varier de quelques centaines d’unités
a quelques unités.

(ie que cet appareil présente de plus saillant ¢’est
que les variations d*intensité du courant prineipal sont
reproduites proportionnellement (ou & peu pres) dans
le second ecircuit, ee qu’on n’avait jamais obtenu jus-
qu'ici.

M. Edison se proposait de reproduire par ce moyen
les vibrations acoustiques; nous ne savons pas quels
essais il a faits dans cette direction.

Nous avons réalisé derniérement une idée fort ana-
logue, qui consiste & placer sur la membrane d'un
téléphone ordinaire récepteur de Bell un appareil micro-
phonique d’une forme ou d'une autre. Le premier
téléphone de Bell fonctionnant comme relais, un courant
local traverse le microphone et fait agir un autre (élé-
phone Bell en amplifiant les sons du premier.

Cetle expérience si simple a donné d’assez bons
résultats, et il y a lieu d’espérer qu'on fera de rapides
progresdans cette voie. Dés a présent drailleurs elle a,
croyons-nous, un intérét particulier en ce qu’elle mon-
tre I'existence des vibrations de la membrane du (élé-
phone réeepteur. Ces vibrations sont (ellement petites
(qu’aucun moyen oplique n’a pu les mellre en évi-
dence; méme en les mullipliant qualrve cenls fois, au
moyen d'un rayon lumineux, on n‘a pas réussi i les
rendre sensibles.

Nolre expérience rend ces vibrations sensibles en
les transmettant el les reproduisant dans un autre
appareil.

Nous avons reproduit non pas seulement des sons
musicaux, mais méme des sons arliculés: et ains;
s’est rouvé démontré le fait que : dans des vibralions
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fellement petites qu'aucun procédé de multiplication
ne peut les rendre visibles, le microphone est capable
de déméler toutes les particularités infiniment variées
qui correspondent au timbre des voyelles et & Particu-
lation des consonnes.

Ce que I'oreille seule avait pu déceler, le microphone
peut a son tour le distinguer et qui, plus est, le repro-
duire.

Comparaison di microphone et dw téléphone

a plombagine.

Une discussion tres-vive s’est élevée récemment
eatre M. Edison et M. Hughes, surla priorité de I'inven-
tion du microphone; quoiqu’elle ne soil pas encore
terminée, nous ne pouvons éviler 1’obligation de for-
muler un avis sur le point cn litige.

Notre ami M. Preece a é1é, biena tort, mélé a cette
discussion,

M. Preeee, électricien distingué et professeur admi-
rable, a beaucoup contribué a répandre en Lurope la
connaissance des brillantes découvertes exposces dans
cel ouvrage. Quand M. Hughes a voulu publier ses expé-
riences, il a trouvé M. Preece prét a l'assisler de sa
parole el de son autorité scientifique. Mais M. Preeee
n'a pas ¢tél’associé de M. Hughes dans ses recherehes
come on parail le croire en Amérique,

De plus, toules les personnes qui connaissent M. Preece
savent qu’il esl incapable d’une indiscrétion et qu’il
ne poursuit que la vérité et la diffusion dela vérité.

M. Edison a ecertainement cu tort d’employer des
expressions trop vives et de méler les journaux poli-
tiques el quotidiens & une discussion que les hommes
technigques peuvent seuls suivre el juger,
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Ces réserves failes, nous prenons absolument le
parti de M. Edison.

A la vérité, M. Hugbes a fait un grand nombre d’ex-
périences dont (uelques-unes sont Ires-intéressantes,
et a montré que M. Edison lui-méme n’avait pas vu
toutes les conséquences de 'extraordinaire sensibilité
du moyen qu’il avait indiqué le premier.

Mais M. Edison a, le premier, montré le parli que
la téléphonie pouvait tirer de la propriété de va-
riations de résistance au contact d’un morceau de
charbon.

M. Edison ne s”élail pas borné a essayer le charbon,
il avait essayé d'autres malitres; et sur ce point d’ail-
leurs M. Hughes a encore ¢été devancé par M. Weyher.

M. Hughes croit avoir démonlré ce « principe géne-
ral » que la résistance d’un grand nombre de corps
est modifié par les « vibrations sonores el aulres
vibrations mécaniques ». Nous ne pensons pas (ue
M. Hughes ait en ancune fagon démontré ce principe:
ses expériences montrenl seulement une fois de plus
que la résistance au contact est (rés-notablement
changée par les moindres différences de pression. 1l
nous semble méme que les expériences de M. Hughes
sont de nature a faire douter de 'exactitude du prin-
cipe général formulé plus haut. M. Hughes, en effet,
dans sa communication & la Sociélé Royale du
8 mai 1878, explique qu’il n’a pas pu reconnaitre de
variations de résistance dans un fil métallique tendu
ot mis en vibration. 11 ajoute qu’il n’a obtenu d’ellet

qu’au moment ot le fil s’est cassé sous effort des vis
qui le tendaient; cet effet ne peut etre rapporté qu'a
I’extra-courant de rupture et n"a aucun rapport avec
les vibrations.

Dans le microphone, comme dans le {éléphone @
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charbon, nous voyons des mouvements vibraloires
d'une exlraordinaire ténuilé produire des varialions
de pression suffisantes pour changer Uintensilé d’un
courant local. Sans doule, les effets oblenus par
M. Hughes sont fort extraordinaires, mais ils s’ex-
pliquent par celte affirmalion d’Edison, que « la
« résistance varie de plusieurs cenlaines d’ohms &
« plusieurs ohms, » el qui se lrouve dans le Jowrnal
of the Telegraph du 1e juin 1877.

M. Hughes se fail eertainement illusion sur la marehe
(qua suivie son esprit: il a pris sans s’en rendre comple
le chemin indiqué par Edison et il a montré que cetle
méthode fournit des ressoureesinatlendues pour con-
stater des vibrations ou des sons, 1 ot I'on ne eroyail
pas qu’il y en eat. Son mérite n’est que Id, mais ¢’esl
un  mérite  fort grand; nous nous plaisons & le
peconnailre.

Microtasiimetre ow thermoscope d’ Edison.

M. Edison a imaginé d’employer le principe de son
[éléphone & dénoneer de (rés-pelils changements de
pression el il a réalisé un appareil auguel il a donné
le nom de mderolasimetre.

Cet instrument se compose d’un disque de charbon
placé dans le civenit d’une pile, enlre deux lames de
platine, le tout comprimé¢ par une tige rigide com-
mandée & cet effel par une vis micromélrique. Les
moindres variations de la pression produisent un dépla-
cement important de aiguille d'un galvanomeltre
combiné avee un pont de Wheatstone.

Cel appareil peut élre utilisé comme un thermoscope
d une extréme sensibililé ; en effet, il sulfit d"approcher
la main de la lige qui exerce la pression dont nous



TELEPHONES DIVERS. 137
avons parlé pour y produire une dilatation et par suite
un changement de pression du charbon et finalement
un mouvement de "aiguille galvanométrique.

Arrivera-t-on & rendre les indications de cet insltru-
ment comparables & elles-mémes et & réaliser ainsi un
véritable thermometre? (Cest ce que Pavenir nous
apprendra.

La Secientific American du 22 juin 1878 ajoule a
ces renseignements, que M. Edison se propose de con-
slpuire sur le méme principe quantité d’inslruments,
parmi lesquels des baromeélres el des hygromelres.
Nous en atlendrons la deseription avee impatience.

]»'r“f-f'/;ff‘”i' e’f"ff;]rf.lui.f."r{r‘-‘r‘ de M, /H_.‘ﬂfi.

M. James Blyth a présenté, le 3 juin, & la Sociélé
Royale d’Edimbourg une séric d’expériences donl la
dernitre est toul & fail extraordinaire el inaltendue.

[l a constaté qu’un appareil microphonique pouvail
servir, non-seulement de transmetteur téléphonique,
comme nous I’avons vu dans ce qui précede, mais
méme comme réeepteur de sons  bransmis par un
appareil identique.

Ce microphone de M. Blyth se composait d’un pelit
pot de confitures dans lequel il avail placé des Irag-
ments grossiers de coke avee deux électrodes de fer
blane glissés entre les parois du pot el les escarbilles.

(et appareil, avons-nous dit, pouvait servir a la fois
de transmettear et de réeepteur avee Pintervenlion
bien entendu, d°un courant de pile. Deux éléments de
Grove suffisaient, parait-il, & donner une eommu-
nication téléphonique distincle.

M. Blyth a essayé d’aller encore plus loin et de se
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passer de la pile en employant comme transmetteur un
téléphone de Bell (magnéto-électrique), et comme récep-
leur son appareil & escarbilles; il a obtenu, méme ainsi,
la [ransmission des sons; mais c¢’élaient des sons
faibles el difficiles a distinguer.

TELEPHONES A RESISTANCE VARIABLE, A LIQUIDES.

Transmetteur de Bell.

M. Bell a construit & Philadelphie un transmetleur
(éléphonique fondé sur les variations de la résistance
du circuit. Cet appareil a préeédé le léléphone magnéto-
d¢lectrique du méme auteur et a été abandonné pour ce
dernier.

Cependant ce téléphone & résistance variable ne doil
pas élre passé sous silence.

Un fil de platine (lig. 16) était attaché verticalement
i une membrane tendue et placée horvizontalement; il
plongeait dans de I'eau placée dans une petile coupe
métallique. Les vibrations de la membrane rappro-
chaient et éloignaient le fil de platine du fond et la
coupe el faisaient par suite varier la résistance d’un
circuit. « Quand on parlait devant la membrane, les
« sons articulés étaient reproduits » dans un récep-
teur placé dans une chambre peu €loignée, non pas
dans le récepleur que nous employons aujourd hui,
mais dans un aulre qui avait été réalisé alors et qui
étail beaucoup moins parfait. « Les sons rendus élaient
« plus inlenses quand on subslituait a 'eau pure, de
« I’eau acidulée ou del eau salde a saturalion. On oble-
« nail également des sons en remplacant le platine par
« de la plombagine plongeant dans du mercure, dans
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« une solution de bichromale de polasse, dans de 1'eau
« salée, de I'eaun acidulée ou de I’ean pure » (1).

Y =3

o oy
\

85

.

. 16.

Nous dirons un peu plus loin quels inconvénients
préseute cet appareil par rapport au transmetleur a
plombagine d’Edison.

Transmetteur de Salet.

M. Salet a repris ces expériences. I a subslitué
au fil de platine un petit levier d’aluminium portant

une lame de platine; a une. tres-faible distance de
« celle-ci, s’en trouvait une seconde en relation avee
(1) Researches in Electric telephony. A. Graham Bell, —
Journal of the soc, of Teleg, Engineers. Vol. VL. 1877,
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« la ligne. Les vibrations de la membrane, triplées ou
« quadruplées dans leur amplitude, ne sont pas
« altérées dans leur forme, griace a la pelitesse et a
« la légéreté du levier. »

Une cause de perturbation de ces appareils, ¢ est
un certain bruissement qui résulte de léleetrolyse du
liquide. Nous avons eu occasion d’indiquer plusieurs
moyens d’éviter ceb inconvénient. Le premier consisle-
rail. & employer deux électrodes de cuivre et une dis-
solution de sulfate de cuivree: on évilerail ainsi toule
polarisation, tout dégagement de bulles gazeuses el lout
bruit résultant de leur dégagement. Ce moyen présen-
lerail, & la vérité, I'inconvénient que 'une des élec-
trodes se dissoudrait petit & petit tandis que ’aulre se
chargerait el que par conséquent "appareil se déré-
glerait avec le temps.

Le second moyen consisterait & employer une pile
insuffisante pour décomposer I’eau, un seul élément
Daniell, par exemple, avee des électrodes de platine.
[l est certain qu'on’ n’aurail aucune production de
bulles de gaz, et il semble qu'en employant une pile
d’une faible résistance inlérieure on obtiendrait des
variations suffisantes d’intensité dans un court circuil.

Il est certain dailleurs que les téléphones en ques-
tion ne doivent étre emplovés quavee des bobines
d'induction: de telle sorte que le circuit donl on fail
varier la résislance soit un cireuit local.

Nouwvelle disposition de Salet.,

M. Salet a imaginé une autre disposition plus avan-
tageuse que la préeédente. ITmaginez deux peliles
grilles d’ébonite placées en regard I'une de l'autre
dans un liquide: en drautres termes, deux lames d*ého-
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nite paralleles I'une a 'autre et pereées d'orifices longs
el étroits comme les jours dune persienne. Enlre ces
deux lames en est placée une troisieme pereée des
mémes fentes. Supposons que ces fentes se corres-
pondent dans les frois lames de maniére qu’on puisse
voir le jour au (ravers. La grille du milieu est atla-
chée au cenlre d’une membrane téléphonique, qui,
lorsqu’elle vibre, vient plus ou moins occuller les
rayons lumineux qui passaienl d’abord par les fentes
en correspondance. Si un courant traverse le liquide
dans lequel baignenl ees trois grilles, la résistance
du liquide sera minimum quand les trois séries de
fentes seront en correspondance; elle sera maximum
si l'oceultation est compléte, et entre ces deux limiles
elle variera.

On comprend comment ces variations de résis-
tance peuvent produire des effets téléphoniques sur
un récepteur ordinaire de Bell.

L’appareil sera d’aulant plus efficace que les trois
grilles seront plus rapprochées I'une de laulre, que
celle mobile sera plus légére, el que les fentes seronl
plus étroiles. Pour oblenir ces conditions favorables,
M. Salet abandonne 1’ébonite et emploie des feuilles
daluminium protégées de facon ou d'aulre contre
["aclion de 1'acide.

TELEPHONE DE M. ANTOINE BREGUET.

On connait l'intéressant éleclromélre imaginé par
M. Lippmann et fondé sur le fail de la dépendance
réciproque de la constante capillaire el de la différence
de potentiel, de deux liquides (mercure el eau acidulée,
par exemple).

Si la différence de potentiel avgmente par la mise
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en communication des deux liquides avee les deux poles
d*une pile (ou d’une source électrique quelconque), le
niveau du mercure dans un tube capillaire change
aussitol.

Et réciproquement, si le niveau du mercure ost élevé
ou abaissé par une cause méeanique, la différence de
potentiel électrique change aussilot entre les liquides.

Ce phénomene est done parfaitement reversible et
les appareils basés sur ce principe sont des machines
reversibles; M. Lippmann ’a démontré d’une manitre
lrés-frappante par la construetion d’un moteur électro-
capillaire, quitourne sous I'influence d’un faible courant
el quon peut transformer en machine électrique en le
tournant a la main.

L’extréme sensibilité de I’électrométre de M. Lipp-
mann le rend capable d’accuser les courants produits
par un téléphone de Bell. Ce point intéressant a été
signalé par M. Page, le 16 février 1878, & la. Physical
Saciety, a Londres.

En pressant avee le doigt la membrane du téléphone
de Bell, on fait avancer I’index mercuriel de I'électro-
metre dans une certaine direction et, en renversant les
attaches, on le fait marcher en sens contraire. Nous
croyons cependant que Pexpérience ne réussit bien
quen employant Iintermédiaire d'une bobine d’in-
duetion pour augmenter les variations de potentiel.

Quand on chante ou qu’on parle dans le téléphone,
on voit 'index marcher vers I’extrémité du tube ; et il
est fort remarquable que celte direction du mouve-
ment se maintient pour toutes les letires et sons
chantés, et ne change pas méme quand on renverse les
altaches. Cetle invariabilité du sens du mouvement est
un phénomene singulier, encore inexpliqué.

Quand nous avons vu ces expériences dans le labo-

27 &
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ratoire méme de M. Page et grace a son exteéme com-
plaisance, nous avons été frappés des différences d’in-
lensité accusées par 1’électrometre; tandis que la
voyelle ¢ produit un mouvement & peine marqué, la
voyelle o en produit un considérable.

M. Antloine Bréguct, sans connailre les traveux de
M. Page, lirail au méme moment, de I*éleclromelre de
Lippmann, des effets beaucoup plus intéressants.
Frappé surtout de la reversibilité de I'appareil el de
I’instantanéité de ses mouvements, M. Aunloine Bréguel
a songé a en faire un téléphone a la fois transmelteur
el réeepleur.

L’une des formes de cel appareil est indiquée par la

figure 17,

Py
e T
M -

Letube T est effilé par le bas: son orvifice inférieur esl
capillaire. Il contient du mercure el plonge dans unpeti
vase contenantde I’eaun acidulée et au fond duquel on met
du merecure. Si on fait communiquer le mercure du tube
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el celui du vase avee deux fils eonducleurs, on con-
stitue un €lectrometre de Lippmann rudimentaive. Si
tles courants ondulaloires engendrés par un téléphone
de Bell sont envoyés dans cel appareil, ils produisent
des alternatives de montée et de deseente du mereure
du tube, ou, en d’aulbres lermes, des mouvements vibra-
loires qui reproduisent ceux de la membrane du (élé-
phone de Bell. L expérience montre qu’en placant
Poreille au-dessus de I"éleclrometre, on entend les mols
prononeds el les airs chantés dans le (éléphone de Bell.

On peul faire Iinverse, ¢’esl-a-dire que si on parle
au dessus de I'électromeétre on produit  des mou-
vements alternalifs vibratoires du mereure, desquels
résullent des changements de polentiel entre les deux
liquides, et finalement I"envoi de courants qui vont au
téléphone de Bell el lui fonl répéter les paroles
entendues par I"électrometre.

Enfin, on peul également associer ensemble deux
clectromélres ou téléphones a mercure el les employer
chacun & tour de role comme récepteur el comme
transmelteur; ¢’est 'ensemble de ees deux appareils
(que représente la figure 17.

Dans cetle forme de éléphone & mereure, le tube de
veree est altaché par sa partie supérieure & une feuille
de bois trés-minee, au moyen d’un peu de eire a ca-
cheter, cette membrane est portée par sa circonfé-
rence sur un support de forme quelconque. La masse
du mercure contenue dans le tube est congidérable,
de sorte que dans les mouvements vibratoires donl
nous avons parlé, ¢’est le tube avee la membrane qui
vibre, tandis que le mercure reste a pen pres immobile.

Dans une autre disposition, la quantité de mercure
élail beancoup diminuée; le tube étail invariablement
lixé par sa liaison avee un support solide, il était de
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plus disposé en entonnoir, de sorte que, quand on
parlait dans I’entonnoir, les vibrations de 'air se com-
muniquaient favorablement au mercure qui se déplacait
par un mouvemenl alternatif.

Enfin, dans un dernier appareil, le mercure est
réduit & des gouttes séparées par d’autres goultes
d’eau acidulée, composant ainsi une série d’éléments
électro-capillaires associés en tension; la premitre et
la derniere goulle mercurielle sont mises en com-
munication avec les fils: le tube est monté perpendi-
culairement sur une membrane et il est fermé A la
lampe a ses deux bouls.

Le téléphone & mercure. comme celui de Bell, fone-
lionne sans pile ct est identique -4 lui-méme pour la
transmission el la réception. De plus, il présente eette
singularité de fonelionner sans aimant.

Il est intéressant de signaler, en lerminant cette
comparaison, que le systéme de deux électrométres a
mercure peut prendre tovtes les positions d’équilibre
entre deux limites extrémes; ¢’est-a-dire qu’a chague
position de I'un correspond une position de 1’autre:
par suite, ce systeme permel de reproduire a distance
une courbe quelconque, tandis que deux (éléphones de
Bell ordinaires ne reproduisent que des mouvements
d'une figure trés-spéeiale, mouvements vibraloires
simples ou composeés.

OBSERVATIONS GENERALES SUR LES TELEPHOXES
f,'frz.wxr'ﬁ(;u."g}u( des différents ,\‘I;'f.s'ﬁ‘f'u;a.".\‘ frfn;;/muJ-;mw-_

Les téléphones musicaux sont les plus anciens; ils
sont capables de reproduire a distance des sons musi-
caux; mais ils sont incapables de reproduire les va-
riations de Uintensité du son originaire et le timbre.

10
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Is sont tous fondés sur I’emploi de courants inter-
rompus comme ceux de la télégraphie ordinaire. Tel
est le téléphone de Reis, celui de Gray, ele. Ils peuvent
¢galement mettre en ccuvre des courants alternaftive-
ment renversés, comme dans le systéme de Varley.

Les téléphones articulants, pour employer le nom
que leur donne M. Bell, sont capables non-seulement
de reproduire des sons musicaux de différentes
hauteurs, mais de faire sentiv les varialions d’inten-
sité et méme celles du timbre. Ils peuvent reproduire
toutes les modulations du langage parlé.

Parmi cux, les uns sont fondés sur les variations du
potentiel sans variation de résistance du cireuit; tels
sont les systémes de-M. Bell et de M. Antoine Bréguel.

D’autres sont fondés sur les variations de la resis-
tance sans changement de la foree électro-molrice mise
en jeu:; tels somt les téléphones & pile, celui de
M. Edison, celui de M. Salet et celui aussi de M. Bell
déerit dans le présent chapitre.

Nous croyons que ces deux catégories ne resteront
pas seules et qu’on en verra apparaitre avant longtemps
au moins encore une.

Intensité du son reprodutt.

On a cru que les téléphones a pile présentaient un
moyen assuré d’obtenir un grand volume de son au
récepleur; on disail que la cause du son étail dans la
pile, tandis que dans le léléphone magnéto-€lectrique
de Bell, elle était dans la voix del’orateur. I1'y ala quel-
que chose de vrai; mais il faut remarquer que ce¢ nest
pas intensité du courant de la pile, mais la variation
de cette intensité, qui détermine les mouvements de la
membrane réeeptrice. [ln’y a doncaucun rapport néces-
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saire entre la force de la pile eb celle du son reproduit
par le récepleur.

L addition de la bobine d’induction dansle systéme
ne change rien & ce que nous venons de dire, et avee
ou sans cel intermédiaire, I'intensité du son recu ne
dépend que des variations de Iintensité, résultant des
changements de résistance.

Ce qui est vrai, c’est que le (éléphone magnéto-
¢leetrique de Bell, si parfait qu’on puisse ’imaginer, ne
pourra jamais reproduire la voix ou le son qu'avee une
intensité inférieure, parce que le mouvement perpétuel
est impossible. Et d’autre part, il n’est pas absurde
d*espérer qu'on puisse, par des artifices convenables,
reproduire les sons avee une intensité augmentée en
faisant usage de téléphones a piles, par la raison
qu'on met en jeu une force supplémentaire.




TROISIEME PARTIE

PHONOGRAPHES

INTRODUCGTION

Le téléphone et le phonographe sont deux instruments
tout différents dans leur objet et dans leurs résultats
actuels; il est possible cependant qu’on arrive a les
combiner ensemble dans des syslémes téléphonogra-
phiques, comme nous le dirons bientot.

A ce point de vue, nous sommes autorisés & les pré-
senter ensemble dans un ouvrage unique. Il faut bien
reconnalitre que ce molif n’est pas le seul qui nous ail
déeidé; mais nous avons, comme le public en général,
réuni dans notre pensée deux inventions qui ont apparu
presque simultanément et qui toutes deux donnent aux
phénomenes de I’acouslique un intérét nouyeau.

L’enregistrement des sons n’est pas chose nouvelle.
Thomas Young déerit dans un ouvrage daté de
1807 (1) un instrument composé d’un eylindre animé

(1) A Course of lectures on Natwral Philosophy and the
Mechanical Aris. London, 1807, t. I, p. 190. Cette intéressante
citation est due a4 M. Melsens. Séance de la Soc. franc. de
physique, 1874, p. 47.
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ala fois d’an mouvement de rotation et de translation.
el desliné a ’enregistrement des vibralions sonores.
« Get instrument, dit-il, peul servir & mesurer sans dif-
« ficulté le nombre des vibrations des COrps sonores,
« en leur appliquant un style qui déerira une trace
ondulée sur le eylindre. Ces vibrations peuvent ser-

« vir aussi, d'une maniére bien simple, & mesurer de
¢ pelits intervalles de temps: car si on fait vibrer un
« corps dont les vibrafions onl une cerlaine fréquence,
pendant que le eylindre tourne el qu’on fasse mar-
(uer ses vibrations sur le eylindre, ces traces consti-

¢ lueront un index correet du temps oecupé par une
« partie de la révolulion; et le mouvement d’un corps
« (quelconque peul étre comparé avee le nombre des
« alternalions marquées pendant le méme temps par

« le corps vibrant. »

Nous avons cité toul au long ce passage curieux,
parce quil montre que Young a eu la premiere idée de
I"inseriplion des vibrations sonores, et aussi celle de la
méthode chronographique qui est  si fréquemment
employée aujourd’hui (1).

[l est juste de dive que cetle indication donnée par le
physicien anglais élait tombée dans LUoubli. et de
faire bonneur a M. Duhamel d’avoir eu celte méme idée
en 1840 (voir Comples rendus de UAcad.).

Wertheim substitua aux verges de Duhamel le diapa-
son qui a toujours été employé depuis dans la chrono-
graphie et dans la phonographie comme type of
comme lerme de comparaison (Ananales de ch. el ph..

3° scrie, t. XID).

(1) Il parait que Guillaume Weber a eu aussi, 2 sy tour,
I’idée de la phonographie ; mais nous ne sommes pas en mesure

de faire une citation exacte.
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On doit & M. Scott de Martinville I'idée premitre
d’employer les membranes comme intermédiaires pour
I’ingeription des sons fransmis par air. L’appareil
présenté A la Sociélé d’encouragement, en 1857 , a
recu le nom de phonautographe.

Phonautographe de Léon Scott de Martinville.

Cet appareil, tel que le construit _aujourd’hui
 —

M. Keenig, est représenté par la figure 18.

]"r'lrf. 18.

Il présente un grand paraboloide A en tole de zine
tronqué prés de son sommet et fermé de ce colé par
une membrane de baudruche maintenue par deux
anneaux a et 4.

Le centre de la membrane est au foyer du paraboloide
el par conséquent ¢’est en ce point que se conecentrent
les vibrations qui frappent la surface intéricure, venant
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parallelement & I’axe; ¢’est ce que montrent les lignes
ponetuées LI, LT, LT

C’est aussi en ee point qu'est monté le style
inseripteur, formé d'une soie de sanglier lerminée par
une barbe de plume et fix¢é & la membrane par une
soulte de eire d’Espagne. Une pelite pitce ¢ appuie
par une de ses extrémités sur la membrane et sert & la
tendre plus ou moins par un mouvement & vis.

Le eylindre inscripteur B est recouvert d'une feuille
de papier noircie au noir de fumée par I’exposition au-
dessus dune lampe ou d’une chandelle fumeuse. Il esl
porté sur un axe dont1’une des parties esl taraudee et
prend point d’appui sur un écrou fixe, de lelle sorle
que le eylindre tourne et avance a la fois: c¢’est la, onle
voit, le eylindre décrit par Thomas Young.

Le style vibre aussitot qu’un son est produit dans le
voisinage du paraboloide, et il suffil de faire tourner la
manivelle pour obtenic une ligne sinueuse qui repré=
sente les vibrations de I"air.

L’inseription une fois faile, on coupe le papier avec
un canif suivant une des généralrices du eylindre et on
fixe I'épreuve en la.passant dans un bain d’alcool pur
ou légerement additionné de gomme laque ( 1).

Expériences de M. Keeniy.

M. Keenig a faitaveele phonautographe, en 1862, une
(res-longue série  d’expériences consignée dans un
album qui présente le plus grand intérét. Ces expé-
riences n’ont été publides que d’une maniére (reés-
incompléte, mais I’album dans lequel elles se trouvent

(1) La figure 15 et la description (presque textuellement) du

phonautographe sont empruntées au Traité de Physique de
M. Jamin, 2e édition.




|52 PHONOGRAPHES,

consignées, a élé vu par toutes les personnes s’inté-
ressant & I’acouslique qui sont venues a Paris depnis
une (uinzaine d’années. Elles sont menlionnées dans
les Annales du Conservatoire des Aris et Métiers,

————
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octobre 1864, dans le compte rendu de la soirde scien-
tifique du 29 octobre.
La fisure 19 donne un résumé de ces expériences gri-
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phiques. Elle répond & onze expériences représenlées
chacune par deux lignes sinueuses., La ligne supérieurce
de chaque expérience représente un son grave donnd
par un diapason; ce sont des sinusoides simples: la
seconde ligne présente la courbe résullant de la super-
position de cefte note fondamentale avee une autre, la
lierce, la quinte, 'octave, efe., ou la superposition de
(rois notes. ou enfin les quatre notes de l'aceord
parfait vibrant ensemble et addilionnant leurs effels
sur la membrane du phonautographe. M. Keenig a élé
plus loin encore el a enregistré 'air de musique bien
connu (ui répond & ces paroles : « Ah! vous dirai-je,
maman. »

L intérél de ees conrbes complexes est surtoul dans
ce fait quelles peuvent étre tracdes géométriquement

A I'avance, et que la eourbe (racée par le phonaulo-
graphe présente d’une maniére non douteuse fous ies
caracteres du tracé théorique (1).

On pent, en effet, conclure de cette identité que la
membrane a vibreé simultanémenl & I'unisson des diffé-
rents sons qui 'ont frappée. Mais il faul reconnailre
que M. Edison, en 1':1i:~k:||1w[|ir:; par la membrane
les sons meémes qu’elle a u-nl-v;giﬁe-@. a rendu celle

démonstration beaucoup plus frappante.
Logographe de M. Barlow.

Un ecélébre ingénieur anglais, M. Barlow, a repris
la queslion a ce point el présenté ala Sociélé Royale (2),

(1) Voir Plysiygu de Jamin, t. 11, p. 629, 2 adit.
(2) Proceedings of the Royval Soeciety, vol. XXII. 1874, On

8 the artienlation ol

Sounds by the Human Volce, as @ ited by a Recording

Instrument, 23 février. 16 avril, 1874,
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en 1864, un instrument qui a été, depuis, appelé logo-
graphe. Originairement, M. Barlow annoncait seule-
ment "intention d’enregistrer les actions pneumaticques
qui accompagnenl 1'articulation de la voix humaine,
el de montrer que ces actions, pour la plupart inap-
préciables a Pobservalion ordinaire, peuvent étre en-
registrées, et qu’elles sont parfaitement concordantes
dans des expériences successives. Encouragé par le
sucees, M. Barlow a songé & considérer son appareil
comme un logographe, un instrument derivant le
discours, avee I'espoir d’en faire un seerélaire sténo-
graphe, dont I"éerilure pourrail élre ensuite déchifirée.
Voici comment est construil le logographe dans sa
forme actuelle : « Une sorte de trompelte présente une
« embouchure ajustée sur un tube de 10 centimotres
de long. L’extrémité de ce tube est fermée par une
¢ membrane de baudruche, de gutta-percha ou de
caoutehoue trés-mince qui a un diamétre de 5 centi-
metres environ. Cette membrane porte un style formé
d’un poil de chameau mouillé d’encre & I’aniline (1).
Une bande de papier Morse court devant ce style,
¢ entrainée par un mouvement d’horlogerie. En parlant
dans I’embouchure, on fait vibrer la membrane, et le
slyle trace sur le papier des courbes qui ressemblent
i celles produites par le Siphon Recorder de Thomson.
Ces courbes sont la représentation graphique des
sons émis: le méme mot ou le méme son repélés
¢ donnent identiquement les mémes courbes qu’ils ont
« déja données. Les consonnes donnent lieu & une
plus violente agitation que les voyelles. Cependant
« de légéres perturbations se remarquent qui ajoute-
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PIIONOGRAPITES. 155
« raient & la difficulté de la lecture; mais il n'est pas
 improbable que de nouveaux perfectionnements ap-
« portés & I’appareil permettront & I’ceil de déchiffrer
« les mots représentés par ces courbes, aussi facile-

« ment qu’on lit les signaux télégraphiques. »

Ezpériences du doctewr Rosapelly.

Nous ne mentionnerons qu’en passant les expé-
riences faites par M. Rosapelly, malgré leur trés-grand
intérél. Cel expérimentateur, assisté des conseils de
M. Marey, a enregistré les mouvements du larynx, ceux
des lovres et ceux du voile du palais traduits par
I"émission de 1’air par les narines. Il a préecisé les ca-
racléres qui accompagnent la production des eon-
sonnes muettes, labiales et nasales. Trois courbes sont
néeessaires pour caractériser les différentes syllabes
dans cet ordre de recherches. De ces expériences on
a pu tirer d’intéressantes conelusions pour la linguis-
tique; nous y reléverons la premitre constatation de
ce fail, que les consonnes sonl représentées par des
courbes inverses suivant qu’elles sont mises avant oun
apres la voyelle; ¢’est-a-dire que af et ba sonl repré-
sentées par des courbes symétriques, de méme amn el
ma et ainsi des autres. On voif également que la courbe
de ap ma et eelle de am pa sonb presque symétriques
comme aussi ab-ma et am=ba. Nous disons presque el
non pas absolument symétriques : ¢’esl, en effet, la ce
(que montre I’'examen des diagrammes (1), mais nous
ne sommes pas préparés a discuter si les différences

accusées tiennent & quelque imperfection de la mé-

(1) Inseription des mouvements phonétiques, DT Rosapelly. —
Travaux du laboratoire de M. Marey, année 1876
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thode employée, ou si elles répondent & une différence
réelle dans les phénoménes.

Quoi qu’il en soit, on voit que les tracés oblenus
par M. Rosapelly pourraient conduire & une inseription
complete de la parole, qu’il serait possible de dé-
chiffrer ensuite; de méme qu'a I'examen d'un tracé
sphygmographigque, on arrive a deviner 1°élal de la eir-
culalion chez le sujel sonmis & 1'expérience.

Creskici une solution physiologique du probléme que
M. Barlow a cherché a résoudre par la mécanique

pure.
PHONOGRATHE! PARLANT{D EDISON.

Si M. Edison n’avait fait qu'un instramenl capable
‘enregistrer les sons, son invention n’alliverail pas

aujonrd hui une tres-grande altention: mais il a cu la
hardiesse de songer i bﬁl_l:u()dlulall\ SOns au moyen
de la trace graphique laissée par cux et I’habileté d'y
rénssir.

Son appareil, tel qu’il est connu par le seul modele
montré en Europe, est représenté dans les fig. 20 et 21,

Un cylindre de laiton C est monté sur un axe AA’
taraudé dans une de ses parties A’: 'nn des supports
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serl d’éerou fixe a celte vis: et quand on tourne la ma-
nivelle M, chaque point du eylindre déerit une hélice.
La surface du eylindre présente une rainure héligoidale
dont le pas est le méme que celui de la vis laillée sur
axe. On v colle une fenille minee d’élain qui "entoure
complétement. Ce papier est suspendu au-dessus du
vide présenté par la rainure hélicoidale, et c’est dans
cette partie que se fera 'enregistrement, comme nous
allons le dire.

Tel est 'appareil enregistreur qui ressemble, comime

Fig. 21.

on voil, & eelui du phonautographe de Scoll. Voici
maintenant l'up;mwiT'ﬁﬁii':?ﬁfﬁii-- [u-meme (fig. 21).

1l se eompose d'une membrane mélallique bres-
minece P, tenue dans une bague circulaire el suspendue
4 Iextrémité d'un support mobile. Devant celte mem-
brane est une embouchure E, et toutes deux sont semn-
blables aux organes correspondants du téléphone. Sous
la membrane est un petit style S metalligque, fort court
ot vigide, qui en suit tous les mouvements. Il est fixé
A Dextrémité d'un ressorl. Deux c¢touffoirs X, formes
par des morceaux de tube de caoulchoue, amortissent
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les vibrations de la membrane et celles du ressort
porte-style.

Pour faire fonctionner cet appareil, on améne le sup-
port dans la position figurée, la. membrane devant le
cylindre eble style au contact du papier d’étain dans
celle partie ou il est tendu et libre en dessous. On parle
dans I'embouchure pendant que le eylindre tourne; la
membrane vibre el le style fait sur le papier d’étain des
marcques visibles & I’oeil.

Pour reproduire les sons, il faul éearterla membrane
etle style, ramener le cylindre en arridre et rappro-
cher la membrane, de maniére que tout soit dans la
méme position quau commencement de I’inseription.
On tourne alors la manivelle comme on I"avail fail
d’abord ; le style commandé par les ondulations de la
feuille d’étain, pousse la membrane qqui passe par loules
les positions quelle avail occupdes pendant la pre-
mitre partie de I’expérience, et qui reproduil les sons
a I'unisson desquels elle avail vibré toul & I'heure.

[In’est pas besoin de dire que les sons rendus par
I'instrument sont beaucoup moins intenses que ceux
qu’on lui a fait d’abord enregistrer; mais ils sont par-
faitement distinets et ils ont pu étre entendus par deux
cenls personnes a la fois, se pressant dans la_salle de

la Société de physique, le 15 mars 1878, et depuis dans
e ———————— ' Mastint 7

un grand nombre de réUMONS publiques et privées.
Lrappareil qui a é6é montré & Paris ne rend pas exac-
tement le timbre de la voix de la personne qui lui a
parlé; mais les voyelles et les consonnes sont parfaite-
ment reconnaissables.

On annonce que M. Edison a récemment perfectionné
son appareil, el que, deés a présent, il reproduit exae-
tement le timbre de la voix humaine el rend les plus
faibles chucholements ¢t le bruit de la respiralion
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entendus par la membrane. Apreés ce qu’il nous a déja
fait entendre, il y aurait manvaise grace a ne pas le
eroire sur parole, et il faul lui faire erédit de quelques
semaines pour quwil s’acquitle envers nous de celte
Promesse.

Parmi d’autres perfectionpements déja réalisés,
parail-il, par Iinventeur, nous indiquerons  encorc
celui-ci : dansde nouveaux appareils, le papier d’étain
se place non plus sur un cylindre, mais sur un plateaun
dans lequel on a tracé une rainure qui a laforme d'une
spirale d’Arehimede, ou, pour parler le langage vulgaire
la forme d’un limacon. Le mouvement de ce plaleau
¢t de la membrane est combiné de telle sorte que le
style inscripteur est toujours dans la rainure. Celte
disposition est certainement plus compliquée que celle
représentée par la figure 20; mais elle permet de placer
plus aisément el plus promplement la feuille d’étain,
et surtout elle permet, la feuille une fois écrite, de la
placer sur un autre appareil qui feralareproduction, ce
second appareil pouvant étre dans une autre ville e
dans une autre partie du monde que le premier.

(’est dans ces conditions qu’il sera possible aux
sociétés savantes de Paris d’entendre une communica-
tion verbale de M. Edison, communication qui aura été
confiée a 1'étain,quinze jours auparavant el qui aura
passé I’Allantique dans une enveloppe de letire. Gette,
chose extraordinaire n’a pas encore été réalisée, mais .
elle le sera certainement pour peu que M. Edison veuille
continuer de suivre la voie dans laquelle il est entré
si brillamment.

Nous ayons supposé implicitement, dans ce qui pré-
céde, que la rolation du eylindre étail uniforme ; mais
il esl clair que le mouvement donné directement par la
manivelle ne peut pas étre parfaitement régulier. Pou
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allénuer ce défaul, on a mis a la seconde extrémité de
Iaxe un lourd volant V, qui dans une cerlaine mesure
régularise la vitesse. Il est facile de concevoir des ap-
pareils d’horlogerie, grace auxquels on obliendrail un
mouvement trés-uniforme: el on conslruil en Angle-
terre des phonographes lainsi disposés.

Quand il s’agit de reproduire les paroles articulées
par la voix humaine, les inégalilés de vilesse sont de

peu de conséquence; le son monte ou baisse légére-
ment.

Mais quand on reproduit des sons musicaux, le
défaul esl plus sensible. On comprend, en effet, que.
plus la rotation est rapide, plus le son rendu est aigu
et la méme inscription peut donner des notes trés-dif-
férentes suivant qu’on tourne plus ou moins vite.

Et, par suile, si on inserit sur le cylindre, successi-
vement les qualre notes d’un accord parfait, on ne le
rendra juste qu’a la eondition de tourner tout & fail
régulierement et pendant I’inscription et pendant la
reproduction du son; pour peu que la vitesse n’ait pas
¢lé uniforme l'une des deux fois, 1'aceord n’est pas
juste.

On peul noter ici en passant que, avee le téléphone,
les sons musicaux sont plus aisément rendus que les
articulations de la voix: tandis qu'avec le phonographe
tel que nous 1'avons entendu, c’est 'inverse.

Une feuille d’élain impressionnée par une phrase ou
un chant peat faire entendre celte phrase non-seule-
ment une fois, mais méme plusieurs fois. Mais, dés la
seconde reproduction, intensité du son rendu est fort
diminuée et se réduirail bientol A rien. On comprend,
en elfet, que le papier d’élain, dont la mollesse se
prete @ Denregistrement, ne permelle pas indélini-
ment la reproduction ; pour corviger ec défaul, divers
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moyens se présentent & I’esprit et malgré les difficultés
d’exéeution, nous ne doutons pas qu’on n’arrive i
franchir ce pas.

Il parait drailleurs que le papier d’étain n’est pas ce
quil y a de micux et que M. Edison a essayé avee suc-
ces des feuilles de cuivre lrés-minces.

Parmi les expériences auxquelles nous avons assisté,
il faut noter la suivante.

On parle une premiére fois dans I’embouchure et
I’on enregistre sur une portion du eylindre une phrase,
en francais par exemple; puis on revient au point de
départ et I’on enregistre sur la méme portion du papier
une seconde phrase, en anglais, On remarque d’abord
que, pendant ’enregistrement de la phrase anglaise, la
frangaise esl reproduile par Pinstrument, de sorte
qu’on les entend toutes deux el que instrument a I’air
de répondre dans une aufre langue et an méme instant
a ce qu’on lui dit. On peut aller ainsi jusqu’a trois
phrases inscrites surle papier et 'une sur I'autre, et on
peut les reproduire toutes les (rois & la fois. A la
vérilé, la derniére inserite est la plus distinete ; mais
en fixant son attention avec beaucoup d’énergie, on
peut s’abstraire de cette derniére et entendre elairement
Pavant-dernicre ou la premicre.

Cette simultandité et cette eonfusion produisent 1'ef-
fetle plus eomique en méme temps qu’elles remplissent
d’admiration les physiciens.

Le phonographe peut servir de transmetteur pour le
léléphone : on peul mettre un téléphone transmetteur
devant la membrane du phonographe pendant la
reproduction; le Wléphone sera impressionné par le
phonographe et transmellra les sons qui 'auront
frappé & un second téléphone & une distance quelcon-
que. L'expérience a 6été faite: mais on pourrait faire

I
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plus et mettre, devantla membra nedu phonographe, un
aimant de téléphone porteur de sa bobine et composer
ainsi un téléphone dont la membrane seraib celle du
phonographe. On supprimerait ainsi un intermédiaire
et Ieffet serait plus satisfaisant; mais nous n’avons
pas encore eu le temps de faire cette expérience.

Sera-t-il possible de faire I’inverse, de parler a
Paris dans un téléphone, et de faire écrire dans un
téléphonographe, & Saint-Cloud les sons prononcés a
Paris? On n’ose plus prononcer le mot mpossible ;
mais, si 'on y réussit, ce sera, pour les gens compé-
tents et sincéres, un nouvel et immense étonnement;
car les vibrations de la membrane du téléphone récep-
teur sont d’une amplitude extraordinairement petite (1).

Nous reproduisons ici, d’aprés le Jowrnal de physi-
que, un travail trés-intéressant de M. Alfred Mayer,
professeur au Stevens Institute of Technology, Hobo-
ken, New-Jersey : :

On peut réduire toutes les machines parlantes &
deux types. Celle du professeur Faber, de Vienne, est
Pexemple le plus parfait de 1’un; celle de M. Edison
est le seul exemple de l"autre.

Fabey a étudié la source des sons articulés, ef cons-
truit un organe vocal artificiel, dont les diverses parties
remplissent & peu pres les mémes fonclions que les
organes correspondants de notre appareil vocal. Une
anche en ivoire, vibrant & des hautcurs variables, tient
lieu de cordes vocales. 11 y a une cavité buceale dont
on peut changer rapidement les dimensions an moyen
des touches d’un elavier. Une langue et des ievres en
gomme élastique font les consonnes; un petit moulin &

(1) Cette note sur le Phonographe a pari dans le Journal de

Physique de d’ Almeida (avril 1878).
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vent, tournant dans la gorge de I'instrument, articule
la letbre R; et I'on altache un tube a son nez lorsqu’il
parle francais. Voila I’analomiec de ce mécanisme
véritablement merveilleux.

Faber a altaqué le probleme par le coté physiolo-
gique. M. Edison s’y est pris tout autrement. Il attaque
le probléme, non & la source des vibrations qui cons-
tituent la voix articulée; mais, en considérant ces
vibrations comme faites, et sans rechercher comment ;
il fait en sorte qu’elles s’impriment sur une feuille de
métal, et il reproduit ensuite, au moyen de ces impres-
sions, les vibrations sonores qui les ont faites.

Faber a résolule probléeme en reproduisant les causes
mécaniques des vibrations de la voix ; Edison 1’a résolu
en obtenant les effets mécaniques de ces vibrations.
Faber a reproduit les mouvements de nolre organe
vocal; Edison a reproduit les mouvements que fait 1a
membrane du tympan de Poreille, lorsque cel organe
recoit des vibrations causées par les mouvements de
I’organe vocal.

Au moyen du procédé que nous allons décrire, nous
avons obtenu, sur duverre noirei au noir de fugée, plu-
sieurs tracés agrandis ducontour ou profil des élévations
et dépressions faites dans la feuille d*étain du phonogra-
phe de M. Edison. Une pointe parcille austyle Sest atla-
chée au coté inférieur du bras court d’un levier délicat.
Le long bras de ce levier porte une pointe de feuille de
cuivre effleurant légérement la surface verlicale d une
plaque de verre noirci. La pointe du bras court du
levier suit les élévations el les ereux des sillons faits
dans la feuille sur le eylindre. On faisait tourner le
cylindre d’un mouvement lent et uniforme pendant que
la plaque de verre avancait, la pointe de cuivre tracai
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le profil agrandi des creux et saillies de la feuille sur le
eylindre. Je dis expres des saillies, parce que le sillon
disparait souvent tout & fait et diminue (oujours en
profondeur pendant la phase de retour de la pointe
vibrante. Sans un examen spéeial du caractére - des
impressions du phonographe, el en jugeant seulement de
leur apparence & 1'eeil, on les edl pris pour de simples
points ¢t traits semblables & ceux de "alphabel Morse.

Une aulre méthode pour oblenir le profil des impres-
sions sur la feuille consiste & la renforcer d’une sub-
stance facile a fondre et & couper ensuite les sillons
au milieu.

L’instrument n’a pas é1¢ entre mes mains assezlong-

o COo O °o @0 @ o 09 @ s OO

==h
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Fig. 22.

temps pour 'employer dans une suite d’expériences
aussi soignées et aussi nombreuses qu’il le mérile. J'ai
cependant obtenu plusieurs tracés, et j"ai étudié particu-
licrement le tracé des ecaractéres du son bat (mol an-
glais). Si le pelit nombre de ces expériences m’auto-
rise & exprimer une opinion, je dirai qu’il y a beaucoup
de ressemblance entre le profil des expressions sur le
phonographe el les contours des flammes de Kaenig
produiles par le méme son composc.

La figure 22 représente, en A, Papparence al’ il des
impressions sur la feaille détain  produile en chantant
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@ (de baf) contre la membrane de fer du phonographe
en B, le profil grossi de ces impressions oblenu sur du
verre noirei par la méthode décrite ci-dessus; et en
1, 'apparence des flammes de Keenig quand on
chante le méme son trés-pres de la membrane. Je dis
trés-prés, parce que la forme du tracé donné par une
pointe attachée & une membrane en vibration sous I'in-
fluence d*un son composé, dépend de la distance de la
souree du son & la membrane. Le méme son composé
formera un nombre infini de tracés différents si I’on
augmente peu A peu la distance de son point d’origine
4 la membrane; car, en augmentant cette distance,
les ondes des composants du son tombent sur la mem-
brane ides phases différentes de leur oscillation.

Si, par exemple, le son se compose de six harmo-
niques, l'éloignement de la source de la vibration
sonore & une distance égaled 1/4 d’une longueur d*onde
correspondante au premier harmonique, équivaudra a
un éloignement des 2¢, 3¢, 4°, 5¢ et 6° harmoniques a
des distances correspondantes & 1/2, 3/4, 1,1 1/4 et
1 1/2 longueurs d’onde respectivement. Ilen résulte évi-
demment que I’onde résultante est entitrement chan-
ade par ce déplacement de la source du son, bien que
la sensation du son composé reste inallérée.

Il est facile de démontrer ces fails par I’experience
en transmettant un son composé dans lecone de 'ap-
pareil de Keenig pendant qu’on allonge le tube en cone el
la membrane, au moyen du glissement d’un tube dans
un autre comme dans un trombone. Ces expériences,
que j’ai faites dernicrement avec un sucees complet,
expliquent le désaccord entre divers observateurs sur
I’analyse de sons composés el surtout articulés, au
moyen des flammes vibrantes de Kcenig.

On ne peut done jamais espeérer (lure les impres-
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sions et les tracés des phonographes, parce que ces
tracés varieront, non-seulementavee le timbredela voix,
mais aussi avee la relation des temps d’originedes har-
moniques de ces voix, ¢t avee les inlensilés relatives
de ces harmoniques.

Des expériencesrécentes démontrent que, plus le dia-
phragme ressemble & la construction de la membrane
du tympan de notre oreille, ou le marteau amortil les
sons, plus il devient capable d’enregistrer el de
répéler les vibrations sonores, car le mouvement
d’une membrane ainsi pourvue n’obéit qu’aux vibra-
Lions aériennes qui la frappent.

M. Edison vienlde m’envoyer les notes suivantes sur
les résultals de ses expériences réecentes :

«La grandeur du trou parlequel onparleaffecte beau-
coup larticulation; quand on parle contre le dia-
phragme entier, les sons sifflants (comme dans shall,
fleece, last) se perdent; pendant qu'un pelit troud vive
aréte produit un renforcement de ces mots et permet
leur enregistrement. Une fente munie de dents, au lieu
d’un trou rond, renforce aussi les mots.

« On peul mieux enlendre, sil’on couvre I’embou-
chure E (fig. 21) de plusieurs couches de drap pour
¢louffer le pétillement de la feuille.

« Je vous envoie une feuille de cuivre sur laguelle
j al fait des inscriptions & Ansonia (Connecticut) qu’on
a pu entendre de 275 pieds en plein air, et peut-étre
plus loin. »

M. Edison m’a dit aussi avoir fait des inseriptions de
vibrations sonores sur un eylindre en fer doux de
Norwége, el avoir reproduit & 1'aide de cesimpressions
les vibrations sonores qui en édlaient la cause.
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Lecture des tracés.

On a remarqué les ingénieuses raisons données par
M. Mayer pour appuyer son opinion quele tracé phono-
graphique ne pourra jamais permelire une traduclion
ou, en d’autres termes, une lecture,

Nous ne eraignons pas de dire que ces raisons ne nous
ont pas eonvaincu; nous préférons croire que I’élnde
patiente des formes des consonnes suffirait & conduire
i une véritable lecture. Quant aux voyelles, elles pour-
ront différer d’une personne & une aulre et suivant les
circonstances de I’émission et de la réception par la
membrane ; mais il est probable qu’un examen minu-
ticux fera découvrir des caractéres particuliers a cha-
que voyelle, qui permettront de les distinguer les
unes des autres, malgré des variations que chacune
d’elles présente par rapport & elle-méme dans dif-
férents cas.

[l faut remarquer dailleurs que certaines langues,
comme l’arabe, s’dcrivent sans voyelles et que la lec-
ture n’est que facilitée par l'addition des points diacri-
tiques destinés & tenir lieu des voyelles.

Enfin, on doil réfléchir que 1’écriture cursive est sin-
gulicrement différente d’une personne & une aulre,
qu’il y a toutes sortes de manieres, inégalement faciles
4 déehiffrer, d’éerire, et que bien souvent on devine les
mots plutét qu’on ne les lit.

[l est probable que la lecture des tracés phonogra-
phiques sera comparable & celle d’une tres-mauvaise
deriture, et quelle n'arrivera jamais & la facilité que
donnent les caractéres romains imprimés.
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Obser 1fios (AU erses

MM. Fleming

Croyons-nous, aj

in et Ewing ont, les premiers,
” if

ttention sur les faits suivants

montrés par le j
:\-'-')!l‘.‘*r‘lih‘lill‘f!| les vovelles ne sont pas F':]|<"]'*_"""-

quand on les reproduit a rebours ; mais la méme chose

s’observe avec les consonnes, avee Ies syllabes comme

ab el ba et les mols tout entiers.

En ce qui concerne les consonnes, au moins, ’ob-
servation aurait pu étre faite, comme nous ’avons
indiqué, sur les tracés donnés par M. Rosapelly; mais
nous ne savons pas si elle avait été faile.

En ce qui touche les voyelles, on a ici une nouvelle
preuve du fail que I'arrangement des divers harmo-
niques donnant le timbre peut étre modifié sans que

le limbre soit altéré.
1}‘--"[-“.".*‘f"‘.“‘."'-}' de MM. Cornu et Mercadier,

Ces physiciens ont enregistré les vibrations sonores
sans faire usage d’aucune membrane et nous ne
Croyons pas pouvoir passer sous silence lesexpériences
par lesquelles ils ont prouvé que la phonographie est
possible par 'intermédiaire d’un fil métallique.

« L’expérience prouve quun fil métallique d’acier,

de cuivre, de laifon, etc... sans tension, soutenu
« seulement de facon que ses vibrations puissent s’ef-

fectuer librement, transmet & une de ses extrémités,
par vibrations transversales, les sons émis par un

« corps sonore fixé a4 DUautre bout. Pour le démon-
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« trer, il suffit de prendre deux diapasons & miroir

« accordés exactement & I’unisson, de fixer un boul
« du fil & I'un d’eux et d’armer I’autre bout d’une
barbe de plume portant un point brillant, placée en
face du miroir du second diapason.
« Si I'on fait vibrer les deux diapasons, en plagant

convenablement la barbe de plume, on voit I’image
du point brillant décrire une ellipse caractéristique
de 1'unisson, ellipse qui varie si 1’on charge d’un
poids, si léger qu’il soit (un peu de cire, par exem-
« ple), le diapason fixé au fil » (1).

Il est intéressant de rapprocher cette expérience de
celle du téléphone a ficelle; dans ee joujou acoustique,
nous avons vu le son transmis par les vibrations longi-
tudinales d’un fil tendu; nous voyons ici les vibrations
transversales jouer le méme role. Il ne parait pas dou-
teux qu’il soil possible de construire un (éléphone a fil
non tendu qui vibrerait transversalement.

« On prend un pareil fil, continue M. Mercadier, de
« 9, 6,8, 10 metres de longueur, suspendu au moyen
derondelles étroites de caoulchouce(fie. 23): on soude
a une extrémité une petite lame de laiton mince L.
(que I’on place entre la table d*harmonie d un instru-

ment & cordes el les pieds du ehevalel: Paubre extré-
mité est fortement pineée dans un lourd support S.
Pres du ]Hnﬂ!l fixé, on soude une lame de eclin-
quant C, alaquelle on attachie une barbe de plume
avec un peu de cire molle (eette disposition donne
aux vibrations une amplitude plus grande que si la
barbe était fixée directement au fil). Un instrumen-
« liste se place de facon que le fil ne géne pas les
mouvements de son archel, el il joue des fragments

Tournal de physique de d’Alm ida, t 1°r, 1872 p. 114.
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« de mélodies simples, dans un mouvement lent. Les
« vibrations des cordes se transmettent au chevalel,
« ala lame métallique, au fil et & la barbe de plume
« qui vibre synchroniquement. »

L’inscription se fait sur le noir de fumée par la
méthode déja indiquée plus haut.

« Les vibrations sont quelquefois compliquées d’har-

Fig. 23,

« moniques, ce sont presque toujours des oclaves,
« rarement des quintes, tees-rarement des tlierces; il
« esl, d’ailleurs, impossible de s’y tromper. »

On ne voit pas pourquoi le phénoméne ne pourrait
pas étre renversé. Peul-étre, un jour, enlendrons-
nous, en appuyant l'oreille sur le violon de la figure 23,
cebinstrument rendre les sons qu’il aura produils quel-
que temps auparavant, et qui auront ¢été inscrits sur
un eylindre du genre de celui d’Edison ou d’une fagon
analogue a celle imaginée par Edison.
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Pholographie des flammes de K wnig.

M. Kenig a imaginé une méthode trés-sensible pour
"analyse des sons, méthode qu’il a perfectionnée de
1862 & 1872 (1). La sensibilité des flammes manométri-
ques est extréme el I'examen attentif des variations de
leurs formes au moyen d’un miroir tournant, a per-
mis au savant acousticien d’étudier les voyelles; il
les a trouvées différentes d’elles-mémes avee la hau-
teur de la note sur laquelle elles sont chantées.

[l parait qu’on est arrivé récemment & photographier
les images fugitives observées par M. Keenig el & réa-
liser ainsi une phonographie nouvelle. On trouvera des
indications sur ce procédé dans le bel ouvrage de
M. Marey : La méthode graphique, qui vient de paraitre,
mai 1878, et dans le livre du D Stein : Das Lichd.,
Léipzig, 1877,

(1) Sur I'emploi des flammes manométriques, Journal de

physique, 11, 182, année 1873; Annales de Poggendorff,t. CXLVI,
p. 161; Philosophical Mugazine, janvier 1873,
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LIBRAIRIE POLYTECHNIQUE
J. BAUDRY, EDITEUR-LIBRAIRE

A PARIS, rue des Saints-Péres, 15. — A LIEGE, rue Lambert-Lebégue, 19.

CATALOGUE
PAR ORDRE ALPHABETIQUE DES NOMS D’AUTEUR

ADAMI-RICHELMY. Autrefois. Récit intime. 2 vol. in-12, 6 fr.
ADAMS. Décorations intérieures et meubles des épogues Louis XIII et Louis XIV.
1 vol. in-folio, 100 pl. 100 fr.

Ageuda []ppermann, i I'usage des g‘;gfﬂ;‘){}l‘f(r.\‘. architecies, ele. Portefeuille, avee plats
dorés, fermoir caoutechoue et poche.

Reliure en perecaline, 3in,

Reliure de luxe. b fr.

Album de V'exposition rétrospective des Beaux-Arts de Tours en 1873. 1 vol.
in-folio eontenant 61 pl. 100 fr.
Album de l'ornementation pratique. 2 vol. in-4 de 110 photographies. 150 fr.
ALCAN. Traité complet de la filature du coton. 1 gros vol. in-8 el 1 atlas grand
in-4 de 38 pl. doubles. 35 fr.
—.. Etudes sur les arts textiles a4 I'Exposition universelle de 4867. 1 vol. in-§ et
1 atlas in-4 de 25 pl. doubles. 30 fr.
—— Traité du travail de la laine cardée. 2 vol. in-8 et atlas in-4 de 40 pl
doubles. 50 fr.

—— Traité du travail des laines peignées. 1 gros vol. in-8 et 1 allas in-4 de 58 pl.
doubles. 50 fr.

Annales (nouvelles) de la construction. 12 livraisons par an formant un beau
volume de 50 3 60 pl. et 200 pages de texte grand format a 2 colonnes.
Paris, 15 fr. — Déparlements, 18 fr. — Europe, 20 Ir.
Annales du Gonservatoire des arts et métiers. Les Annales du Conservatoire
paraissent en fascicules de 160 & 200 pages in-8 avec gravures. Quatre fascieules
forment un volume.

B

Priz de Uabonnement par volume :

Pour la France et la Belgique. 20 fr.

Pour I'Etranger. 24 fr.
Annuaire des charbonnages et de toutes les industries minérales de la France
et de I'étranger, 17¢ année, 1876, 1 vol. in-12 avec cartes. 5ifr.

ARMENGAUD ainé. Publication industrielle des machines, outils et appareils les
plus perfectionnés et les plus récents, employés dans les différentes branches de
Pindustrie frangaise et étrangtre. 48 pl. et 1 vol. de texte de 580 & 600 pages par an.

Prix pour Pari 40 fr.
— pour les déparfements. 45 fr.

Le tome XXIV est en cours d'exécution.
Il nous reste encore quelques collections des tomes XVIIL & XXII1, an prix de 40 fr. le volume.
—— Formulaire de I'Ingénieur. 1 vol. in-12. i A
—— L'Ouvrier mécanicien. 1 vol. in-12 avee pl. i 1.

Association parisienne des propriétaires d'appareils a vapeur, Exercice
Premier bulletin. 1 br. in-8 avec 1 planche,
Denxigme bulletin, 1 br, in-8.
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AUBINEAU. Traité complet et pfathue de la construction des escaliers en char-
pente et en pierre. Atlasin-folio de 30 pl. et1 vol. de texte in-18. 12 fr.
AUGE. Routes et étapes. 1 vol. grand in-§ avec 15 eaux-fortes, 20 Ar.
Exemplaires numeérolés sur papier de Hollande. 40 fr,
AURES, Etude des dimensions du Grand Temple de P@stum. 1 vol. in-4 et 1 atlas
grand in-folio de 7 pl. doubles. 25 fr.
—— Concordance des vases apollinaires et de I'Itinéraire de Bordeanx & Jéru-
salem. 1 vol. in-8. 3 fr.

BADOIS. Etude sur les moyens mécaniques employés au canal de Suez. 1 brochure
in-8, pl. 2 fr. 50

BALDUS. Palais du Louvre et des Tuiléries.

1te partie, décoration intérieure, 100 pl. in-folio. 150 fr.

% — — exterieure, 100 pl. in-folio. 150 fr,

o = — intérieure et extérieure, 100 pl. in-folio. 150 fr.

—— Recueil d'ornements. 100 pl. in-folio imprimées sur papier de Hollande, pré-
cedées d'une nolice, 100 fr,

—— (Euvre de A. Ducerceau.
On vend séparément.

Les Petites Arabesques. 62 pl. in-4. 62 fr.
Les Grandes %mhesques 35 pl. in-folio. 35 fr.
Les Cheminées. 20 pl. in-folio. 20 fr.
Les Meubles. 52 pl. ulm 52 fr.

—— Les Monuments principaux de la France. 60 pl. en héliogravure et publiées en

3 livraisons de 20 pl. 240 fr.
BALTARD. Villa Médicis et Académie de France a Rome. 19 pl, et 30 feuilles de
Lexte grand in-folio. 45 fr.
On vend séparément les 19 pl. 25 fr.

BARBA. Etude sur l'emploi de l'acier dans les constructions. 1 vol, grand in-8,
avec 80 figures, 5 fr.

BARLET. Traité complet des opérations commerciales ct de la tenue des livres

2 vol. in-8. 8 fr.
—— Tenue des livres appliquée 3 la comptabilité des mines de houille, des hauts
fourneaux et des usines i fer. 1 vol. in-8. 7 fr. 50
BAROQUI, L'Architecture moderne en France. 1 vol. in-folio comprenant 120 pl. ef
texte, 100 fr.
BARBAULT et BRIDEL. Le Palais de l'industrie et ses annexes. 30 pl, grand
in-folio avec texte in-folio. 30 fr.
BATISSIER. Histoire de l'art monumental dans l'antiquité et au moyen &ge.
1 vol. grand in-8. a0 fr.
JEDE. Résumé du cours de physique. 1 vol. in-8 avee ['l]. 6 fr.
BELANGER. Traité de la Dynamique d’un point matériel, 1 vol, in-8. h T,
BEYNAC. Traité d'arithmétique. 1 vol. in-8, G fr.

—— Programme détaillé des connaissances ms whémaliques, physiques et naturelles
{ es pour le baccalauréat ®s-sciences el l'admission aux @coles navale, militaire
et forestidre, 1 vol. in-8. | e 8

BIBLIOTHEQUE DRES ENFANTS

Le Petit Gh'lpm'on rouge. | Le Valeureux Petit Tailleur.

{.1& ?Ieu_t. oucet. | Petit Frére et Petite Sceur.

Le Ghat botié. Le Liévre et le Hérisson.

Ce on.. Blancheneige.

La Belle au hois dormant, { Jean et Marguerite.

Les Trois Fréres. | Les Sept Chevreaux. — L'(Eil de Dieu.

Douze volumes & 1 lrane, -nlltu'n'm' chacan 6 gravures magnifiquement imprimées
en ¢ouleur et un texte imprimé en gros caractdres,




CATALOGUE PAR ORDRE NOMS D'AUTEURS.

ALPHABETIOUE DES

Les Animaux domestiques. 1 vol. & 1 fr. 25, contenant 8 gravores magnifiquement
IIl][I]ITIh‘I s en couleur et un l\il‘ ]|11|-t1|111‘ en gros caracléres,

Les Animaux sauvages. Un voel. & 1 fr. contenant 12 gravures magnifiquement
imprimées en couleur et un texte imprimé en gros caracte

gres.

B1OT. De la propriété des mines ¢t de ses rapporis avee la propriété superficielle.
1 vol. in-8. 6 {r.

BLANC. Les Artistes de mon temps. 1 vol. in-8 raisin avec gravures dans le
texte. 18 dr.

BLANDOT. Maisons et Ecoles communales de la Belgique. 1 vol. in-folio com-
prenant 120 pl. et texte. 60 fr.

BODENHORST. Le Siége de Strasbourg en 1870. 1 vol. in-8, avec pl., carles el
tableaux, 5 fr.

—— Les Opérations de l'artillerie allemande dans les batailles livrées aux environs
de Metz :

I.a Balaille de Borny. 1 vol. in-8, a
].\ |I-i| ille de Vionville. 1 vol. in-8,
I -
L

iille de Gravelotte. 1 vol. in- :
fil ln taille de Noisseville. 1 vol, in-8, avec cartes.
L’ouvrage complet.
BORIE. Aérodémes. 2¢ édition. 1 vol. in-4 avec 2 pl. ) fr.
BOSC. Dictionnaire raisonné d'architecture ot des sciénces et arts qui 'y rat-
tachent, 4 vol. grand in-8, 4,000 gravures. 1 fr

—— Traité des constructioms rurales. 1 vol. grand in-8, avec figures dans le
texte. 30 fr.

BOSC. Traité complet de la tourbe. 1 vol. in-8 avee 26 fig. dans le texte. & fr.

UET. Traité de perspective linéaire. 2 vol. in-8 et 1 atlas in-folio de 87
tonné.

BOUSSARD. Etudes sur l'art funéraire moderme. 1 vol. grand in-folio eonti
200 pl.

—— Recueil des Tombeaux les plus remarguables. 1 vol. in-4 contenant
i avées, 50 1,

ijlal,\hl el WEILER. Du transport mécanique de la houille. 1 vol. in-8, avec

BRUERE. Traité de couso]'(htwn des talus, routes, canaux et chemins de fer
1 vol. in-18 jésus et 1 atlas de 25 pl. L 10 fr.

BRULL. Comparaison des propriétés résistantes du fer et de l'acier. Brochure
mn-=a, 4
]”“.l N. Traité pratique des opérations sur le terrain. 2¢ édition. 1 vol. in=8
Z4 [l-
ERUNFAULT. De l'exploitation des soufres en Ifalie et dans le Midi de la France.
} vol. grand in-8, avec figures el cartes, v fr.
—— FEtude sur les voies de transport en France, 1 vol. grand in8, 15 1
JUDAN. La Guadeloupe pittoresque. 1 vol. grand in-folio cart. 50 fr,
Bulletin du musée de I'industrie de Belgique. Prix de Pabonner annuel pour
la France. 16 fr.
BURAT. Géologie de la France. 1 vol, grand in-8 avee | 16 fr
—— Minéralogie appliquée. 1 vol. in-8 avec 224 figur 10 fi
—— Cours d'exploitation des mines 1 vol. grand in-8 et 1 atlas in-folio de
130 pl. 30 1r.
—— Le Matériel des houilléres. 1 vol. grand in-8 et 1 atlas de 77 pl. in-10lio. 60 fr

—— Supplément au matériel des houilléres. 1 vol. grai
in-folio. 10 fr.
—— Les Houilléres de la France en 1866. 1 vol. grand in-8 et 1 allas in-4 de 25
donl plusieurs doubles et il‘i:- es. e
—~— Les Houilléres en 1867. 1 vol. grand in-8 et 1 atlas de 285 pl. dont plusien
doubles et triples. 20 fr.
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—— Les Houilléres en 1868. 1 vol, grand in-$ et 1 atlas in-4 de 25 pl. dont plu-

sieurs doubles et triples. 20 fr.
—— Les Houilléres en 1869. 1 vol. grand in-8 et 1 atlas in-4 de 12 pl. dont plusieurs
doubles el l."i[\lx'*. 15 fr.
—~ Les Houilléres en 1872. 1 vol. grand in-8 et 1 atlas in-4 de 10 pl. doubles. 15 {r.
—— RBituation de lindustrie houillére en 1859. 1 vol. in-3. 5 fr.
—-—|Situatiou de I'industrie houillére en 1860, 1861, 1862, 1863, 1864. _j(,‘]rm:p"u]'
volume, 2 1r. ol
—— Applications de la géologie & I'agriculture. 1 vol. in-16. 1 fr. 50
BURY. Traité de la 1égislation des mines. 2 vol. in-S. 18 fr,

CAHEN. Métallurgie du plomb en Belgique. 1 vol. in-8, 230 pages, 10 pl. et

tableaux. b Ir,
CAHIER. Nouveaux mélanges d'archéologie, d’histoire et de littérature. 3 vol.
in=4%, 120 fr.

CAILLAUX. Tableau général et description des mines metalliques et des com-
bustibles minéraux de la France. 1 vol_ in-8. 15 fr.

—— Résumé historique des législations miniéres anciennes et modernes. 1 br.

grand in-8. 2 fr.

CALLON. Album du Cours de constructions de machines, professé i I'Heole cen-

trale. 115 pl. in-folio. 30 fr.
11¢ partie. Matériel agricole, 15 fr. — 2e partie. Hydraulique, 25 fr.

CARPEY. Tableaux décoratifs, plafonds, panneaux, allégories, groupes, attri-

buts. 21 photographies in-folio. 55 fr.
CASALONGA. Eléments proportionnels de construction mécanique. 64 planches
n=4. 25 fr,

GASTER MANS. Paralléle des maisons de Bruxelles. 9 beéwux vol. contenant 240 pl.
in-folio. 160 fp.

CGAVALLI. Tableaux comparatifs des mesures, poids et monnaies modernes et
anciennes. 1 vol. grand in-g, 5 fir
CERNESSON. Grammaire élémentaire du dessin. Promitre partie, Dessin 1i-
néaire, 20 ir.
CHABAT. Dictionnaire des termes employés dans la construction. 2 vol. erand
m-38, avec 3,000 fig. 70 fr.
—— Complément du Dictionnaire. 1 vol. in-8 contenant 800 figures, 20 fr.
CHALLETON DE

: BRUGHAT. Des Armes & feu se chargeant par la culasse.
L vol, in-8 jésus,

2 fr. 50
CHAMPION. La Dynamite et la Nitroglycérine. 1 vol. in-18 jésus avec de nom-
breuses gravures sur bois. & fr.
‘;].{"\“f“.”-”‘l‘]_[_’x"_"“”‘}.\i.l. Le Palais de Fontainebleau- 1 trés-beau vol, de fexte
in-folio de I'lmprimerie nationale el 1 atlus de 32 pl. 150 fr.
CHANTRE. Age du bronze. 3 vol, in-4 carfonnés aves cartes, figures et 1 atlas de
79 pl. in-folio, : 200 fr.
CHATEAU. Histoire de l'architecture en Franée. 1 vol, in-18 avec fig. 7 fr. 50
CHAUVAC DE LA PLACE,
cordement en arc de cercle,
Broché.

Nouvelles tables pour Ia %racé des courbes de rac-

3 | B,
Cartonné, 6 fr.
CHEVALLIER. De la propriété des mines. 1 vol. if-&, 4 fn,

(:TALDI. Les Ports-Chenaux et Port-Said. 1 vol. in-8 aveo fig. el 2 pl, G fr,

CLERMONT-GANNEAU. La Stdle de Dhiban ou Stele de Mesa. 1 br. ins4. & fr,

CLEUZIOU. De la pnterie gauloise. Un bean

vol. grand in-8, orné de plus de
200 gravures sue bois.

12 fr.

CLUYSENAAR. Batiments de stations. In-4 aveq

1 33 pli en eonleur, carf, 30 fr,
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COCHERIS. Dictionnaire des anciens noms des communes du département de

Seine-et-Oise. 1 vol. in-8. 3 fr.
COCKERIL (Portefeuille de John). Description des machines. 3 forls vol. grand
in-4 et atlas in-folio, 300 pl. 300 fr.
COLINET. Restes de 'art national en Belgique et en Hollande. 1 vol. in=4; eon-
tenant 70 pl. 40 fr.
Constructionen und Entwurfe aus dem gebiete des Maschinenbaues. 42 pl.
grand in-folio oblong. 20 fr.

Conventions techniques de I'union des administrations des chemins de fer alle-
mands. 1 vol. in-8, 3 fr. 50

CORNET. Considérations sur la production et l'emploi de l'air comprimé dans

les travaux d'exploitation des mines. In-8, avec pl. 2 fr,
COSTA DE BASTELICA. Les Torrents. 1 vol, in-8, fig. et pl. 7 Te0<50
COTELLE. Législation francaise des chemins de fer et de la télégraphie élec-
trique. 2 vol. in-8. 16 fr.

COURTIN. La Chaleur et ses applications aux machines a air chaud. 1 vol. in- 8,
avec [ig. adr

o e
~—— La Résistance des matériaux. 1 vol. in-8, avec figures. 5 fr.
Croquis d'architecture. (Intime Club). 73 pl. in-folio par an. Paris, 18 fr. —

Départements. 20 fr.
Prix de chacun des dix volumes publiés : en feuilles. 25 fr.

CZYSKOWSKI. Coup d'eil général sur la nature et le gisement des minerais de

fer en Algérie. In-8 avee 4 pl. 5 fr.
DALY. L'architecture privée au XIXe siécle. 1 série. 8 vol. in-folio. 240 fr.
3¢ gérie. 3 vol. in-folio. ako Ir.
DAMOURETTE. Matériel des industries du cuir. 1 vol, in-8. 5 .fe.

DAUBOURG. L'Architecture intérieure. 1 vol. in-folio, 40 pl.

50 fi
DAVIOUD. Les Théatres du Ghatelet. 1 vol. in-folio. 64 pl. 125 fr;
DAXHELET. Gours de chimie inorganique. 2 vol. in-8, 10 pl. 16 fr.

DEGLOUX et DOURY. Collection des pius belles compositions de Lepautre. 1 val.
de 100 pl. in-folio relié. 60 fr,

DE COENE. Les Chemins de fer en Angleterre. 1 vo

DEGHILAGE et J. MORANDIERE,
en 4873. 2 vol. in-folio, 12 pl.

DE LA GOURNERIE. Mémoire sur 'appareil de I'arche biaise. 1 vol. in-8. 2 fr,

DELAUNAY. Etude sur la compagnie des Gharentes. lu-g. 1

DELSAUX. Résumé de physique mathématique.

3 avec pl. § Tv.

Locomotives a I'Exposition de Vienne
30 fr.

Jee

sumé : Eléments de la théorie

"'!]l-‘li'i';'ll‘-i“ a capillarité, 1 vol,

avee

2¢ résumé : Kléments d'optique géométrique. 1 vol, in-8 avee fi
£ I

30 pésumé : Eléments d'op 1e pl jue. In-8 avee fig. 7 e
DENY. Etudes expérimentales sur I'effet utile dans le martelage. In-$, 3 pl,
—— FEtude sur les machines souiflantes. In 8, 6 pl. :
DEPREZ. Etude sur l'influence de la distribution sur le rendement dconomigque

des machines & vapeur. In-$, 1.1
DEROISIN. Manuel des protestations ¢l

ectorales, In-32, W0 e,

DES BIARS. De I'emploi du fer dans les constructions, In-8. S

DESJARDINS. Tableau de la g

re des Allemands dans le département de
Seine-et-Oise, 1870-1471. 1 vee L 3 M

mn-8 avee une carle
DEVILLEZ. Eléments de constructions civiles. 1 vol. in- 5 214 fig, 19 Ir.
—— Ventilation des mines. 1 vol. in-s 12 pl, 12 fr,

e

e h'é'/g f %W

e
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Dianémométre ‘ou appareil & mesurer les distributions de vapeur. Prix du di

momelre el de sa brochure. 15 [r.
Dictionnaire technelogique francais-allemand-anglais. 3 vol. in-8, a7 fr. 50
"!!”‘i”" volume separcment, 12 fr. 50
DORE. L'Enfer de Dante. In-folio eartonné. 100 Ir.
—— Le Purgatoire et le Paradis. In-folio cartonné. 100 fr,
DUGUING et BRUNFAUT. Assainissement de Paris. Des eaux d'égont et des
vidanges. 1 grand in-4 avec une carte et une plance he, 3 1t
DUMONT. Garte géologique de 1'Europe. 4 feuilles grand-aigle lirées en coulenr i
PImprimerie nationale.
Prix en fenilles 65 fr.
Collée sur toi en 6tui. 75 fr.
Sup toile, montée sur rouleaunx el vernie, 80 fr.
—— Sa vie et ses travaux, 1 vol,in-8, & o,
—— Paris port de mer. Br. in-8. L g,

DUPASQUIER. Monographie de Notre-Dame de Brou. 1 vol. grand in-foli
30 pl. 150
DUPINEY DE VOREPIERRE. Dictionnaire francais illustré et encyclopédie

universelle. 2 vol. grand in-4. — Broché, 85 fr. — Relié 100 fr.

Traité du levé des plans et de l'arpentage. 1 vol. in=8 aveo 105 fig.
¥ T g

N E L
—— Traité du nivellement. 1 vol. in-8, 112 fig, 8 fr.
DUPONT-AUBERVILLE. L'Ornement des tissus. 1 vol. in-folio, 100 pl. en eon-
leur. 150 fr.
DUROY DE BRUIGNAC. Recherches sur la navigation aérienne. In-8. 24e.
DUSSIEUX. Lettres intimes de Henri IV. 1 vol. in-8. 7 fr. 50
—— Les Artistes francais 4 1'étranger. 1 vol. in-8. 12 Afr.
DUTILLEUX. Topographie ecclésiastique du département de Seine-et-Oise. 1 vol.
in-s. 3 v,
DUVILI Les Parcs et Jardins. 1 vol. in-folio de 40 pl.
!,H !‘.uu, ]hlll fr. — !,n couleur, 130 fr.
1:\\'JII|'¥]1_\I.'\‘!"]]Lré. Manuel de mécanique appliquée. Cinématique. 1 vol. in-8,
12 pl. a2 Ir.

— — Programme des Cours de mé iquée et de pn}s;mm industrielle

professes i I'Eeole des mines de S 8, avec 39 pl 8. dr,
I'’Emulation. P fion mensuelle centrale d'are
50 pl. in-folio M.
ERMEL. Album des éléments et organes de machines. 102 pl. 13 fr.
J k

s les mines, les usines et les

EVRARD. Les moyens de tv‘.mspmt appliq

travaux publics. 2 vol. in-8 et 1 L. in-folio. 100 fr.
—— L'Extraction et le Rom:lt[(‘ al ]':.\:|_u'-'~'.|iu|| de 1867. 17¢ parlie. Les n

traction, 1 vol. in-8 avec 7 pl.

2e partie. Les msl;lh:liiulh du jour. 1 vol. in-8 avec 7 pl.
FARCOT. Servo-moteur ou moteur asservi. 1 vol. in-8, 37 pL 4 .
FAYN. André Dumont. 1 vol. in=8. L fr.
I’J7.’|\'l.~<. Traité théorique des procédés métallurgiques de grillage. In-8 avec

pl. 181,
FICHET. Ktudes sur la combustion. Grand in-8 avec 1 pl 3 fr.
FLACHAT. Dela Traversée des Alpes. In-8 avec 4 pl. 5 r,
—]—- N‘.wi]gautim_] a vapeur transocéanienne. Etudes scientifiques. 2 vol. in-8 rl‘|.

atlas de 50 pl. 24 10,

FLANDIN. L'Orient. 4 vol. in-folio de 0 pl, Chaque volume. 100 {r.
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FONTAINE. Description des machines les plus remarquables et les plus nou-
velles de 1'Exposition de Vienne en 1873. 1 vol, grand in-§ et 1 atlas de 60 pl.

in-folio. 35 fr.
—— L'Eclairage & 'électricité. 1 vol. in-8 avee gravures dans le texte, 6 fr,
—— L'Industrie aux Etats-Unis. 1 vol. grand in-4, avec 16 pl., cartonné, 15 fr.

—=— ef BUQUET, Revune industrielle. (Voyez Revue. )
FOREST. Recueil pratique de moments d'inertie. Résistance de tabliers melal-
liques. 1 vol. in-8. 4 fr.

FOUGEADOIRE. Chiffres de tous styles. 1 album grand in-4 oblong, 100 pl. 85 fr.

—=— Chiffres Renaissance. 1 album in-4, 38 pl. 20 fr.
—— Ghiffres Louis XV. 1 album in-4, 38 pl. ap fr,
—— Ghiffres modernes. 1 album in-4, 51 pl 26 fr.

—— Chiffres 4 I'italienne. 1 album in-4, 18 pl. 90 fr.
—— Album spécimen de Chiffres de tous les styles, couronnes et armoiries. 6 [r
FRIEDMANN. Nouvelles dispositions pour la construction des halles, mar

et entrepOts. 1 atlas in-folio, 28 pl. et texte, V5
—— Rapport officiel sur la marine et les fravaux maritimes & I'Exposition uniy

selle de Vienne de 1873. 1 vol. in-8,109-fig. et 18 pl. 12
GADRIOT. L'Ouvrier menuisier. 1 allas _de 90 pl. grand in-folio et 1 vol, in-8 de

texte. i
GAILHABAUD, Les Monuments anciens et modernes. 4 vol, in 4, 400 pl. 300 fr.
GALOPIN. Guide manuel du tailleur. 1 vol, in-8, 10 fr.

GAND. Cours de tissage. 3 vol. grand in-8, avee pl., fig. dans le texte. Chaque
vol. 20 Ir.

—— et SEE. Traité complet de la coupe longitudinale des wvelours. 1 vol.
in-8§. 12 fr.
—— Le Transpositeur. 1 vol. in-8. 3 ir.
—— Stratagéme de tissage. Br. in-8. 1 fr.

GAVAND, Ghemin de fer métropolitain de Constantinople. 1 vol. in-folio avee
21 bles 0 I
95 pl. doubles. 10 1T,

GEYMULLER (baron Henri de). Les Projets primitifs pour la
Pierre de Rome. 1 atlas de ¢ folio et 1 vol. de

h
h

GILLON. Cours de métallurgie générale. 1 vol. grand in-8 avec allas de 12 pl, 8 fr
Voir aussi LESOINNE et A. GILLON. Cours de métallurgie.
GLAISE. Album du peintre en batiments. 1 vol. in-4, 30 pl. 50 Ir.
GLEPIN. De l'établissement des puits de mines dans les terrains ébouleux et
aquiféres. 1 vol. in-3 et 1 atlas de 16 pl. in-4. 9% 1r.
GLOESENER, Traité général des applications de l'électricité. Tome I¢r, 1 vol. in-8,
avec 18 pl. 15 fr.
Glossaire des termes techniques d'architecture gothigue. 1 vol. in-12. 2 {r
GONIN. Manuel pratique de construction. 1 vol. in-8 avee 182 fig. et 1 atlas in-4 de
38 pl. 18 Ip
GOSCHLER. Traité pratique de 1'entretien et de I'exploitation des chemins de

fer. 4 vol. in-8 avec grav. dans le texte et 1 atlas de 35 pl. Nouvelle edition. En vente
les tomes I et I[ avec I'atlas. Service de la voie. a2, Ir,
Les tomes 11 et 1V sont sous presse.
—— Les Chemins de fer nécessaires. 1 vol. in-8 avee 7 p
GRAND'EURY. Flore carbonifére du département de la Loire et du centre de
Franee. 2 val. in-4 et 1 atlas de 34 pl.

GRATEAU,. Mémoire sur la fabrication de 'acier fondu. In-8, avec | ) fr. B0
—— L'Bcole des mines de Paris. Br. in-8. |

ong cartonné, de 70 pl, 20' 1,

GRASSE. Travaux en fer forgeé. 1 album in-4 ob
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GUERANGER (Dom). Sainte Cécile et 1a Sociéte romaine aux deux premiers sideles.

| vol. in-4, avee gravures. Broché, 30 fr.
Relié, 40 fr.
GURETTIER. De I'Organisation de l'enseignement industriel. In-8. 4 fr.
—— Histoire des Ecoles d'arts et métiers. 1 vol. in-8. 6 fr.
GUICHARD. Les Tapisseries décoratives du Garde-Meuble (Mobilier national).
100 pl. in-folio, gravées en couleur ou en noir, et accompagnées de texte. 150 fr.
— .~ Les Tissus anciens. 50 planches in-4. i i 71
— _ Revue illustrée des Industries d'art contemporaines. 24 numéros par au, con-
tenant chacun 15 & 20 gravures. 8.1r.
GUILMARD. La Menuiserie parisienne. 1 vol. in-4, 30 planches. S
—— Le Menuisier moderne. 1 vol. in-4, 24 planches. e
_— La Décoration au XIXe siécle. 1 vol. in-folio, 48 planches. 60 fr.
— _ Histoire de l'ornement et des arts qui s'y rattachent. 1 vol. in-4, 42 planches
et texte. 95 Hv
HABETS. Institutions ouvriéres spéciales aux mines et a la métallurgie. 1 vol.
in-8, avec 8 planches. 3 1r.

ITARANT. Théorie des aubes courbes et de leurs effets. 1 vol. in-8 avec pl. 5 Ir.
HART. Die Werkzengmaschinen fiir den Maschinenbau. 72 planches in-folio ef

1 vol. de texte in-8. 60 fr.
HAVREZ. Principes de chimie unitaire. In-8. ST
HEDLEY (John). Traité pratique de 'exploitation des mines de houille. 1 vol.

in-8, 16 planches. 8 fr.
HENRARD. Marie de Médicis dans les Pays-Bas. 1 vol. in-8. 10 fr.
HERLAND. Précis du cours de chimie usuelle. 1 vol. in-12. {9 6 7
HERPIN. Dictionnaire astronomique. 1 vol. in-8 avec figures et plunches. ~ 12 fr.
HOFFSTADT. Principes du style gothigme. 1 vol. in-§ et 1 atlas in-folio de

40 planches. 300 fr.
HHOUTAIN. Essai sur lindusirie et le commerce belges, francais et éfrangers.

1 vol. in-8. 6 fr.
HUIN. Théorie et Description des régulateurs isochrones. In-8. 3 fr.
Intime Club. Voir Crogquis d'architeciure.

JACOB. Le Teinturier universel. 4 vol. in-4. 20 fr.

Chaque volume séparément. 6 Ir,

. Btude sur la houille du bassin de Liége. tr¢ partie : Houille grasse.
: 5 Ir,
JACQUET. Baréme du poids des métaux. 1 vol. in-8, 3 fr. 50

JOLY. Traité pratique du chauffage, de la ventilation et de la distribution des
eaux dans les habitations particuliéres. 4 vol. grand in-8, avec 375 figures. 10 fr.

JORDAN. Cours de métallurgie. 1 vol. in-8 et 1 atlas in-folio de 140 pl. 80 Ir.
—— FEtat actuel de la métallurgie du fer. In-8 avec planches. s 8
—— Notes sur la fabrication de l'acier Bessemer aux Efats-Unis. 1 brochure in-8,

planches. 4 1. B0
JUBT. Exercices de géométrie analytique. In-8 avee 12 planches. & Afr.
JULLIEN. Traité théorique et pratique de la métallurgie du fer. 1 vol. in-4

avec atlas de 52 planches. 86 dre
—— Annexes au traité de la métallurgie du fer. 7¢ mémoire in-4. 3 Ir.
—— Traité théorique et pratique de la construction des machines a vapeur. 1 vol.

in-4 et atlas de 48 planches. 35 fr.
KRAFFT. Roue hydraulique a aubes courbes. In-4 ave: 3 planches. 8 fr, 50

LABARTE. Histoire des Arts industriels au moyen age et 3 l'époque de la
Renaissance. 3 vol. in-4. 300 fr.
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LACROIX, Les Arts au moyen &ge et a4 I'époque de la Renaissance. 1 vol. in-i.

Broché. 30 fr.
Relié. 40 fr.
—— Les Sciences et les Lettres au moyen Age et a l'époque de la Renaissance.
1 vol. in-4. Broché, 30 fr.
Relié. 40 fr.
—— Moeurs, usages et costumes au moyen dge et a I'époque de la Renaissance.
1 vol. in-4. Broché. 30 fr.
Relié. &0 fr.
—— Vie mlhtazra et religieuse au moyen age et &4 I'époque de la Renaissance.
1 vol. in-4. Brocheé. 30 fr.
Relié. 40 fr.
—— Dix-huitiéme siecle. Institutions, usages el coslumes. 1 vol. in-4, illustré.
Broché, 30 fr,
Relié. 40 fr.

LA GOURNERIE (J. de). Mémoire sur l'appareil de l'arche biaise. In-8. 2 fr.
LAHURE. Direction des armées. Note sur le service des états-majors. 2 vol.

in-8. 15 fIr.
LAMPUE. Concours d'architecture.

1r¢ série. 1 vol. in-folio de 45 [lhulngr:lp]]ln':i. 70 fr.

2¢ gérie. 1 vol. in-folio de 40 photographies. 70 fr.

je série. 1 vol. in-folio de 42 photographies. 70 fr.

4e série. 1 vol. in=folio de 42 photographies. 70 fr.

—— (Ex préparation) : Les grands prix de Rome, architecture, de 1823 a 1865.
— — Fragments d’'architecture antique et de la Renaissance.

1re série. 1 vol. in-folio de 44 photographies. 70 fr.

ge cipie, 1 vol, in-folio de 42 photographies. 70 fr.
—— Renaissance francgaise. 1 vol. in-folio de 42 photographies. 70 fr.
—— Renaissance italienne. 1 vol. in-folio de 42 photographies. 70 fr.
—— Le Palais de ]11%1.1(‘.8 de Paris. 20 l.l"\-ﬁl.ul[l[ 8 |1]>(:!0' raphies d’apres nature, 80 fr.
1LANCE. Dictionnaire des architectes frangais. 2 vol. in-8. 25 fr
— — Bxcursion en Italie. 1 vol. grand in-8 avee 15 eaux-forles. a0 {r.
LANGLOIS et TERMONIA, Traité élémentaire de topographie. 1 vol, in-8 el

1 atlas de 16 planches. B 1.
LANCK. Traité de la construction moderne. 2 vol. in-4, planches. 75 1r.

LARMIGNY. Comptabilité anglaise. 1 vol. grand in-8. 7 fr. 50

LARTIGUE. Note sur les électro-sémaphores pour le bloc-system.
in-8 avec 4 planche.

LATOUR et GASSEND. Travaux hydrauliques maritimes. 1 vol. in-4
in-folio de 585 planches en couleur.

LAUREYS. Cours classique d'architecture. 1 atlas de 70 planches in-folio el
1 vol. in-8. 30 fr
LEBEGUE. Traité des réparations (lois du batiment). 1 vol. in-8. 5 T
LEGER. Les Travaux publics, les Mines et la Métallurgie aux temps des Romains,
et la tradition romaine jusqu'a nos jours. 1 vol. et 1 atlas grand in-8, 30 fr.
LEGRAND. Les Ponts de Billancourt. 1 vol. in & avee planches. 10 fr.
— — Recueil sommaire des ponts projelés el exécutés pour le service vicinal. 1 vol.
in-folio. 15 fr.

LEJEUNE. lentg pntu;ue de la coupe des ,nerres 1 vol. de texte in-8 de 600 pag

et 1 atlas in-4 de 59 planches contenant 381 ligures

LEPAUTRE. Collection de ses plus belles compositions. 100 pl. in-folio

LEPREUX. Un Album d'architecte. 1 vol. in-&, 95 fr.
LE ROY. Voir Glossaire des termes techniques d'architecture gothigque.
LESOINNE et GILLON. Cours de métallurgie générale. 1 vol, el 1 atiasin-8 12 Ir,

Voir GILLON. Cours de métallurgie.




10 J. BAUDRY, 15, RUE DES SAINTS-PERES. PARIS.

LETELLIER. Les Chemins de fer projetés dams Paris. 1 vol. in-8 avec atlas

in-, 13 d¢.
LIENARD, Spécimen de la décoration et de I'ornementation au XIXe siécle, 1 vol.
in-folio de 125 planches. 195 fr,
—— Motifs inédits. 125 planches in-folio. 195 fr.
LIGER. Fosses d'aisances, latrines, urinoirs et vidanges. 1 vol. grand in-§ avec
31 figures et 16 planches. 20 fr.

—— La Ferronnerie ancienne et moderne. T. I, contenant 16 pl. et 289 fig. 25 {r,

—— Dictionnaire historique et pratique de la voirie, de la police municipale, de
la construction et de la contiguité. Parties publices :

—— Jambes étriéres et autres points d'appui dans les batiments. Brochure in-8

avee figures, 2 1r.
—— Cours et Courettes. 1 vol. in-8 avec figures. 3 fr.
—— Pans de bois et pans de fer. 1 vol. in-8 avec figures. 5 Ir,

—— Assemblage de planchers en fer, de pans de fer et de pans de fonte. 1 bro-
chure in-8 avec figures, 2 fr.

— — Pans de fer et planchers. Systémes d’assemblages. 1 brochure grand in-8. 3 fr.

LITTRE. Dictionnaire de la langue francaise, 4 vol. grand in-4, hrochés, 100 fr.

Reliés, 130 fr.
LOYAU. Album de charpentes en bois, Atlas in-4 de 120 planches. 25 fr,
LUTZOW et TISCHLER. Architecture moderne de Vienme. T. I: 1 vol. in-folio,

96 planches. 125 fr.
Magasin des arts et de I'industrie. 8 vol. in=4. 130 fr.
MAGNE. Monographie du théitre du Vaudeville. 1 vol. in-folio de 30 pl. 60 fr.
MAINCENT. L'Art du tourneur, 1 vol, in-¢ avec 30 planches. 20 fr.
MALHERBE. De I'Assainissement des villes. 1 vol. in-8 ayee 5 planches. 5 fr.
—— Du Grisou. 1 vol. in-8, & fp,
—— De la Cartographie miniére. 1 vol. in-§ avec 3 planches. T 4.
MALTE-BRUN. Géographie universelle revue par Lavallée, 6 vol. in-8. 72 fr.

MARECHAL. Notice sur 'emploi de I'air comprimé. In-8 avec 12 planches.  § fr.
MARIETTE. Traité pratique et raisonné de la construction en Egypte. T.1:

Matériaux de construction. Construetions civiles. 1 vol. in-8. 10 fr.
MARLIN. Examen comparatif de la fabrication des produits chimiques. 1 vol.
in-8, planches. § I
MARY. Gours de routes et ponts. 1 vol. in-4 avec atlas de 68 pl. in-folio. 45 fr
MASSE. Du Traitement industriel des plantes filamenteuses. 1 vol. in-8 avec
échantillons de maiibres. e 5
MASSELIN. Nouvelle Jurisprudence et Traité pratique sur les murs mitoyens.
1 vol. grand in-8. 10 fr.
—— Premier supplément de 48 pages. il
—— Album explicalif de eet ouvrage, eonfenant 29 planches el 68 figures. & fp.

—— Nouvelle Jurisprudence et Traité pratique sur la responsabilité des archi-
tectes, ingénieurs, experts, arbitres et entrepreneurs. 1 vol. grand in-8, L0,

MASTAING (L. de). Cours de mécanique appliquée & la résistance des matériaux.

L vol. grand in-8 avec figures. 15 fr.
.’\I_i\\.'_“\".\.i;l:. La Sainte Vierge. 1 vol. in-4, Broché, 30 Ir.
telié, 40 fr.

Mémorial de 1'Association des anciens éléves de 1'Ecole normale (1846=1876).
1 vol, in-8, 7 fr. 50
MENARD. Entretiens sur la peinture. 1 vol. grand in-4 avec 50 eaux=fortes. 75 fr.
Mlil‘!\' ETRIER. Eléments de géométrie deseriptive. 2¢ édition, 2 vol. in-8, Lexic ef
allas. 12 1r,

Modeéles de hois, 50 planches en couleur, 90 {r.
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Modeles de marbres. 50 planches en couleur. 90 fr.
Modeéles de lettres. 30 planches en couleur. 50 fr.
Modeéles d'attributs. 40 planches en couleur et 20 planches noires, 50 fr.
MOERMAN. Traité des constructions civiles. 1 vol. in-12. & fr.
—— Géodésie théorique ef pratique. 1 vol. in-12, & fr. 50
=+« La Ramie. 1 vol. grand in-8, 9 {r.
—— 1 planche, avee explications. 1 fr.
MOINOT. Levés de plans a la Stadia. 1 vol. in-8. 6 fr.
MOLINOS. La Navigation intérieure de la France. 1 vol. grand in-8. 5 o,
MOLLIERE. Manuel du tricot et de sa fabrication & la main ou au métier. 1 vol,
in-§. § T,
MONNIER. Aide-mémoire pour le calcul des conduites de distribution du gaz
tl‘éclailage et de chauffage. 1 vol. in-4. 10 fr,
MORIN. Appareils de chauffage et de ventilation. Ce mémoire a para dans lo ne 21
des Annales ¢ Conservat des arts el métiers. Prix du numeér

er pour rafraichir l'air dans les édifices publu.s
a paru dans lp 122 des dnnales du Conservalowe des arts

—— Note sur les mo;chs 4 employ
o ljll\’ . Ce mémpir

et métiers. Prix qlu numéro. 5 fr.
—— Note sur les cheminées ventilatrices. Ce mémoire a paru dans le ne 23 des
Annales dw Conservitoire des arls et métiers, Prix du numéro. 5 Ir.

—— Note sur les appareils de chauffage. Ce mémoire a paru dans le n° 2§ des

Annales du Conservatoive des arts et métiers. Prix du numéro.

—— Des Appareils a employer pour le contréle des services de ventilation. Ce

mémoire a paru dans le ne 26 des Annales du Conservatoire des arts el métiers, Prix

du numéro. 5 fr.
Motifs de décoration extérieure et intérieure. 120 planche il in-4 jésus, 80 fr.
MULLER. La Flore pittoresque. 1 vol. grand in-folio, 21 planches. 60 fr.
NADAULT DE BUFFON. Des Usines et autres établissements sur les cours

d'eau. 2 vol. in-8. 18 fr.
NIAUDET HE . Machines magnéto-électriques Gramme. In-8§, L
—— Traité élémentaire de la pile électrique. 1 vol. in-8. 6 fr.
NICOLE. De I'emploi des brigques ordinaires. 1 vol. in-4, 30 iches. 30 fr.
NICOUR. Galeul d'un comble en fer du systeme Polonceau. Broeh. avec lig, 1 fr. 50

Nouvelles maisons de campagne avec plans. Paris et ses environs. 100 pl auches

imprimées en couleur 125 Ir.
—— Suppléement, 24 planch .'..\ fr.
NOYER. Tables de législation. 1 6 ]

OGIER. Notice sur la fabrication chouc vulcanisé. In-8. 2 fr.
OPPERMANN. (Voir Annales de
—— (Voir Portefeuille des ma )
—— Visite d'un ingé tposition universelle de 1867. 1 gros vol. gr

et un atlas de 30 planches doubles. 18 {r.

—— Trois cents projets et propositions utiles. 1 vol. gr

ORDINAIRE DE LACOLONGE. Recherches historig
teur a pression d'eau F.-E. Perret. Ce mémoire \ )

i;n ales rh.f Conservatoire des arts et métiers, Prix du numero. 5 fr.
— — Mémoire sur les étuves a farines. 1 vol. grand in-8 avee planche. 3 1. 50
OWEN JONES. Grammaire de 1'ornement. 1 vol. in-folio de 112 pl., relié. 200
PAIN. Gode de poli ipale et départementale de Seine-et-Olse, 1 vol. in-12. 5 fr.
PAQUE ,"ii'ii;hli_..‘,i([uc‘ 1 vol. in-8. T B0
Paris a travers les dges. 1 vol, in-folio paraissant en 1 0 i

PAULET, Traité de la conservation des bois. 1 vol. gr

and in-8. 9 fr.

S
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PAYEN. Fabrication du papier. Succédanés des chiffons, Cellulose extraite en

grand des fibres ligneuses. Ce mémoire a paru dans le n° 27 des Annales du Con-
g g I

servatoire des arts ef méliers. Prix du numéro. 5 fr.
PELASSY DE L’OUSLE. Histoire du palais de Compiégne. 1 vol. grand ine4 avec
77 gravures. 120 fr.
PERARD. Traité du chauffage et de la conduite des machines a vapeur. 1 vol.
grand in-8 avec 15 planches. 10 fr.
PERCY. Traité complet de métallurgie. 5 vol, grand in-$ avec de nombreuses gra-
(\IlII|Jnt(;1;r' volume se vend séparément. ;: ‘[IJ
PETITGAND et RONNA. Traité complet de métallurgie. (Voir PERCY.)
PETROW. Tableau de la littérature russe. 1 vol. in-8. 6 fr.

PFNOR. Monographie du palais de Fontainebleau. 2 vol. gr. in-folio, 150 pl, 180 fr.

—=—- Le Mobilier de la couronne et des grandes collections publiques et particu-
liéres du xur sidcle au xixe sitele. 1 vol. grand in-4 40 planches et 10 feuilles grand

aigle de dessins de grandeur d’exéeulion. 60 fr.
—— Ornementation usuelle de toufes les époques dans les arls industriels et en
architeeture. 2 vol. in-8, 144 planches. 35 Ir.
—— Monographie du chateau d’Anet. 1 vol. in-folio, 60 planches. 150 fr.
—— Motifs d'ornements pour roses, rosaces, meédaillons, fonds et panneaux cir-
culaires. 50 planches in-4. 36 fr.
PHILLIPS. Cours. d’hydraulique et d’hydrostatique, professé A I'Eeole centrale.
1 vol. grand in-8 avee figures. 145 fr,
PIERRE. Histoire des assemblées politiques en France du 5 mai 1789 au 8 mars
1876. 2 vol , t. Ier (1780-1831). 7 fr. 50

T. 11 (sous presse).
PLACE. Ninive et 1'Assyrie. 3 vol. grand in-folio colombier dont 2 vol. de fexte ol

I magnifique atlas de planches, 14 de ces planches sont imprimdes en couleur. 850 fr,
PLATTNER. Traité théorique des procédés métallurgiques de grillage. 1 vol. in-8

et 6 pl. in-4. : 12 fr.
POILLON. Guide théorique et pratique de chaudiéres et de machines a vapeur.
1 vol. grand in-8 avec planches. 90 fr.
PONSON. Traité de l'exploitation des mines de honille. 4 gros vol. in-8 et 1 allas
de 80 planches, 2¢ édition. T s
—— Supplément au traité de l'exploitation des mines de houille. 2 gros vol. in-8
et 1 atlas de 68 planches in-folio. 60 fr,

Portefeuille de John Gockerill. (Voir COCKERILL.)

Portefeuille économique des machines, de l'outillage et du matériel, dirigé pap
C.-A. Oppermann. 12 livraisons par an formant un bean volume de 50 & G0 planches
el 200 pages de texte grand format colonnes,

Paris, 15 francs.— Départements, 18 franes. — Europe, 20 francs.

POULOT et FONTAINE. Machines & fabriquer les vivets. 1 hrochure grand in-$

avec figures. 20 i
PRIGNOT. L'Architecture, I'Ameublement, la Décoration, 1 vol in-folio, 60 pholo-
graphies. 150 fr.
PRIGNOT, LIENARD et COIGNET. L'Ameublement moderne. 1 vol. in folio de
60 planches el 12 grandes feuilles de détails d’exéeution, 60 fr,

PRUD'HOMME. Cours pratique de construction. 2 vol. in-$. 330 figures. Rare,

PUGIN, Types d'architecture gothique. 3 vol. grand in-4, ensemble 283 pages el
210 planches, 120 fr,

—— Antiquités architecturales de la Normandie. 1 vol. grand in-4 avee 50 pl. 40 fr.

—— Motifs et détails choisis d'architecture gothigue. 2 vol. in-4 avee 120 ple 80 {r

—— Modéles d'ameublement. 1 vol. grand in-4 de 24 planches, § fr.
—— Modéles de ferronnerie. 1 vol, grand in-& de 97 planches, 8 fr.
—— Modéles d'orfévrerie. 1 vol. grand in-4 de 27 planches. 8 fr.

—— Glossaires des termes techniques d'architecture. (Voir Glossaire.)




CATALOGUE PAR ORDRE ALPHABETIQUE DES NOMS D'AUTEURS. 138

QUETIER. Collection des plus beaux types d'architecture. 1 vol. grand in-folio,

20 photographies. 100 fr.
RACINET. Le Gostume et ses accessoires. 500 planches dont 300 en couleur, parais-
sant en 20 livraisons de 25 planches chacune. Prix de la livraison. 12 fr.
Edition sur grand papier, chaque livraison. 25 ir.
—— L'Ornement polychrome. 1 vol. in-folio de 100 planches, avec texte. 150 fr.
RAGUENET. Matériaux et documents d’architecture et de sculpture. Abonne-
ment courant. 12 fr.
Les ¢ing années parues. F L
RAMBERT. L'Art dans I'industrie. 1 vol. in-4 de 50 planches, 30 fr.
RAMEE. L’'Architecture et la Construction pratique. 1 vol. petit in-8, 541 figures
sur bois, 6. fr.
—— Dictionnaire général des termes d'architecture. 1 vol. in-8. 8 fr,

RAYET et THOMAS. Milet et le golfe Latmique. Cet ouvrage comprendra ; 1 vol,
in-folio de 70 planches dont plusieurs en couleur et 3 cartes topographiques en cou-
leur; 1 vol. in-4 de texte historique, descriptif et archéologique; 1 vol. in-4 d'in=-

seriptions avee commentaires. Il sera publié en 4 ou 5 livraisons. Prix de I'ouvrage
complet, 200 fr.
REDTENBACHER. Principes de la construction des organes des machines. 1 vol.
grand in-8 et atlas de 45 planches. 20 fr.
—— Résultats scientifiques et pratiques destinés 4 la construction des machines.
1 beau vol. grand in-8 avec 41 planches el de nombreux tableaux 15 fr,
RENARD. Traité théorique et pratique des manipulations chimigques. 1 vol. in-8
avee 51 planches, 10 fr.
~~— Album d'archéologie. 1 vol. in-4 contenant 87 planches, 30 fr.

Répertoire général de politique et d’histoire contemporaines. Douze fascicules
par an, formant ensemble 2 forts vol. grand in-4. Prix par an. 40 fr.
Le premier volume (juillef & décembre 1875).

REVEIL. Musée de peinture et de sculpture. 10 vol. in-18.

Reliés en toile et montés sur dnglels. 130 fr..

telids en demi-maroquin, téte dorée. 150 fr.
Revue illustrée des industries d'art contemporaines. 24 numéros par an, con=
tenant chacun 15d 20 grav, 8 fr.

Revue industrielle. 1:E|t‘|||:-\<§|]u de "i:\|||.«f_."|;-; journal hebdomadaire illustré,
Paris, 25 fr. — Départements, 30 fr.

ROHAULT DE FLEURY. Les Monuments de Pise au moyen ige. 1 vol. in-8

illustré de fig., et 1 atlas in-folio de 66 pl. 60 fr.
RONDELET. Traité théorique et pratique de l'art de batir. 5 vol. grand in-4 de
texte, avec allas in-folio contenant 210 pl. 125 1Ir.
~~— Supplément au traité théorique et pratique de I'art de batir. 2 vol. in-4 de
texte avee atlas in-folio de 100 pl. 60 fr.
RONGE. De la Fabrication de la téle en Belgique. In-$ avec 3 pl. 5 fe,
RONNA. Etat actuel de la métallurgie du plomb en Angleterre. 1 vol. in-8 avee
5 pl. 5 1.
ROUBO. L'Art de la menuiserie. Nouvelle édition. 1 vol. in-8 et 1 atlas de 112 pl.
in-4, 80 fr.
ROUSSEL. Histoire et description du chAteau d'Amet. 1 vol, in-4 contenant
53 pl. 70 fr.
ROUYER. L'Art architectural. 2 maguifiques vol. grand in-4, contenant 200 pl. et
texte. 200 fr.
—— Les Appartements privés de 1'lmpératrice aux Tuileries. 1 vol. in-folio con-
tenant 20 pl. imptimées sur papier de Chine. Prix en carlon. 50 fr.
Il a &té tiré quelques exemplaires sur plus grand papier. Prix en carton. 60 fr,

SAGERET. Du Progrés maritime. 1 vol. grand in'& de 400 pages
tableaux, fp.
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SALVETA'. Cours de technologie chimique. 1t parlie, Céramigque, 24 pl. 28 pap-
{ie. Couleurs, blanchiment, teinture et impression, 26 pl. 3¢ parlie. Métal-
lurgie .’.ru"{'m( aulres gue le fer), 20 pl. 25, fr.

SCHEPP. Die Haupttheile der Locomotiv- Dampfmaschinen. 1 vol. in-8 et 1 atlas
de 16 pl. in-folio. 12 fr.

SCHINZ. Documents concernant le haut-fourneau. 1 vol. grand in-8 avee pl. 6 fr. 50

SCHMOLL: Traité pratique des brevets d'invention. 1 vol. in-8, 7 fr. 50
SOHOY. L’Art architectural, décoratif, indusiriel et somptuaire de P'époque de
Louis XVI. 2 vol. 175 fr.

Le scrutin de liste et le scrutin d’arrondissement en 1849 et 4869. 1 br.
grand in-8. 1 fr. 25
SEBILLOTTE. Construction des bassins de Radoub de Marseille :

—— Atlas du matemel et des travaux. 1 vol. grand in-folio contenant 40 planches
doubles. 100 fr.
—— Notice sur 'exécution des travaux. 1 vol. in-4 avec 97 fig. intercalées dans le
texte et 1 pl. ap fr.
SBELLA. Conditions de l'industrie des mines dans l'ile de Sardaigne..1 vol.
in-8. 8 fr.
SERGENT. Traité pratique et complet de tous les mesurages, 1m,lr;iges Jjau-

geages de tous les corps. 2 gros vol. grand in-8 el 1 al tlas . in=fc 1 pl.
gravées sur acier, 30 [
SIMON. Les Sociétés coopératives en Angleterre. 1 br. in-8, 1 fr.
SIMONIN. La Richesse minérale en France. In-8. 9. 50

SONNET. Dictionnaire des mathématiques appliquées. 1 vol. grand in=8. = 30 ir.
SPEE, Bxploitation des cheming de fer américains par traction mécanique. 1 vol.

in-8 avec b pl. 4 fr,
SPINEUX. De la distribution de la vapeur dans les machines. 1 vol. grand in-R et
1 atlas grand in-8 de 26 pl, doubles, 15 fr.

STAAFF. La Littérature frangaise. 6 vol. grand in-8, 3520 pages, 4° édition. 25 fr.
t-.I ATZ. Recueil d’ F.Jllses et de constructions religieuses dans le style gotlnrme

72 pl. trés—grand in-folio avec texte. 75 1r.
—— Détails gothiques. 180 pl. 482 fr.
I'ouvrage se vend aussi en parties, comme suil
1. Autels, tables en pierre, partie supérieure en bois. 96 pl. 25 {r.
11. Autels en pierre. 2) = 18 fr.
111. Monuments en pierre. 3 — 25 fp.
[V. Travaux de menuiserie. 18 — 13 fr,
V. Sculpture en bois. Ay =="9 r.
VI. Orfévrerie, dinanderie, serrurerie. 38— 30 fr.
VII. Modéles pour vitraux. 18 — 12 fr.
VIIIL. Peinture murale. 15 =— 12 fr.

STEENS. Tables des moments d’'inertie et des moments de rupture des poutre lles
en fer du profil double T'. 1 vol. in-8. 4 fr.
TALLON et MAURICE, Législation sur le travail des enfants dans les mann-
factures. 1 vol. in-8 de 600 pages. B .
TAPHANEL. Le Théatre de Saint-Cyr (1689-1782). 1 vol. in-8. 7 fr. 50
TEORT et PETIT. Le compteur métrique. Nouveau livre de comptes faifs, 1 vol.
in-12 cartonné. & fr.

THOMAS. Du Dynamométre indicateur de Watt, et de la maniére de s'en seryir
pour juger la marehe’ et'le rendement des machines i vapeur, Manuel prathue
1 vol. in-8 avee fig. . 5O

,

THUM. Sur le laminage du zinc. 1 br. in-8, i fr. 50

TOURNIER. Ftudes pratiques sur l'industrie des marbres en France. 1 vol.
in-8. 3 v,
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TRAVAIL DES ENFANTS DANS LES MANUFACTURES HET ATELIERS.

Manuel pratique pour I'application de la loi du 19 mai 1874, publié sous Papprobation
de la commission supéricure. 1 vol. in-18. Prix. 1 fr.

Leglslatlcm sur le travail des enfants dans les manufactures. 1 vol. in-8 de 600 pages,
Prix. 8 fr.
Livret. Un exemplaire, 25 cent, — 25 ex., b fr. 50, — 100 ex., 20 fr.
Registre. 25 noms : un ex., 25 cent. — 25 ex., 5 fr. 50, — 100 ex., 20 {r.
75 noms : un ex., 50 cent. — 25 ex., 11 fr. — 100 ex., 40 fr.
17% noms : un ex., 1 fr, — 25 ex fr. = 100 ex., 80 fr.
Affiche ne 1, visant Particle 2 de la loi, relatif & 'emploi des enfants de dix & douze
ans dans certaines industries.
| exemplaire, 15 cent. — 25 ex

3 fr. 50, — 100 ex., 12 fr,

Affiche ne 2, visant les articles 4, 3
papeteries, suereries, verreries,
1 exemplaire, 15 cent, —

6 de la loi, relatifs & "'emploi des enfants dans les
nes n:(‘-tnllu'-'u[uv—. ele.
exX:, 3 Ir. 50. — 100 ex., 12 1r.

Affiche neo 3, visant P'article 7 de la loi, relatif & la durée du travail des enfanls dans
les galeries soulerraines.
1 exemplaire, 15 cent. — 25 ex., 3 fr. 50, — 100 ex,; 12 fr.

Affiche no 4, visanl Particle 12 de la loi, qui interdit I'emploi des enfanis au-dessous
de seize ans dans certaines indusiries
1 exemplaire, 18 cent. — 25 ex., 3 fr. 50, — 100 ex., 12 Ir;

Affiche n? 5, Réglement d’administration publique relafif & 'arlicle 13 de la loi et
comprenant :
Le tableau A : liste des établissements dans lesquels I'emploi des enfants est inter-
dil. — Raisons de celte interdiction.
e tablean B :

'
iste des établissements dans lesquels 'emploi des enfants est auto-

ris¢é et conditions de cet emploi.
1 exemplaire, 25 cent. — 25 ex., 5 fr. 50, — 100 ex., 20 fr.
Affiche n° 6. Loi du 19 mai 1

1 \'AI‘III[I].'RI\'I': 25 cent. — 25 ex,, b fr, 50, == 100 ex,, 20 [r.

TRESCA. Mémoire sur l'écoulement des corps solides. Ce mémoire a parn da
numero 21 des Anncales die Conservatoire des Arts et métiers. Prix du numéro.

—_— Proci:
ainé, de [ €
patoire des arts el métiers. Prix

s sur Jes Machines de traction, de M. Lolz
. Conser-

verbal des l'.\'in't'iu‘l,t'-'h {

vantes, Ce mémoire a

), 97 des Annales

—— et Ch. LABOU I AYE. Recherches expérimentales sur I'équiv 111("11T méc ani(]tm

de la chaleur. Ce 1 paru dans le numéro 23 des Annale w O
des arts ef métiers. Prix Jlll numéro. 3 Tr.
TRONQUOIS. Batiments pittoresques. 20 pl. in-plano. 20 fr,
UMI. L'Art décoratif. 120 ||i. in-folio. 60 ir.
Lies machines d'épuisement a rotation. In-8 avee 3 te.
VASSELON. Carnet du conducteur des travaux. 1 t. 75

VERCHERE. Recueil des siéges anciens et modernes. 1 vol. in-4, cor ind

96 pl. 40 fr.
VEUILLOT. Jésus-Christ. 1 vol. grand in-8.Broché, 30 fr. 50 fi
VIDAL. Législation des machines a vapeur. 1 vol. in-18. 1 fr, 50

VIDARD. Chemins de fer. 1 vol. in-8 contenant 2 grandes’ pl, et 4 figures dans le

texte. 4 Ir.
VIER GODIN. Eglise de Notre-Dame, & Huy. Grand in-folio de 20 u-
part en couleur, avee texte, 35
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VINET. Bibliographie méthodique et raisonnée des Beaux-Arts. 1 vol. grand in-8,
de 600 pages & deux colonnes, publié en 4 livraisons. Prix de l'ouvrage complet

pour les souseripteurs. 20 fr.
VIOLLET-LE-DUC. Habitations modernes. 1 vol. in-folio de 200 pl. 220 fr.
—— Carte du massif du mont Blanc dressée & 1/40 000.
Prix: En feuilles. 20 fr,
Collée sur toile et en étui. a8 fr.
Collée sur toile, montée sur rouleaux et vernie. 30 fr.
w~ Le Massif du mont Blanc. 1 beau vol. in-8 avec {ig. et pl. 10 fr.
VOGUE (le comte Melehior de), Le Temple de Jérusalem. 1 vol. in-folio avec grav.
sur bois et 40 pl. dont 15 en couleur. 100 fr.
—— L’'Architecture civile et religieuse du Ier au VIIe siécle dans la Syrie cen-
trale. 2 vol. grand in-4, conlenant 150 pl. gravées, 150 fr.
~— Inscriptions sémitiques de la Syrie centrale. 1 vol. grand in-4 jésus, avec
38 pl. 60 fr,

—— Mélanges d'archéologie orientale. 1 vol. in-8 avec figures sur bois intercalées

dans le texte et 12 pl. 15 fr.
—— La Stéle de Dhiban ou Stéle de Mésa. 1 L. in-4 avec 2 pl. 5 1r.
—— La Stéle de Yehawmelek, roi de Gébal. Br. in-4 avec bois ef 1 pl 3 fr. 50
La Votte verte de Dresde. 100 pl. en héliogravure. 250 fr,
VRIGNONNEAU, Série des prix du réglement applicables aux fravaux et aux fonr-
nitures de 'ameublement. 5¢ édition. 1 vol. in-4. 6 Ir.
WALLON. Jeanne d'Arc. 1 vol. in-4.
Broché. 30 fr,
Relia. 50 fr.
WINCKLER. Guide de 1'Architecte et de l'ingénieur 4 Vienne. 1 vol. in-8, avec
figures, le plan de la ville, le plan de 'Exposition et une carte géologique, 9 fr.
WITIH Les Machines. 2 beanx vol. in-8 cavalier avee 450 fig. dans le texte. 16 fr.
—— Les Inventeurs et leurs inventions. 1 vol. in-12, 4 fr.
WOJCIECHOWSKI. Nouvelle méthode pour le calcul exact des aires de déblai
et remblai. 1 vol. in-12 avec pl. 1 {r. 50
WURTZ. Dictionnaire de chimie pure et appliquée. 5 vol. grand in-8. Le cin-
quitme volume est sous presse. Prix desyuatre volumes-parus. 73 fr. 50

YVERT. Notices sur les ponts avec poutres tubulaires em téle. In-8 el atlas
grand in-folio de 20 pl. et 4 lableaux. 15 fr,

PARIS. = TYPOGRAFPHIE A, HENNUYER, RUE D'ARCET, T.







LIBRAIRIE POLYTECHNIQUE DE J. BAUDRY, EDITEUR

Paris, 15, rue des Sagints- Peres

Méme maison a Lidge

A. NIAUDET, — Traité ¢lémentaire de la pile electrique.
Uu volume in-8, avee de mombreuses gravures dans la
o M T A S e S e e S R e SR L o

A. NIAUDET. — Notice sur les expériences a faire
avec les machines Gramme de laboratoire (sous
£ vl e e e S P TN e i

FONTAINE. — L’Eclairage & I'électricité, Renseignements
pratiques, Un volume in-8, avec de nombreuses gravures
et TR T e e i WO e 1

— L'Industrie aux Etats-Unis. Renseignements pra-
tiques sur les ponts métalliques, la métallurgie, les ma-
chines-outils, les distributions dean, le - matériel des
chemins de fer, et sur diverses industries américaines. Tn
volume grand in-4, avec 16 planches doubles ef de nom-
hreuses gravures dans le texte. Cartonné . . . S U
- Description des machines les plus remarquables et
les plus nouvelles de I'Exposition de Vienne en 1878.
Moteurs, Machines-outils, Locomotives, Appareils divers:
précédée d’une notice sur les progres récents de la métal-
lurgie. Un volume grand in-8 et un atlas de 60 planclies
EAHGE Fragk et G S R RS s S R

Annales (nouvelles) de la construction, dirigées par C+A.
OPPERMANN. 12 livraisons par an, formant un beau volumo
de 50 & 60 planches et 200 pages de texte grand format
A 2 colonnes. Paris, 15 fr. — Départements, 18 fr, —
Europe, 20 fr,

Portefeuille economique des machines, de l'outillage et
du materiel, dirigé par C.-A, OPPERMANY. Douze liveai-
sons par an, formant un bean volume de 50 & 60 plan-
ches et 200 pages de texte grand format & 2 colonnes.
Paris, 15 fr. — Départements, 18 fr. — Europe, 20 fr.

Agenda Oppermann pour 1878, i Pusage des ingdniers,
arehitectes, agents-voyers , condvuctewrs  de (ravaiue, mdca-
wagiens, witustriels ot entreprenewrs. Un- heau portefenille,
avee plats dorés, fermoir caoutehoue of poche.

Reliure'en percaline. .. .. . . . 8 fo.
Reliure de lakels - S50 205 0 1 a s B
(25 eentimus d'affeanchissement en plus pour les departemen ts;)

Revue incduastrielle. Chronique de [industrie. Journal heb-

domadzire illustrs, publié par . Fontaine st A. Buguet.
Racans Pams o 5y s e 25 fr.
=i Déparlements 0 L L 80 T

T, — Ty, Tolmar st Taldor Jasaph + A Poue-Raint Germain, 2
















